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Resumen

El trabajo de tesis que a continuacidon se presenta constituye una propuesta
metodoldgica en el area de procesos enfocado a servicio a clientes, aplicado en el
laboratorio de apoyo a la docencia de la facultad de ingenieria de la UNAM, la
finalidad es obtener una herramienta de apoyo para actuar de forma oportuna y
eficiente en la asignacion e utilizacion de los servicios que brinda este laboratorio.
Desde la perspectiva de las herramientas de la ingenieria industrial se propone
analizar el entorno que desencadena una serie de problemas y encontrar herramientas
que permitan controlar y mejorar la atencion y servicio que brinda este laboratorio a

SusS usuarios.

La propuesta que se presenta es disefar e implementar un administrador digital como
una herramienta de apoyo total para la mejora de las condiciones de servicio y
operacion en el laboratorio de apoyo a la docencia, el cual tiene una doble finalidad:
primero, brindar a los administradores del mismo un mejor control y seguimiento
estricto de las condiciones en que se brinda el servicio y en segundo término (no
menos importante), mantener las condiciones propicias del servicio de acuerdo a la
informacion que sea producida por la herramienta, teniendo siempre en mente la
prestacion del servicio de forma equitativa y oportuna para todos los usuarios que

tienen derecho a solicitar y hacer uso del laboratorio de apoyo a la docencia.

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la )
Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 4
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Abstract

The thesis work presented below is a proposed methodology in the area of processes
focused on customer service, applied in the laboratory to support the teaching of
engineering faculty of the UNAM, the purpose is to obtain a support tool to act in a
timely and efficient allocation and use of services provided by this laboratory. From the
perspective of the tools of industrial engineering is to analyze the environment that
triggers a series of problems and finding tools to check and improve the care and
service provided to its users this laboratory.

The proposal presented is to design and implement a digital manager as a full support
tool for improving the conditions of service and operation in laboratory teaching
support, which is twofold: first, to provide managers same improved control and strict
adherence to the conditions under which the service is provided and secondly (not
least), maintaining favorable conditions of service according to information that is
produced by the tool, keeping in mind the provision of timely and equitable for all users

who have the right to request and use of laboratory teaching support.

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la

Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 5
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Introduccidn

La ingenieria industrial es una herramienta que esta orientada a organizaciones y
procesos, que les permite la transformacion masiva de bienes y servicios, enfocada
principalmente a la satisfaccion de las necesidades directas del ser humano. También
considerada una de las disciplinas con mayor dinamismo, que puede ser utilizada para

abordar cualquier problematica que se presente en las organizaciones modernas.

Las organizaciones modernas han sido favorecidas por la aplicacion de diferentes
metodologias y técnicas que les han permitido solucionar los diferentes problemas a
los que se han enfrentado. Un ejemplo de esto es el desarrollo del disefio de una

ingenieria conceptual, la puesta en marcha de un proceso o la mejora de un servicio.

En este trabajo de investigacion, es relevante el estudio de diferentes componentes y
caracteristicas de los procesos de servicio a clientes dentro del Laboratorio de Apoyo a
la Docencia, Facultad de Ingenieria de la UNAM, con la finalidad de poder actuar de
forma oportuna ante cualquier evento sobre la atencion al cliente que se pueda

suscitar.

La aplicacion de técnicas que nos ayuden a la identificacibn de los factores que
pueden desencadenar un problema, hasta la posible solucion de los mismos, nos
acerca a obtener una mejora en la calidad de los servicios. En el caso de la aplicacion
de las técnicas para la mejora de los servicios, la tarea se complementa con
herramientas de la administracion de operaciones y herramientas estratégicas de la

metodologia Seis Sigma enfocada en la mejora incremental de procesos existentes.

En conjunto, todas las técnicas conducen a tomar el control de las condiciones en que
deben operar en forma adecuada, los diferentes sistemas. Todo el conjunto de
técnicas y metodologias se encuentran inmersas en el enfoque sistémico para aislar

los puntos de interés y analizarlos de forma minuciosa sin que afecten su entorno y

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la )
Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 6
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para que los efectos se reorienten hacia la mejora del sistema al que pertenecen en

conjunto.

La Division de Ingenieria Eléctrica (D.l.E.), de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
ha creado el Laboratorio de Apoyo a la Docencia (LAD) perteneciente al area de
electronica en la Facultad de Ingenieria. Este laboratorio otorga el servicio de
préstamo de equipo de instrumentacion para la elaboracion de los distintos trabajos o

proyectos que son asignados a los alumnos en la Facultad de Ingenieria.

En este trabajo se hace uso de algunas técnicas que nos ayuden a identificar
problemas especificos que se encuentra en el LAD; desde la perspectiva de la
ingenieria industrial se propone analizar el entorno que desencadenan estos
problemas y encontrar una herramienta final que permita controlar y mejorar la
atencion y servicio que brinda el LAD a sus usuarios. Esta herramienta que se propone
para la mejora de las condiciones de servicio y operacion en el LAD tiene una doble
finalidad: primero, brindar a los administradores del mismo un mejor control y
seguimiento estricto de las condiciones en que se brinda el servicio y en segundo
término (no menos importante), mantener las condiciones propicias del servicio de
acuerdo a la informacién que sea producida por la herramienta, teniendo siempre en
mente la prestacion del servicio de forma equitativa y oportuna para todos los usuarios

que tienen derecho a solicitar y hacer uso del LAD.

La informacién obtenida permitira desarrollar estrategias complementarias que se
puedan implementar en la marcha del mismo para adecuarse a los ciclos de demanda
de los servicios que en general se encuentran presentes en los periodos de evaluacion
y de fines de cursos, ademas de los casos en que los docentes requieren de servicios
especificos para atencion de sus respectivos alumnos o para la imparticion de cursos

gue se soliciten a los administradores del LAD.

La calidad de los servicios que se brindan en el LAD no se puede soslayar la

satisfaccion de un cliente (alumnos, profesores, investigadores y demas miembros de

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la )
Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 7



NOENIER .

Biin Universidad Nacional Auténoma de México ¥
SR Posgrado en Ingenieria de Sistemas 4 .’ﬁ
Yeetl Maestria en Ingenieria Industrial Yog el

la comunidad académica de la Facultad de Ingenieria) ya que se ha creado el LAD con
la finalidad de apoyar y complementar el aprendizaje y las actividades académicas
consideradas en los planes y programas de estudio. De esta manera, la calidad que se
ofrece y que se puede percibir de manera subjetiva por los diferentes usuarios, se
debe considerar como un atributo que de alguna manera se debe medir para

establecer estandares y normas de calidad en el servicio.
Objetivo

La finalidad de este trabajo de tesis es identificar las condiciones en que se ofrecen los
servicios del Laboratorio de Apoyo a la Docencia, LAD a la comunidad académica de
la Facultad de Ingenieria para asi, desarrollar un Administrador Digital que concentre
la informacion asociada al funcionamiento cotidiano del LAD y proporcionar
herramientas que permitan atender de forma equitativa y oportuna a los usuarios del
mismo. La implantacion de un administrador digital tendra una repercusion directa en
el servicio que brinda el LAD a los usuarios a fin de apoyarles en el desarrollo de
practicas y proyectos académicos que les sean solicitados por sus respectivos
profesores.

El administrador digital se podra utilizar como una herramienta de apoyo para los
encargados administradores del LAD, siendo capaz de brindar un servicio mas agil,
eficiente y equitativo a los usuarios en cualquier momento del semestre, para de esta
forma hacer mas placentera la estancia del usuario desde su llegada hasta su partida
del LAD.

Estrategia

Como ya se ha mencionado, la mejora en la atencién que brinda el LAD es el interés
especifico de este trabajo de tesis, enfocado indirectamente a la comunidad
académica de la Facultad de Ingenieria en un laboratorio que en la actualidad se le ha

denominado como Laboratorio de Apoyo a la Docencia (LAD), mismo que se

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la )
Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 8
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encuentra ubicado en el edificio Valdés Vallejo y su funciéon primordial es la de

proporcionar servicios de apoyo y complementacion en el area de educacion.

En lo que se refiere a la parte operativa del LAD, no se han realizado estudios
anteriores del analisis de los procedimientos empleados para atender las necesidades
de los alumnos y profesores (comunidad académica en general), quienes son los
usuarios objetivo del LAD, por lo que se propone el disefio de un proceso de servicio
para el LAD e implantarlo por medio de un administrador digital (software de
administracion electronica de los bienes, condiciones y uso de las instalaciones del
laboratorio, de sus herramientas y materiales) que sera elaborado con distintas
herramientas de la administracion de operaciones asi como herramientas de disefio
del area de electronica y de computacion. ElI administrador digital cubrird todas las
caracteristicas que identifican los servicios basicos del LAD, visualizandolo como un
Proceso inserto en un enfoque sistémico en el que se hace uso de técnicas de
identificacion y analisis situacional de las caracteristicas iniciales (causas-efectos,
diagramas de procesos, y demas relacionados), para obtener todas las caracteristicas
importantes que identifican la atencion a los alumnos en el LAD y otorgar en general a
los usuarios el uso 6ptimo, eficiente, equitativo y oportuno para la mayoria de las
actividades que se realizan en el LAD y como consecuencia, una mejor administracion

del laboratorio y sus recursos.

Estructura del trabajo

Este trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos en los que se distribuyen los
distintos aspectos del andlisis, desarrollo y puesta en marcha del administrador digital
qgue sera el punto neuralgico del enfoque nuevo que ofrecera el servicio del LAD a la
comunidad académica de la Facultad de Ingenieria.

El Capitulo I, se enfoca en la definicion de la problematica que se presenta en la

actividad del LAD para establecer y priorizar las necesidades que se deben atender

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la )
Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 9
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desde una perspectiva del usuario y una mejora los servicios que son proporcionados
por el LAD.

En forma complementaria, se hace un analisis y la respectiva justificacion sobre el
beneficio que se obtiene con la implementacion de las mejoras en la infraestructura y
condiciones de uso de los servicios del LAD con la finalidad de determinar si es viable

el desarrollo e implementacion del administrador digital.

El Capitulo Il tiene como fin, la descripcion de las herramientas metodolégicas que
conforman el sustento de la aplicaciébn de las técnicas que son utilizadas en el

desarrollo conceptual y administracién de servicio del LAD.

El Capitulo Ill se evaluaran y aplicaran las herramientas metodologicas que se
estudiaron en el capitulo II, con la finalidad de encontrar detalladamente el proceso
que identifique plenamente el servicio que proporciona en LAD, obteniendo las bases
para desarrollar el administrador digital que servirh como herramienta de apoyo a los
encargados del laboratorio y proporcione una administracion equitativa y oportuna del
servicio a la comunidad universitaria. En conjunto, las técnicas que se proponen
implementar como parte de la estrategia integral, sientan las bases para la
identificacion de las caracteristicas que el administrador digital debe tener para cubrir y
apoyar en la problematica del proceso y mejorar la calidad esperada por parte de la

comunidad académica de la Facultad de Ingenieria.

En el Capitulo 1V se realiza la aplicacion y se presentan las caracteristicas principales
del administrador digital, su forma de operar y los productos que se obtienen de él. El
contenido que se incluye en el capitulo, se encuentra orientado a realizar el analisis de
los resultados que se han registrado durante dos semestres de operacion del
administrador digital con la finalidad de identificar qué tanto se ha alcanzado en la
tarea de mejora de los servicios que ofrece el LAD. Ademas, se realiza una
comparacion de la informacion que en su momento se obtuvo al operar y administrar el

LAD en la forma convencional, con respecto a la informacion que se obtiene con el uso

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la

Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 10



NOENIER .

Universidad Nacional Autonoma de México *5
Posgrado en Ingenieria de Sistemas .ﬁ
Maestria en Ingenieria Industrial Mﬁfl-’

del administrador digital. Con toda la informacién, se hace el analisis respectivo de la
mejora de los servicios en todos los aspectos de la operacién y funcionamiento del
LAD.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que se proponen a fin
de establecer criterios de mejora continua en la administracion y operaciones de las

instalaciones y de los servicios del LAD.
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Capitulo I. Descripcion del sistema

I.1 Panorama general del servicio en el Laboratorio de Apoyo ala
Docencia

La Division de Ingenieria Eléctrica Electrénica (D.1.E.) de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional Autdnoma de México, cuenta con diferentes laboratorios con
fines académicos, en los que se imparten clases que complementan a las asignaturas
tedricas de los distintos programas y planes de estudio de las carreras que
actualmente ofrece la facultad. Entre estos laboratorios se encuentra el Laboratorio de
Apoyo a la Docencia (LAD) ubicado en el Edificio Valdés Vallejo. EI LAD tiene
especial importancia para el departamento de electrénica perteneciente a D.I.E ya que
esta disefiado para que el alumno sin necesidad de la presencia de un profesor (salvo
en casos de duda especifica) pueda desarrollar las distintas tareas, proyectos, trabajos
de investigacion, etc. relacionadas con temas del area de electronica encomendadas

por sus distintos profesores (Figura 1).

FACULTAL RE INGENRLEIRLA

geiricie LUIE &, VALRLEE VALLEC

Figura 1. Edificio Valdés Vallejo.
(Disefio Propio 2012)
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El LAD proporciona servicios a las diferentes carreras correspondientes a las distintas
divisiones, tanto a nivel licenciatura como a nivel posgrado que requieran de los
materiales e instrumentos con que esta equipado el LAD. Las carreras que mas
demanda presentan son las pertenecientes a la D.I.LE. a la que pertenece el LAD
(como ejemplo, las carreras de Electronica, Eléctrica, Computacion, Biomédicas y
Control), de la division de telecomunicaciones (la carrera del mismo nombre), de la
division de industrial (se tienen las carreras de Ingenieria Industrial, Mecanica y
Mecatronica). Todas las carreras agrupadas en las distintas divisiones, consideran
algunas asignaturas que pueden ser atendidas en las instalaciones del LAD. Cabe
mencionar que durante la Ultima década, los alumnos que mas han solicitado los
servicios y uso del LAD son los pertenecientes a la D.I.E. y en particular, los que

cursan la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica y computacion.

La instalacion fisica del laboratorio abarca una superficie de 220m? aproximadamente,
Su acceso se realiza a través de una puerta con un ancho de 90 cm. Internamente, la
distribucion se encuentra en tres mesas de madera de doble espacio y en las que se
encuentran instalados 8 médulos y otra mesa similar con capacidad para 6 médulos.
En total el LAD cuenta con 29 modulos de uso general y un modulo para atencion de
actividades especiales. Considerando ambos tipos de modulos, se cuenta con un total
de 30 méddulos. Las mesas de trabajo donde estan instalados los modulos han sido
disefiadas para cumplir con caracteristicas y especificaciones técnicas y eléctricas

para atender la seguridad y uso del alumno en su estancia en el LAD.

La distribucion que ha sido descrita en el parrafo anterior se muestra en la Figura 2.
Cada moédulo ha sido numerado para poderlo identificar y dicho nimero ha sido
rotulado en cada mesa con la finalidad de llevar control sobre la infraestructura

instalada en el LAD.
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Mddulo de Trabajo

miin

Figura 2. Distribucion del laboratorio de apoyo a la docencia.
(Disefio Propio 2012)

Cada modulo se encuentra equipado con cuatro equipos de instrumentacion: un
generador de funciones, un osciloscopio, una fuente de voltaje, y un multimetro. Todos
los componentes que se han mencionado, se encuentran fijados a las mesas de
trabajo con el uso de tornillos, tuercas y rondanas para seguridad de los equipos y
para evitar su pérdida (Figura 3).

Figura 3. Configuracion de un mdédulo de trabajo.
(Disefio Propio 2012)

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la

Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 14



IMOENIERIy

Universidad Nacional Autonoma de México X
Posgrado en Ingenieria de Sistemas q ﬁ
Maestria en Ingenieria Industrial Yograll

El médulo para actividades especiales estd equipado con una computadora de
escritorio, un programador universal de circuitos integrados, y un borrador con luz

ultravioleta de memorias.

El suministro de energia eléctrica del LAD se encuentra controlado por medio de un
tablero de control de energia que subministra el voltaje alterno de alimentacion a cada
modulo. El tablero contiene 30 switches o pastillas protectoras que se encuentran

conectadas fisicamente a cada uno de los médulos en forma individual.

.2 Servicios y personal en el LAD

El horario de servicio del LAD se encuentra basado en el calendario escolar, en forma
semestral de la Facultad de Ingenieria, con un horario de 9:00 a 13:30 horas y de

14:00 a 19:30 horas. Ambos turnos son atendidos por un solo encargado por turno.

Los médulos son asignados de acuerdo a su disponibilidad y el tipo de actividad que
realizaran los usuarios, ya que no siempre requieren de los 4 instrumentos de trabajo
de los modulos y en los casos en que por cualquier razén se encuentre fuera de
servicio algun instrumento y no se requiera de él, se le puede usar en esas
condiciones, con la finalidad de asignar los médulos a las personas que requieran del

total de instrumentos del modulo.

Al inicio de labores de cada dia, se encienden los switches protectores, para que
suministren de energia eléctrica a los médulos y al finalizar las labores se apagan y asi

gueden todos los mddulos inhabilitados.
El procedimiento para la asignacion de los modulos es el siguiente:

I. El alumno acude al LAD a solicitar el trabajar en un maédulo, se forma en
donde solo existe una unica fila (cuando hay espera para atender a los

usuarios) y segun se hayan formado, seran atendidos.
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II. Se asigna un moédulo disponible a los usuarios para ser atendidos bajo los
criterios de disponibilidad y prioridad de uso de la infraestructura segun la
disponibilidad y el tipo de trabajo para los que solicitan el médulo.

En conjunto, la forma en que los usuarios son atendidos se encuentra tipificada como
una disciplina de servicio de tipo FIFO (First In, First Out) a través de una linea con

modulos multiples (Figura 4 y Figura 5).

ministrador

Cubicul

miin

Figura 4. Disciplina FIFO.
(Disefo Propio 2012)

Figura 5. Fila para solicitar un médulo.
(Disefo Propio 2012)
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Existe un reglamento sobre el cual se rige la operacion y uso de la infraestructura del
LAD. Con base a dicho reglamento se asignan los modulos de trabajo y se establecen
las bases por las que se proporciona el servicio a los usuarios, ademas de la forma en
gue los mismos deben comportarse para que no sean acreedores a sanciones o

suspensién de servicio.

Cuando los administradores del LAD reciben solicitud para acceder a un modulo, se
les pide a cambio una credencial que los identifique como usuarios con derechos
vigentes y asi se les asigna un modulo para que realicen sus actividades. La
credencial se coloca en una caja de cartén con divisiones en donde se encuentran
marcados los nameros de mddulos, como se puede observar en la Figura 6. El
encargado se basa en el criterio de que si no existe alguna credencial en la division del

modulo correspondiente de la caja se asume que esta disponible el médulo.

Figura 6. Caja de administracién y asignacion de médulo.
(Disefo Propio 2012)

Los usuarios en la mayoria de los casos trabajan en equipo por lo cual piden la
asignacion de un mismo modulo, tomando en cuenta que el reglamento indica que el
cupo maximo de alumnos por modulo es de 3 personas y a cada uno se le solicita su
credencial que se tendra en resguardo en la caja mostrada, como garantia en caso de

que provoquen dafios al instrumental o a las instalaciones del LAD.
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El reglamento también indica que el alumno cuenta con un tiempo maximo de uso o
estancia en el médulo asignado; este tiempo es de tres horas. Sin embargo, por las
caracteristicas mencionadas sobre la administracion y asignacion de médulos no se
tiene el control de tiempo, por lo que el alumno trabaja en el modulo por un tiempo
ilimitado. La excepcion a este criterio se presenta cuando exista una sobredemanda
del servicio por la carga curricular de las asignaturas, misma que se ve reflejada en

momentos en que coincide con los periodos de evaluacién o de fin de cursos.

La asignaciéon del modulo de actividades especiales es asignado de una forma
semejante a la de los modulos basicos, el tiempo de estancia en este modulo también
es ilimitado. Sin embargo, el uso de este moédulo es reducido, ya que las actividades

que se realizan en él, no implican la utilizacion del médulo por un tiempo largo.

Independientemente de la asignacion y préstamo de los médulos, se cuenta con una
biblioteca de aproximadamente 300 libros y manuales de electrénica para consulta de
los usuarios que lo soliciten, ademas de un préstamo de herramientas. El
procedimiento para el que el usuario solicite en calidad de préstamo cualquier material,
inicia con la solicitud al encargado y éste se lo proporcionara, para identificar el
préstamo se va colocando en la caja en el area del médulo que tiene asignado el
usuario, un rétulo de cartdon con la leyenda “material prestado”, la cantidad de estos
rétulos indica la cantidad de materiales que han sido prestados a los usuarios que

ocupan el médulo en que se encuentran los rétulos.

Cuando en un modulo se dafa alguno de los instrumentos, pueden ser reportados por
el alumno, o en su debido caso por el area de mantenimiento correctivo y preventivo
de la coordinacion de laboratorios de electronica. El personal de la coordinacion hace
una revisiéon del modulo o bien, el encargado en turno. Para determinar si el médulo
queda fuera de servicio, si es asi, les sera asignado otro moédulo a los usuarios,
siempre y cuando se encuentre disponible otro en el que se encuentren funcionando

de forma adecuada los instrumentos del mismo. Para indicar que el mdédulo no se
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encuentra funcionando en forma adecuada, se coloca un cartoncillo con la leyenda

“Equipo en reparacion” en el lugar asignado del modulo en la caja de control.

Al inicio o término del turno, el encargado realiza una inspeccion de los médulos,
revisando que se encuentren todos los equipos de instrumentacion, las herramientas,
manuales o libros y si faltase algo, es anotado en una hoja o en su debido caso en un
pizarron, con la finalidad de mantener informado a los encargados o al personal de
mantenimiento de lo sucedido. De igual forma al final del turno, se revisa la caja y se
realiza la entrega de las credenciales a los alumnos, pidiéndoles desocupar el médulo
asignado y realizar la entrega de material prestado. El encargado suele encontrar en la
caja credenciales olvidadas por el alumno, y asi también cartoncitos de materiales no
entregados, estas credenciales son colocadas en el &rea de credenciales olvidadas a

la vista de los alumnos, y se verifica si existe faltante de herramientas o manuales.

1.3 Problematica actual en la administracion y funcionamiento del
LAD

Al realizar un andlisis de la forma de administracion y funcionamiento del LAD, se
consideraron los siguientes problemas que repercuten directamente en la calidad de

atencion y servicio a los usuarios:

Se realiz6 el analisis desde la llegada de los usuarios a la fila y la solicitud de un
modulo, hasta su salida de las instalaciones. También se analizé el problema en el
sentido administrativo y de informacion, con la finalidad de brindar un mejor
funcionamiento y control a los mdédulos solicitados por los usuarios que hacen uso de

las instalaciones del laboratorio.

Como se comentd anteriormente, los usuarios llegan aleatoriamente a solicitar el
préstamo de un médulo, se forman en una fila y esperan hasta que se desocupe un
modulo para que se les asigne; si no existieran modulos disponibles en el momento de
solicitarlo, los usuarios pasan a una fila improvisada para formarse y esperar la

asignacion de un modulo libre. Dicha fila, se realiza a un costado de la puerta de
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acceso, los usuarios de esta fila esperan por un tiempo indefinido que puede ser de
unos minutos hasta horas; durante este tiempo de espera se sientan en el piso

formando la fila, ocasionando aglomeraciones en el acceso.

El problema relacionado con la puerta de acceso es muy importante, ya que toda
accion repercute directamente en las actividades y seguridad del laboratorio.
Actualmente no se tiene el control de acceso de los usuarios y la mayoria del tiempo
se encuentra la puerta abierta, por lo que en ocasiones se llegan a tener hasta 200
usuarios dentro del laboratorio, de los cuales en la mayoria de las ocasiones sélo

algunos de ellos dejan su credencial para asignacion de moédulo.

Respecto a la asignacion del modulo al usuario; la asignacion de los modulos se
controla mediante la caja de cartén que ha sido mostrada en la Figura 6. El control que
se ha descrito no proporciona suficiente informacion o una adecuada administracion ya
que so6lo mientras se encuentran las credenciales en el compartimiento del modulo
asignado a los usuarios, pueden tener sus datos basicos y se desconoce cualquier
otra informacion que resulta importante tener al alcance para fines administrativos y de

seguridad. Se desconoce la siguiente informacion:

1. El nimero de usuarios asignado a un modulo y asi como cuantos de ellos
dejaron su credencial para la asignacion y uso del mismo.

2. El horario de llegada del usuario, asi como el tiempo de estancia en el modulo.

3. El historial del usuario que indique los datos personales, como su numero de
cuenta, nombres, carrera a la que pertenecen, etc.

4. Si el usuario tiene vigente su inscripcion en la Facultad de Ingenieria.

5. Si el usuario tiene algun adeudo o alguna sancion por mal comportamiento o
mal uso de la infraestructura en el LAD.

6. Si alguno de los equipos de instrumentacion se encuentran dafiados.

7. Si algun equipo de instrumentacion fue retirado para su reparacion.

8. A modo apoyo a los encargados se necesita la siguiente Funcionalidad.

a) Tener el control de préstamo de herramientas o0 manuales;
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b) Tener una base de datos que permitan realizar estadistica tales como
conocer a qué carrera pertenecen los alumnos, tiempo de uso del equipo
y controlar el consumo de energia;

c) Poder realizar en alguin momento de cualquier semestre un analisis que

proporcione informacion de la forma de ofrecer el servicio en el LAD.

Un problema que se considera muy importante es que los switches que alimentan los
modulos permanecen encendidos desde el inicio del servicio hasta el final del dia, no
teniendo conocimiento del consumo de energia. El usuario en ocasiones al salir del
modulo deja el equipo o los equipos de instrumentacién encendidos implicando un
consumo de energia innecesario, asi como una reduccion de la vida util de los

mismos.

El tiempo de uso del médulo es otro problema importante, la estancia del usuario en un
modulo es indefinida y no esta controlado; esto trae una serie de problemas entre ellos

mencionamos uno muy importante para el funcionamiento del LAD:

e Los usuarios no utilizan el médulo para realizar las actividades para lo que
estd diseflado, con riesgo de ocasionan dafios en los equipos de

instrumentacién y en las propias instalaciones.

El usuario abandona el médulo, dejando su credencial y material de trabajo,

asumiendo que lo deja apartado.

Algunas situaciones mencionadas ocasionan que la estancia del usuario tenga un
tiempo indefinido en el médulo y repercuta en un aumento en los usuarios gue esperan
la asignaciéon de un médulo disponible o el tiempo de espera sea mucho mayor; asi
también en un aumento en el consumo de energia teniendo los equipos de

instrumentacion encendidos.
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Figura 7. Diagrama Causa-Efecto del proceso de atencion a alumnos en el LAD.
(Disefio Propio 2012)

En la Figura 7 Con la ayuda de un diagrama causa — efecto, obtenemos una de las
herramientas mas Utiles para ordenar las ideas y problemas del LAD mediante el
criterio de sus relaciones de casualidad, en el diagrama causa - efecto evaluando la
parte fundamental que es la atencién a los alumnos para obtener una mejora del
servicio asi como reducir el tiempo de espera para la asignacion de un médulo libre.

Generalizando todos los problemas que presenta el LAD se obtienen cuatro causas

principales que repercute directamente en el proceso:
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1. Reglamento del uso de laboratorio.- es importante analizar las causas de este
problema, ya que la aplicacién o no de las reglas que se deben de seguir en el
LAD es parte fundamental de la atencion al alumno.

2. Capacidad de los moédulos.- es necesario el Optimo funcionamiento de los
modulos asi como la cantidad de moédulos disponibles y suficientes para dar
servicio a la matricula de alumnos que pueda tener el LAD en algiin momento
del semestre.

3. Modulos fuera de servicio.-ElI tener modulos fuera de servicio repercute
directamente en el problema 2, es conveniente analizar el motivo por el cual el
modulo esta fuera de servicio, ya sea por el mas uso de los alumnos con los
equipos o por el deterioro natural del equipo de instrumentacioén.

4. Excesivo tiempo de uso del médulo por el alumno.- parte importante del
reglamento el encontrar el tiempo adecuado de estancia de los alumnos,
ademas de garantizar la estancia del alumno en el moédulos en ese tiempo

establecido.

I.4 Indicadores y soluciones para la mejorar del servicio en LAD

Se propone la implantacion de un administrador digital, disefiado por medio de
software y hardware, el cual administre los siguientes indicadores y dé soluciones a

todos los problemas expuestos:

1. Controlar el acceso y uso al laboratorio, en donde sélo los usuarios con
derecho a uso, lo utilicen.

2. Controlar la cantidad de usuarios dentro del laboratorio, siendo Unicamente
los registrados, teniendo el control electrénico de la puerta de acceso.

3. Obtencién de muestras del tiempo de uso de los usuarios en un modulo para
encontrar los indicadores adecuados de control y asignaciéon de mddulo asi
como la posibilidad de actualizarlos en cualquier momento.

4. Con los tiempos de asignacion, reducir el tiempo en la fila de espera.
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5. Poder eliminar la fila improvisada de espera y sustituirla por una lista de
usuarios en espera.

6. Recopilacion de datos y eventos ocurridos durante el semestre para poder
ser analizados en cualquier momento por los directivos.

7. Elaboracion de herramientas estratégicas para la toma de decision de los
directivos para futuro crecimiento en cuanto a su infraestructura.

8. Obtener base de datos que nos proporcione informacién de eventos
existentes durante el dia, como son la cantidad de usuarios que utilizaron un
modulo en especifico, o cuanto tiempo permanecieron en el mismo maédulo.

9. Obtener un historial completo de usuarios, recopilando informacion personal
del usuario (NUmero de cuenta, nombre, carrera a la que pertenece, correo
electronico para mantener comunicacion directa con el usuario, entre otras).

10. Conocer facilmente si el usuario tiene inscripcion vigente en la Facultad
Ingenieria.

11. Poder sancionar al alumno por faltas al reglamento, almacenar estas
sanciones y poder aplicar la sancion en cualquier momento.

12. Conocer qué equipo de instrumentacion se encuentra dafiado o fue retirado
para su mantenimiento.

13. Aumentar la vida util de los equipos de instrumentacion, al habilitar los
modulos Unicamente en el momento de asignar a los usuarios.

14. Disminuir el consumo de energia al desconectar electronicamente los

modulos no utilizados.

Se considera que al identificar los procesos de forma clara, ademas de las
necesidades y caracteristicas del servicio que se proporcionan en el LAD, se puede
desarrollar e implementar el administrador digital con el que se otorgue a los usuarios
un mejor servicio y una estancia adecuada en el mismo, asi como la obtencion de un

control mas detallado en la administracion del LAD.
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Este administrador digital se debe disefiar considerando parametros que se puedan
cambiar en cualquier momento del semestre, como son; tiempo de uso de un modulo,
cantidad de alumnos por médulo, con la finalidad de obtener un servicio mas eficiente

en cualquier momento.
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Capitulo Il. Instrumento de analisis

1.1 Administracion de operaciones *

La administracién de operaciones (AO) * se define como el disefio, la operacién y la
mejora de los sistemas que crean y entregan los principales productos y servicios de
una empresa. La AO se interesa en toda la administracion del sistema que produce
un bien o entrega un producto, proporcionar un servicio implica una serie compleja de
procesos de transformacion y la AO se interesa en la administracion de todos esos

procesos individuales de la manera mas efectiva posible.

Los sistemas de produccion se utilizan en todo tipo de negocios. Un sistema de
produccion utiliza recursos para transformar las entradas en alguna salida deseada.
Las entradas pueden ser la materia prima, un cliente, o un producto terminado de otro

sistema.

La diferencia esencial entre la produccion de bienes y la produccion de servicios es
gue el servicio es un proceso intangible, mientras que un bien es la salida fisica de un
proceso. Otra diferencia es que, en los servicios, la ubicaciéon de la instalacion del
servicio y la participacion directa del cliente en la creacion de la produccién son a
menudo factores esenciales, lo que no sucede en la produccion de bienes. Los
fabricantes proporcionan muchos servicios como parte de su producto, y en muchos
servicios a menudo se fabrican los productos fisicos que les entregan a los clientes o

se consumen bienes en la creacion del servicio.

1 . .
CHASE, JACOBS, AQUILANO. ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION Y OPERACIONES PARA UNA VENTA COMPETITIVA
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1.2 La gestion y mejora de procesos ?

Es uno de los pilares sobre los que descansa la gestion segun los principios de calidad

total.

En forma genérica se puede decir que un proceso es cualquiera de las secuencias

repetitivas de actividades que ocurren normalmente en una organizacion.

Los procesos son la “materia prima” de la apuesta que las organizaciones hacen

cuando deciden gestionarse segun principios de calidad total.

Una “organizacion calidad total” tiene claro que es a través de los procesos como
consigue hacer llegar ese “algo” que genera a aquellos a quienes ha definido como
“Destinatarios” y que son por tanto sus procesos los que condicionan la satisfaccion de
éstos y por lo tanto la probabilidad de que en el futuro sigan contando con la
organizacion. Una “organizacion calidad total” tiene también claro que la Unica
estrategia que la va a mantener desarrollando su actividad a largo plazo es la que
consiga implicar a todo su personal en la mejora continua de esos procesos. Las
organizaciones lideres mas destacadas estdn ya aplicando a sus procesos los
conceptos de gestién y mejora.

[1.2.1 Caracteristicas esenciales de todo proceso
Todo proceso tiene dos caracteristicas esenciales:

1. Variabilidad del proceso. Cada vez que se repite el proceso hay ligeras
variaciones en la secuencia de actividades realizadas que, a su vez, generan
variabilidad en los resultados del mismo. La variabilidad repercute en el
destinatario del proceso, quien puede quedar mas o menos satisfecho con lo

gue recibe del proceso.

2
DATOS DEL M.l FUENTES ZENON
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2. Repetitividad del proceso como clave para su mejora. Los procesos se
crean para producir un resultado y repetir ese resultado. Esta caracteristica de

repetitividad permite trabajar sobre el proceso y mejorarlo:

a. A mas repeticiones mas experiencia.
b. Merece la pena invertir tiempo en mejorar el proceso, ya que los
resultados se van a multiplicar por el N° de veces que se repite el

proceso.

[1.2.2 Descripcién de procesos

Se puede definir un proceso como cualquier secuencia repetitiva de actividades que
una o varias personas (intervienen) desarrollan para hacer llegar una salida, a un

destinatario a partir de unos recursos que utilizan o bien se consumen.

Un proceso tiene actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados. Idealmente, la transformacién que
ocurre en el proceso agrega valor a la materia prima y crea un producto que sea mas
atil y efectivo para el receptor. El receptor puede ser un cliente externo o interno.
(Figura 8) se presenta el diagrama de un proceso Sencillo que cumple la capacidad de

transformar entradas en salidas, cumpliendo:
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Figura 8. Proceso sencillo.
(Disefio Propio 2012)

Un cliente externo puede ser una persona u organizacion que paga por el servicio o

productos que recibe. El cliente interno puede ser un departamento, grupo o algun otro

proceso, equipo y maquinaria de la misma organizacion.

Asi, es posible definir ademas un proceso por medio de las cuatro funciones clave:

WD

Puntos terminales;
Transformaciones;
Retroalimentacion;

Repetitividad.

Puntos terminales se define como los insumos y productos. Los puntos terminales se

dividen en cuatro categorias:

1. Insumos.

2. Productos.

3. Clientes.

4. Evento catalizador.
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Transformaciones pueden clasificarse en tres categorias de transformacion:

1. Fisica;
2. De ubicacion;

3. De transaccion;

La transformacion fisica modifica las materias primas o articulos semi-terminados, en
otro estado. La transformacion de ubicacion se encuentra estrechamente relacionada
con la transformacion fisica. Esta también modifica los articulos fisicos, sin embargo la
transformaciéon de ubicacion modifica solo la ubicacion de los objetos o materiales y no
a estos en forma fisica. El ultimo tipo de transformacion, la transaccional, supone la
transformacion de un producto intangible. Estos incluyen transferencias electrénicas,
servicios al cliente. Sin olvidar la retroalimentacion supone los canales de evaluacion
y comunicacion mediante los cuales se modifican o corrigen las actividades de
transformacién, para mantener las caracteristicas deseadas de los productos y la
repetitividad es la Ultima caracteristica del proceso implica que un proceso puede
ejecutarse con regularidad de la misma manera sin variaciones de rendimiento.
Algunos procesos son continuos, mientras que otros operan en ciclos o en forma

intermitente.
[1.2.3 Tipos de procesos

Proceso de una sola etapa: En este caso de procesos todas las actividades que
estan involucradas se eliminarian y se analizarian utilizando un solo tiempo de ciclo

para representar la rapidez de término del proceso.

Un proceso de multiples etapas.- Tiene diversos grupos de actividades que estan
vinculadas por medio de flujos, el término etapa se utiliza para indicar que se han
agrupado multiples actividades para proposito de analisis. Puede amortiguarse
internamente. Un inventario de reserva de existencias se refiere a un area de
almacenamiento entre las etapas, en donde se deposita la produccion de una etapa

antes de utilizarse en otra corriente abajo. El inventario de reservas permite que las
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etapas operen de manera independiente. Si la primera etapa alimenta a la segunda
sin ningun inventario de reservas intermedio, entonces se puede suponer que las dos
etapas estan directamente vinculadas, cuando un proceso esta disefiado de esta
manera, los problemas mas comunes que pueden ocurrir son el bloqueo y la privacion.
El bloqueo ocurre cuando las actividades de una etapa deben detenerse debido a que
no hay ningun lugar para depositar el articulo que acaba de terminarse. La privacion
ocurre cuando las actividades de una etapa deben detenerse debido a que no hay
trabajo.

A menudo las actividades, las etapas, e incluso los procesos completos operan en
paralelo, se pueden desempeniar dos series diferentes de actividades al mismo tiempo.
Al analizar un sistema con actividades o etapas paralelas es importante comprender
gue puede haber casos como en los que los procesos paralelos representan
alternativas, un rombo debe mostrar qué flujos se desvian y que porcentaje de flujo se
mueve en cada direccion. En ocasiones dos 0 mas procesos terminan en un
inventario de reservas de existencias. Esto normalmente indica que los dos procesos
hacen articulos idénticos que van a ese inventario. Deben utilizarse inventarios
separados en el diagrama si las producciones de los procesos paralelos son

diferentes.
[1.2.4 El mapeo de procesos

El mapeo de procesos es una herramienta que visualiza a la organizacion como un
sistema de procesos interrelacionados. El mapa de procesos impulsa a la organizacion
a poseer una vision mas alla de sus limites geograficos y funcionales, mostrando como
sus actividades estan relacionadas con los clientes externos, clientes internos,

proveedores y grupos de interés.

El mapa de procesos es un conjunto de procesos y subprocesos estratégicos,

operativos y logisticos de una organizacion. Tales mapas dan la oportunidad de
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mejorar la coordinacion entre los procesos clave de la organizacion, asi mismo dan la

oportunidad de distinguir entre procesos clave y procesos de soporte.
[1.2.4.1 Metodologia del mapeo de procesos
Etapas para la elaboracion del mapeo de procesos:

Identificar los procesos clave y de soporte.
Determinar los datos basicos del proceso.
Definir las salidas de los procesos, asi como sus caracteristicas.

w0 NP

Definir los clientes principales, proveedores y entradas del proceso, asi
como las caracteristicas del mismo.

Establecer los limites del proceso.

Identificar las actividades méas importantes del proceso.

Determinar los mecanismos de medicién de los procesos.

© N o o0

Analizar los datos recabados.
A continuacion se describiran cada una de las etapas para el mapeo.

Identificacién de los procesos clave y de soporte. Para el desarrollo del primer
punto de la metodologia del mapeo de procesos, se requiere de la definicion de los

conceptos de procesos clave y procesos de soporte, para su correcta identificacion.

Procesos clave o estratégicos. Los procesos clave son las actividades esenciales
para cualquier empresa, aungque en su organizacion reciban un nombre diferente o se
dividan en partes mas pequefas. Con este nombre nos referimos a una cadena de
tareas, las cuales suelen implicar a varios departamentos o funciones, que aportan

valor (productos, servicios, soporte, informacion) a los clientes externos.

Para garantizar que se han incluido los procesos principales se presenta la siguiente

lista de algunos procesos:
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1. Adquisicion de clientes. El proceso de atraer y asegurar clientes para la
organizacion.

2. Administracion de pedidos. Actividades que realizan el seguimiento de
los pedidos de productos y servicios de los clientes.

3. Cumplimiento de pedidos. Creacion, preparacion y entrega de los
pedidos a los clientes.

4. Servicio 0 soporte a clientes. Actividades disefiadas para mantener la
satisfaccion de los clientes después de la entrega de un pedido.

5. Desarrollo de nuevos productos/servicios. Concepcion, disefio y puesta
en marcha de nuevos servicios que afladen valor a los clientes.

6. Facturacion y cobro (opcional). Aunque cobrar es realmente un proceso
clave y no de soporte, esta abierto a interpretacion. Mientras que
técnicamente no forma parte de la entrega de valor, también es una parte
fundamental de una relacion "yo gano, tu ganas" con el cliente y, por
tanto, de su éxito financiero. Por ello, es razonable considerarlo un

proceso clave.

El nimero de procesos que se identifiquen dependera de su negocio y de factores
como la estrategia o la historia. Sin embargo, por regla general, la mayoria de las
unidades operativas deberian tener entre cuatro y ocho procesos de alto nivel

realmente principales.
Las siguientes preguntas ayudan a determinarlos:

1. ¢Cudles son las principales actividades que nos permiten aportar valor
a un producto o servicios? Esta pregunta nos da un punto de partida para identificar
sus procesos clave, ya que el valor es la principal caracteristica que define una
actividad clave. Se debera prestar atencion para no incluir actividades que sean muy
importantes para nosotros, por ejemplo, la conformidad legal o normativa, pero que no

afiaden valor a los clientes.
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2. ¢Cuadl es la mejor manera de describir o denominar estos procesos?
Puede perfeccionar los nombres mas tarde, pero pongales una etiqueta con el cual
empezar. Evite utilizar un nombre de departamento o funcién, porque ningdn proceso

verdaderamente clave se da dentro de un solo departamento.

3. ¢Cuédles son los resultados (de uno a tres) mas importantes dentro de
cada proceso, que podamos emplear para evaluar su rendimiento/capacidad? La
calidad del producto final entregado al cliente es el criterio de éxito mas importante
para un proceso. Si se identifican muchos resultados de un proceso clave, puede que

no se hayan definido con la suficiente precision.

Procesos de soporte. Junto a los procesos clave, cada organizacion tiene una serie
de procesos de soporte 0 capacitacion que proporcionan recursos vitales o entradas a
las actividades que producen valor.

En las funciones de soporte de una organizacion también hay procesos normalizados
que proporcionan recursos o capacidades fundamentales que permitan realizar los
procesos clave. Son algo mas especificos, ya que hemos tomado los departamentos y
los hemos dividido en sus procesos clave.

Algunos procesos de soporte importantes puede ser adquisicion de capital,
maximizacion de activos, presupuestos, reclutamiento y contratacion, adquisicion de
personal para que realice el trabajo de la organizacién, evaluacién y recompensa,
soporte y desarrollo de recursos humanos, conformidad con la normativa,

instalaciones, sistemas de informacion, mejora funcional y/o de procesos.

Determinacion de los datos basicos del proceso. En esta etapa del mapeo se
debera establecer la informacién basica que servira para el desarrollo del proceso.
Tales como los responsables del proceso, participantes en el desarrollo del proceso, el
objetivo del proceso. Ademas se determinaran los recursos relacionados con el

proceso, los cuales pueden ser humanos, materiales y equipo.
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Otro aspecto importante a tratar en este punto es la normatividad aplicable al
desarrollo del proceso, tanto externa a nivel oficial como la interna manejada por la

organizacion.

Caracteristicas y salidas de los procesos. La salida es el objetivo del proceso y
dicho de otra manera, es el producto final de dicho proceso, que una vez establecido
se deberan incorporar al mapa de procesos junto con las caracteristicas que debe
cumplir el producto final.

Definir los clientes principales, proveedores y entradas del proceso, asi como
las caracteristicas del mismo. El cliente es aquel que recibe el resultado o salida de
un proceso. Existen dos tipos de clientes, el cliente externo que es quien recibe el
resultado final o principal, objeto de la organizacion. El otro tipo de cliente es el cliente
interno, en este caso el cliente en el siguiente proceso, es quien recibe la salida del

proceso anterior.

Para identificar los proveedores y las entradas de un proceso, primero es necesario
saber en qué punto empieza el proceso, es decir, dénde, cuando y con qué accion.
Esto no suele ser demasiado dificil al definir los procesos principales de una
organizacion; simplemente se puede identificar en qué punto termina el proceso
anterior y que entradas pasan al proceso siguiente. Generalmente, es mejor limitar las
entradas a elementos consumidos durante el proceso y no incluir equipamiento,

instalaciones u otras infraestructuras relativamente permanentes.

Las siguientes preguntas son faciles de responder y serviran de ayuda para identificar

los proveedores y entradas:

1. ¢/Qué materiales, informacién o productos importantes se suministran al
proceso? La entrada mas importante para cualquier proceso clave es el objeto
con el que trabaja. Otras entradas importantes también seran esenciales para el

exito del proceso, como una orden de trabajo en la planta de ensamblaje, los
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datos del cliente en la compaiiia financiera, las reservas de pasajeros en las
lineas aéreas, y los planos y especificaciones de un proceso.

2. ¢Cudles de ellos son absolutamente esenciales para que el proceso
funcione, no como esta previsto? Céntrese solamente en las entradas
criticas. Si el trabajo se puede hacer bien sin ellas, no son criticas.

3. ¢Se consumen o utilizan durante el proceso o pasan directamente y se
entregan al cliente como un resultado? Si nada de esto es cierto, puede ser
una herramienta, pero probablemente no sea una entrada.

4. ¢Quién proporciona estas entradas? Una vez definida la entrada, suele ser

mas facil identificar los proveedores del proceso.

Establecer los limites del proceso. EIl establecimiento de los limites del proceso
consiste en definir de manera exacta el inicio y el fin de cada proceso, los cuales se
basan en las entradas y las salidas del proceso. El limite inicial estara dado por los
insumos o entradas que pueden ser las salidas de procesos anteriores. El limite final
se determina por la salida del proceso o el objetivo.

Identificar las actividades mas importantes del proceso. Cada proceso tiene
varias actividades, de las cuales se deberan tomar en cuenta las mas importantes de
acuerdo con el valor que le agreguen al proceso. Esto con el propésito de hacer el
mapa de procesos lo més sencillo y facilmente posible de leer. Una vez determinadas
las actividades se deberan enlistar para posteriormente integrarlas al mapa de

procesos.

El proceso clave esta conformado por actividades que se consideran subprocesos del

mismo, porque a su vez también contienen actividades.
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[1.2.4.2 Determinar los mecanismos de medicion de los procesos

Mediciones.- Se hace necesario determinar el grado de satisfaccion de los clientes
internos y externos, con el firme proposito de mejorar continuamente los resultados,
identificando los puntos de control y factores criticos que permitan cumplir cabalmente

con los requisitos de los clientes actuales y futuros.

Para determinar los avances del sistema de gestion de la calidad y su eficacia en el
mejoramiento de la calidad de los servicios, debe definirse e implantar la medicion de
las tendencias. Para tal efecto deben considerarse, al menos, los siguientes tipos de

indicadores:

1. Indicadores de desempefio, que muestren el comportamiento de los
procesos.

2. Indicadores de efectividad, para medir el funcionamiento de los sistemas
de acuerdo con su disefo y los resultados esperados.

3. Indicadores de eficiencia, para medir los recursos utilizados para alcanzar

los objetivos de los sistemas.

Los principios anteriores son los elementos que soportan y orientan los esfuerzos para
el logro del Sistema de Mejora de la Calidad; sin embargo para continuar con una
implantacion efectiva del mismo, no se debe perder de vista que es un programa que
contempla la integracion de una serie de actividades dirigidas a obtener resultados a

corto, mediano y largo plazo.
[1.2.5 La mejora de procesos

La calidad de un sistema depende de la calidad del proceso usado para desarrollarlo.
Con la mejora de procesos la podemos utilizar para entender el estado actual de la
organizacion, para seleccionar areas donde los cambios den beneficios, para afiadir
valor al negocio, para que la combinacion procesos, tecnologia y gente den el mejor

resultado. (Figura 9.)
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Gente

Proceso Tecnologia
Figura 9. Lamejora de procesos.
(Disefio Propio 2012)
Una mejora de procesos debe ser evolucionario, contintio y ciclico. Requiere educar a

mandos medios y altos.

Un proceso es cualquier parte de una organizacion que recibe insumos y los
transforma en productos o servicios, mismos que se esperan sean de mayor valor para
la organizacion que los insumos originales. Los resultados de los procesos son
productos sin embargo los resultados de muchos procesos son servicios, como en un

hospital, en una aerolinea.

El analisis de un proceso permite responder algunas preguntas importantes, como
¢, Cuantos clientes por hora pueden manejar el proceso? ¢Cuanto tiempo tomara el
prestarle un servicio a un cliente? ¢Qué cambios se necesitaran en el proceso para

ampliar la capacidad? ¢ Cuanto cuesta el proceso?

Un primer paso es el analisis del proceso es definir con claridad el propdésito del
analisis. El propdésito es resolver un problema, comprender mejor el efecto del cambio

en la forma que se haran negocios en el futuro.

La comprension del propdsito del analisis es decisiva para determinar el nivel de los
detalles en el modelado del proceso, (Figura 10.) El andlisis debe mantenerse tan

sencillo como sea posible.
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Identificar

» Analizar los procesos actuales.
* Definir expectativas: resultados
y como medirlos.

Planear
*Seleccionar areas para
aplicar las mejoras.
eldentificar el proceso a
mejorar.

Verificar
*Medir el impacto de la
mejora.
» Entender la ganancia.

Hacer
-Diagnosticar problemas con
procesos.
slmplementar proyectos para mejorar

Figura 10. Diagrama de analisis de un proceso.
(Disefio Propio 2012)
A menudo las actividades asociadas con un proceso se afectan entre si, de manera
que es importante considerar el desempefio simultaneo de varias actividades. Una
buena forma de empezar a analizar el proceso es mediante la utilizacion de
diagramas, que muestran sus elementos basicos, por lo comun tareas, flujos y aéreas
de almacenamiento, en la Figura 11 las tareas se muestran como rectangulos, los
flujos como flechas y el almacenamiento de bienes como otros articulos como
triangulos invertidos, los puntos de decision se representan como un rombo, con los

diferentes flujos extendiéndose de sus puntas.
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Politicas
Leyes que
gobiernan las
operaciones.

Estandares
Definicion de las
operaciones.

Procesos

Procedimientos
Instrucciones del
“como hacer”

Entrenamiento,
conocimiento y
habilidades.

( Herramientas que
ayudan a automatizar

En ocasiones los flujos a través de un proceso pueden desviarse en multiples

direcciones, de acuerdo con alguna condicion.

Un proceso debe ser:

a. Conocido.
b. Accesible.

c. Manejable.
d. Utilizado.
e

Y actualizado.

La primera forma de clasificar un proceso consiste en determinar si es un proceso de

una etapa o de multiples etapas.

L operaciones.

Figura 11. Diagrama de flujo de un proceso.
(Disefio Propio 2012)
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1.3 Metodologia DMAIC 3

En los dltimos afios ha habido un auge espectacular en la implantaciéon de nuevas
estrategias de gestion que se recogen bajo la denominacién genérica de calidad total.
Estos nuevos enfoques estan afectando a empresas y organizaciones, no solo en el
sector industrial sino también en el de los servicios, tanto en entidades grandes como
en las pequefas, y tanto sea en el sector privado como en el publico. La idea basica
de estos planteamientos es la puesta en marcha de un proceso de mejora continua de
la calidad y de la productividad de todos los procesos que se llevan a cabo en una
organizaciéon, como forma de garantizar la rentabilidad y supervivencia a largo plazo de
la misma. El fundamento de este proceso de mejora continua es la potenciacion al
maximo de los recursos humanos de la organizacion, y la puesta en marcha de un
enfoque racional y cientifico en el analisis de los problemas que permita aprovechar
toda la informacién que se genera en la misma. En este marco, ha aparecido una
metodologia de mejora continua de la calidad que engloba un conjunto de actividades
basadas en principios estadisticos, que es conocida como “Estrategia Seis-Sigma”.
Las herramientas estadisticas que se utilizan para dar solucién a los distintos
problemas, son similares a las empleadas en otras estrategias de mejoramiento de la
calidad modernas, sin embargo Seis Sigma hace énfasis en la aplicacion de estas
herramientas en forma metddica y sistematica de manera de lograr mejoras con

resultados medibles.

Seis Sigma es una metodologia rigurosa de mejora que incorpora un enfoque
sistematico de reduccion de errores, a partir del empleo de un amplio conjunto de
herramientas estadisticas para determinar y analizar los posibles problemas que
afectan a diferentes procesos dentro de una organizacion. Un “proceso” factible de
mejora, puede estar representado por cualquier procedimiento: de fabricacion, de
ensamblado, de mantenimiento de stock, de pasos administrativos, de atencion al

3 ) ;
REINGENIERIA DEL PROCESO DE ABASTO. Lic. CARLOS AVALOS.
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cliente, de atencion de garantias, etc. En cada proceso siempre sera importante
identificar las caracteristicas deseables que requeriran sus “clientes”, quienes pueden
ser tanto externos como internos de la empresa. La metodologia, en general permite
dar una medida del rendimiento de los procesos, implementar una metodologia de

mejora e impulsar una transformacion en la organizacion empresarial.
Las actividades que propone la metodologia Seis Sigma, estan destinadas a:

a. Disminuir la variabilidad de los procesos, logrando menos defectos.
b. Reducir el tiempo de los ciclos de cada proceso, desde un 30 a un 50%.

c. Reducir los costos para impactar sobre la rentabilidad de la empresa.

Cualquier proceso dentro de una organizacion puede comprenderse como una funcion
que aplicada sobre ciertas variables de entrada, proporciona un conjunto de variables
de resultado. Los métodos Seis Sigma proponen trabajar para mejorar los procesos,
sobre aquellas variables de entrada que influyan significativamente sobre las variables
de resultados. Para decidir sobre estas cuestiones, se recomienda no basarse en
criterios subjetivos, sino en hechos objetivos deducidos a partir del analisis de

informacion existente o recogida para ese fin.

El desarrollo de un proyecto de mejora continua Seis Sigma se plantea a partir de
cinco etapas basicas y bien diferenciadas, las cuales constituyen lo que se ha dado en
llamar Metodologia DMAIC (por las siglas en inglés de: Define, Measure, Analyze,

Improve y Control). (Figura 12).
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DEFINICION n
MEDICION n
ANALISIS
MEJORA n

(Improvement)

Proceso Universal de Metodologia DMAIC
Solucion de Problemas

Rl o
n PROEBLEMA

~causa > T N

MEJORA
(Improvement)

SOLUCION

(Accion que
elimina la causa)

CONTROL

Figura 12. Metodologia DMAIC.
(Lic. Carlos Avalos. Reingenieria del Proceso de Abasto)

La fase identificada como DEFINICION, consiste en realizar un diagnostico,
identificando cuales son los elementos que participan en el proceso. Para ello Seis
Sigma considera distintos instrumentos, como por ejemplo, identificar los requisitos de
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los clientes, las variables resultantes del proceso que son de principal interés y los

puntos criticos para la mejora.

En la fase MEDICION se deben determinar cuéles son las caracteristicas criticas que
influyen sobre las variables resultantes del proceso y medirlas. Se debe preparar un
plan de recoleccion de datos. Esta fase podemos tener toda la informacion del proceso
y poder desarrollar alguna teoria acerca del funcionamiento del mismo y empezar a
encontrar relaciones causa-efecto que le permitan descubrir cuéles son las causas

raices del problema.

En la fase ANALISIS, se realiza un estudio exhaustivo de toda la informacion
recolectada en la etapa anterior, identificando las causas vitales de variacion del
proceso. Esta etapa es la de mayor contenido técnico ya que en la comprobacion de
teorias o0 hipoétesis sobre el funcionamiento del proceso es muy frecuente tener que
acudir a herramientas estadisticas avanzadas. En esta fase se deducen las relaciones

existentes entre las variables de entrada y salida del proceso.

La fase MEJORA comienza una vez que se han identificado las citadas causas vitales,
es en esta fase donde se desarrolla un plan de implantacion de mejoras que aporte
soluciones sélidas para eliminar los defectos en los que incurre el proceso. Ademas se
realiza un analisis costo- beneficio de las citadas soluciones, de forma que puedan ser
una ayuda a la toma de decisiones de la direccion de la empresa. A veces, antes de
ser implantadas las mejoras, es recomendable hacer una prueba piloto de las mismas

para determinar su alcance.

Por ultimo, en la fase CONTROL se comprueba la validez de las soluciones
propuestas y probadas en escala piloto. Se deben establecer controles, no soélo sobre
las salidas del proceso sino también sobre las causas vitales que inciden en su
consecucion. A veces los procesos pasando un cierto tiempo, pierden regularidad en

su comportamiento. Para evitarlo, la metodologia seis sigma impone controles que
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monitorizan permanentemente los procesos con el fin de mantener las ganancias

conseguidas.
1.4.1 El ciclo de Deming *

En un principio, se llamod ciclo Shewhart por su fundador original, Walter Shewhart,
pero en 1950 los japoneses cambiaron su nombre por el de Ciclo Deming. El ciclo
Deming esta integrado por cuatro etapas: Planear, hacer, estudiar y actuar, como se
ilustra en la Figura 13. La tercera etapa, estudiar, antes se llamaba revisar, pero
Deming hizo el cambio en 1990 (Evans, 2005). Estudiar es mas apropiado, porque con
una revision solamente se podria pasar por alto una parte importante del problema. Sin

embargo, muchas personas siguen utilizando el término “revisar”.

Figura 13. Ciclo Deming o ciclo PHVA.
(Evans, J.y Lindsay)

La etapa de planeacién consiste en estudiar la situacion actual y describir el proceso:
sus insumos, resultados, clientes y proveedores; expectativas del cliente; identificacion
de problemas; prueba de teorias sobre las causas y desarrollo de soluciones, forma de

recopilacion de datos y planes de accion.

4 EvANS, J. Y LINDSAY, W. (2005).
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En la etapa de hacer, se implementa el plan a manera de prueba, para evaluar una
solucién propuesta y proporcionar datos objetivos. Los datos del experimento se
recopilan y registran.

La etapa de estudio determina si el plan tentativo funciona en forma correcta mediante
la evaluacion de los resultados, estableciendo si es necesario tomar en cuenta otros

aspectos u oportunidades e identificando qué se ha aprendido.

En la dltima etapa, actuar, las mejoras se estandarizan y el plan final se implementa
como una “mejor practica actual’. Posteriormente, este proceso lleva otra vez a la

etapa de planeacion para la identificacion de otras oportunidades de mejora.

Las etapas anteriores se pueden, a su vez, dividir en ocho pasos: °

Planear

1. Seleccionar y caracterizar el problema, delimitarlo y describirlo, estudiar sus
antecedentes e importancia y cuantificar su magnitud actual.
Buscar todas sus causas posibles.
Investigar cuales de las causas son mas importantes.

4. Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las causas mas importantes.
Para cada accion, detallar en qué consiste, su objetivo y como implementarla,

responsable, fechas de entrega y costos.

Hacer

5. Implementar las medidas de remedio siguiendo el plan y en pequeia escala.
Estudiar

6. Revisar los resultados obtenidos y comparar el problema antes y después.

5 GUTIERREZ PuLiDO, 2004
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Actuar

7. Prevenir la recurrencia. Si las acciones dieron resultado, éstas deben

generalizarse y estandarizar su aplicacion.

8. Conclusion y evaluacion de lo hecho y su correspondiente documentacion.

Esta metodologia puede aplicarse en cualquier area de las empresas. La importancia

de que se siga una metodologia de solucién bien estructurada radica en que de esa

forma los esfuerzos de mejora pueden lograr mejores resultados debido a que,

En lugar de atacar efectos y sintomas, se trata de llegar a las causas de
fondo de los problemas.

Se sigue un plan de solucion soportado en métodos y herramientas de
analisis.

Permite enfocarse en lo importante.

Exige que cuando se logren soluciones, se estandarice su aplicacién y se
decidan medidas preventivas para que el problema no se vuelva a presentar;

Se verifica que las soluciones realmente hayan dado resultado.

Es necesario poder contestar algunas preguntas como son:

Identificar lo que es importante para el cliente.

Definir el alcance del proyecto.

¢, Cual es el proceso que sera mejorado?

¢, Quiénes son los clientes (internos o externos)? ¢Quiénes son los grupos
primarios de personas que reciben, usan o dependen de los comprobables
del producto/proceso?

¢, Qué es lo que les interesa a los clientes? ¢ Cuales son las caracteristicas
criticas (criticas en la calidad, en el costo, en la entrega) comprobables del

producto/proceso que mas le interesan al cliente?
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e (Cuales caracteristicas deben seleccionarse para mejorar? ¢Cudles no

estan proporcionando el nivel CORRECTO?
[1.4.2 Métodos estadisticos para la implementacion del ciclo DMAIC

La estadistica se presenta como la disciplina imprescindible para su aplicacién. Las
técnicas estadisticas sirven para identificar y resolver problemas en distintas areas de
la empresa. La estadistica se emplea para recolectar y analizar informacién, para
adquirir conocimientos a fin de tomar decisiones correctas las que son criticas para el

logro de los objetivos.

Las técnicas estadisticas que se utilizan en el ciclo DMAIC corresponden tanto a
herramientas basicas, como métodos avanzados, aunque en su formaciéon se insiste
en la aplicacion de sencillos métodos, alun de los que tienen un sustento tedrico

complejo.

Entre los métodos estadisticos a aplicar se encuentran las conocidas como “7

herramientas béasicas”:

e Diagrama de causa — efecto: ® El diagrama causa-efecto, diagrama de
Ishikawa o diagrama de espina de pescado, es un método grafico que
relaciona un problema o efecto con los factores o causas que posiblemente
lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga a
contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo analisis vy,
de esta forma, se evita el error de buscar directamente las soluciones sin
cuestionar a fondo cuales son las verdaderas causas. De esta manera, el
diagrama de Ishikawa, ayuda a no dar por obvias las causas, sino que obliga

a que se vea el problema desde otras perspectivas.

6 ;
KAORU ISHIKAWA. GUIA DE CONTROL DE CALIDAD. (1976)
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Los pasos para elaborar un diagrama de causa-efecto se enumeran a

continuacion.

Paso 1.

Decidir el problema que se desea analizar. Este se coloca como
cabeza del pescado en el diagrama. Se debe incluir una medida
numérica para el efecto, a fin de determinar el grado de mejora logrado

después de tomar acciones.
Paso 2.

Reunir al personal relacionado con el problema para una sesiéon de
lluvia de ideas con objeto de elegir las causas que influencian el
efecto. Indicar los factores mas generales en grupos tales como
materiales, maquinaria, método de trabajo, método de medicion, mano de
obra y medio ambiente. Cada grupo formara una rama. A este tipo de
agrupacion se le conoce como el método de las seis M's (6M) y

actualmente es el més utilizado.
Paso 3.

Incorporar en cada una de estas ramas los factores detallados que
se pueden considerar causas, eéstas formaran las ramificaciones
menores. En cada una de ellas afiadir factores aun mas detallados. Se
recomienda usar valores numéricos tanto como sea posible. En este paso
es importante tomar cada rama como un efecto e ir agregando causas,
mismas que se convertirdn en efectos hasta que las causas no tengan
sentido. Es recomendable llegar hasta un nivel tres. En el libro “Guia de
control de calidad” de Kaoru Ishikawa (1976), se muestra un ejemplo en

este sentido, mismo que se reproduce para una mejor comprension.

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la

Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 49



IMOENIERIy

Universidad Nacional Autonoma de México X
Posgrado en Ingenieria de Sistemas b N
Maestria en Ingenieria Industrial Yograll

Paso 4.

Por ultimo, es preciso verificar que todos los factores que pueden
causar dispersion estén incluidos en el diagrama. Si lo estan, y si han
guedado adecuadamente ilustradas las relaciones entre causas Yy

efectos, el diagrama esta completo.

En situaciones en que las causas no son obvias, el diagrama causa-
efecto es una herramienta formal que con frecuencia es de utilidad para
dilucidar las causas potenciales. Un diagrama bien hecho puede servir
como ayuda efectiva para corregir problemas. Ademas, la construccion
del diagrama, como una experiencia de equipo, tiende a comprometer a

las personas para atacar el problema en vez de sefalar culpables.

Diagrama de Pareto: se utiliza con el objeto de visualizar rapidamente qué
factores en un determinado problema son los mas importantes y a cuales
habra que prestar mayor atencion para darle solucion. El diagrama se basa
en el principio de pocos vitales — muchos triviales: en general son pocos los
elementos que tienen gran influencia en comparacion con la poca
importancia que tienen la mayoria de ellos. La aplicacion de este principio
ayuda a conocer hacia donde hay que dirigir los esfuerzos para obtener los
mejores resultados.

Diagrama de dispersion: permite visualizar en forma grafica de la relaciéon
existente entre una caracteristica de calidad y algun principal factor que la
afecte.

Histograma: es una representacion grafica de la pauta de variabilidad de la
variable que se estudia. Se utiliza para visualizar el comportamiento del
proceso con respecto a ciertos limites y tolerancias, la distribucion y la

desviacion de productos defectuosos, los valores medios y las desviaciones
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de distintos grupos con el objeto de compararlos, la diferencia con el valor
objetivo.

e Estratificacion: consiste en clasificar las observaciones de acuerdo con
alguna caracteristica en comun, identificando el grado de influencia de
determinados factores sobre el proceso.

e Hojas de verificacion: también llamadas planillas de inspeccion. Se utilizan
para recopilar datos del proceso o para comprobar si se han efectuado
determinados trabajos, de forma que su aprovechamiento sea sencillo y su
analisis automatico. Existen diversas planillas que sirven para controlar la
distribucion del proceso, el tipo de defecto, la ubicacion de los defectos y las

causas de los mismos.
11.4.3 Métodos gréficos

e Diagrama de afinidad: consiste en reunir opiniones diversas, en grupos o
apartados afines con el fin de identificar mejor el problema en discusion,
permitiendo aportar nuevas ideas para su solucion.

e Diagrama de arbol: atil para presentar en forma ordenada el conjunto de
medidas con las que se alcanza un objetivo determinado.

e Diagrama de flujo de proceso: es una representacion grafica de una
secuencia de pasos de un proceso que permite identificar las principales fases y
problemas.

e Diagrama de flechas: util para visualizar el tiempo en el que se deben llevar a
cabo las diferentes tareas de un plan.

e Diagrama de tallo y hoja: es una técnica del analisis exploratorio de datos que
permite visualizar la distribucion de una variable cuantitativa.

e Diagrama de caja: a través de cinco medidas resumen, describe un conjunto
de datos.

e Corridas: Utiles para evaluar el comportamiento del proceso a través del

tiempo, medir la amplitud de la dispersion y observar la direccion y cambios.
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II.5 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son los medios que se utilizan para indicar a las
computadoras de todas las magnitudes, tamafnos, formas y marcas, las tareas que se
quiere que desempefien con la finalidad de obtener en forma 6ptima, rapida y precisa,
los resultados deseados y por supuesto, esperados. Estos lenguajes han sido ideados
con la finalidad de establecer un medio de comunicacion entre el ser humano y los
componentes electronicos de los equipos de computo, utilizando los elementos que
conforman a un lenguaje de programacion que por naturaleza propia ha sido dotado de
reglas y estructuras similares a la sintaxis y semantica de los idiomas de los seres
humanos para poder estructurar mediante un “programa” o aplicacion a una solucion
particular o global. Los lenguajes de programacioén han evolucionado demasiado y
cada vez méas se han robustecido con caracteristicas y complementos que permiten al
desarrollador o programador ser mas productivos en el sentido de que no se tendra la
necesidad de volver a escribir codigo que pueda resultar redundante y en lugar de ello,
utilizar agrupaciones de funciones, codigo y aplicaciones que las distintas versiones de

los lenguajes van aglutinando en la medida que han evolucionado.
[1.5.1 Base de datos.

El disefio de una base de datos requiere un conocimiento profundo de las
caracteristicas fisicas del modelo, asi como de las caracteristicas y conceptos que se
desean utilizar, para representar esas caracteristicas hay que asegurarse de disefar
con precision la base de datos que se utilizara para modelar el entorno, porque
cualquier cambio del disefio de la base una vez implementada puede requerir mucho
tiempo. Por otra parte, una base de datos bien disefiada ofrece un mejor rendimiento.
El primer paso al crearla consiste en elaborar un plan que sirva de guia para la
implementacion. El disefio de una base de datos depende de la complejidad y el
tamafo de la aplicacion, asi como de los usuarios, su naturaleza y complejidad de una
aplicacion, asi como el proceso de disefio, pueden variar significativamente. Una base

de datos puede ser relativamente sencilla y estar disefiada para que la utilice una sola
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persona, o bien ser grande y compleja, y estar disefiada para procesar grandes datos.
Al disefiar la base de datos, independientemente de su tamafo y complejidad, se debe
llevar a cabo los siguientes pasos basicos:

Recopilar la informacidén. Se debe conocer con detalle el cometido previsto de la
base de datos. Si esta va a reemplazar a un sistema de informacion manual o en
papel, dicho Sistema proporcionara la mayor parte de la informaciéon que se necesita.
Se deberia consultar a todas las personas involucradas en el sistema para determinar
lo que hacen y qué necesitan de la base de datos. También es importante identificar
qué es lo que desean que haga el nuevo sistema, asi como los problemas, las
limitaciones y los cuellos de botella del sistema existente. Recopilar copias de las
instrucciones del cliente, listas de inventarios, informes de administracion y, en
general, de todos aquellos documentos que formen parte del sistema existente, porque
servirdn para disefiar la base de datos y las interfaces. Durante el proceso de
recopilacion de informacion, se debera identificar los objetos o las entidades mas
importantes que vayan a ser administrados por la base de datos. El objeto puede ser
tangible (una persona o un producto, por ejemplo) o bien intangible (como una
transaccion empresarial, un departamento de una compafia o un periodo de

liquidacion de nédminas).

Una vez que se han identificado las caracteristicas de todos los componentes de la
base de datos, conviene ahora establecer un proceso de optimizacion de informacion
con la finalidad de evitar utilizar campos que se repitan en distintas tablas y establecer
datos como fijos y entonces asi se podra utilizar cédigos en lugar de textos directos.
Todo este proceso se logra mediante un proceso denominado normalizacién que se
describe enseguida: el disefio l6gico de la base de datos, que incluye las tablas y sus
relaciones, es la clave de una base de datos relacional optimizada. Un buen disefio
l6gico puede ser la base de un rendimiento optimo de la aplicacion y de la base de
datos. Un disefio l6gico deficiente puede comprometer el rendimiento de todo el
Sistema.
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Una vez que se han reunido todos los elementos, estructuras, tipos de datos definiran

al comportamiento de los atributos de las entidades, los indices y demas elementos

gue componen al sistema en general; ademas de aplicarsele el proceso de

normalizacion. El desarrollador se encuentra en condiciones de empezar a escribir los

scripts de SQL que permita crear el esquema de la estructura ya definida.

[1.6 Herramientas de hardware

11.6.1 Puertos de comunicacién

Puerto serial. La forma mas comudn y sencilla de comunicar cualquier
dispositivo con una computadora, es a través de un puerto serie, que es
compatible con el denominado estdndar RS-232 (o EIA232 Standard). En una
computadora puede haber varios puertos serie dependiendo de su
configuracion y de la generacion de tecnologia a la que pertenece, normalmente

los puertos se denominan con COM1, COM2, etc.

Puerto paralelo. Es una herramienta simple y barata para la construccién de
distintos periféricos y de proyectos controlados mediante éste dispositivo. La
simplicidad y facilidad de la programacién lo ha hecho popular en el mundo de
la jovialidad y de la industria del cdmputo personal sobre todo. Por excelencia,
este tipo de puertos ha sido utilizado para la conexidn entre equipos de coémputo
personal e impresoras, scanners y una gran variedad de dispositivos aunque en
la actualidad se ha visto desplazado por la incorporacion de otros mecanismos
de comunicacion entre computadoras y periféricos, aunque por compatibilidad,

se sigue manteniendo en la actualidad.

Puerto USB. El surgimiento de los puertos y dispositivos USB (Universal Serial
Bus) se ha convertido en el estandar que por excelencia ha desplazado a casi

todos los mecanismos de interconexion. Entre los equipos de computo y los
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periféericos que han sido desarrollados para las tareas y funciones
complementarias en lo que se refiere al computo de hoy en dia, Ha sido surgido
para ofrecer una manera de interconexion facil y rapida sin que el usuario de los
equipos y periféricos tenga grandes conocimientos acerca de su operacion, asi
como un mecanismo en el que se pueda mantener actualizado a un equipo con
los distintos periféricos que dia a dia se han ido desarrollando. El uso de esta
tecnologia nos permite conectar y desconectar dispositivos externos, sin la
necesidad de tener que reiniciar al Sistema o tener que hacer grandes tareas de
configuracion. En sintesis, su objetivo es de facilitar todo sin necesidad de que
sepamos mas que lo elemental de esta tecnologia que promete mucho para las

siguientes generaciones de cémputo.
[1.6.1 Dispositivos electrénicos

Los conceptos basicos que implican la descripcion y funcionamiento de los dispositivos

electrénicos que son utilizados para la realizacion de este trabajo:

e Registros son un conjunto de 1 o varios latches o Flip-Flops asociados que
permiten almacenar temporalmente una palabra o grupo de n bits. Hay dos
clases de registros tipicos sincrénicos:

a. Elregistro de entras y salidas en paralelo;

b. Elregistro de desplazamiento.

e Decodificador es un circuito l6gico que convierte un codigo binario de entrada
de n (cualquier entero) bits en m (entero que es menor o igual a 2n) lineas de
salida de manera tal que cada una de estas lineas sélo sea activada para una

posible combinacién de entradas.

e Triacs son dispositivos semiconductores bidireccionales con tres terminales; o

sea, puede conducir la corriente en ambos sentidos.
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e Optoacopladores. También se denominan dispositivos de acoplamiento oOptico.
Emplean un haz de radiacion luminosa para pasar sefiales de un circuito a otro
sin conexion eléctrica. Fundamentalmente este dispositivo esta formado por una
fuente emisora de luz, y un foto sensor de silicio, que se adapta a la sensibilidad
espectral del emisor luminoso.

e Micro controladores son dispositivos electrénicos de un nivel alto de
integracion cuya finalidad es la de ofrecer un medio para solucionar tareas de
diversa indole en los tiempos actuales. Estos dispositivos se distinguen por la
potencialidad que ofrece la versibn ampliada de estos que son los
microprocesadores, con la diferencia de que ademas de incluir los componentes
l6gicos como lo son la unidad aritmético logica, los registros de operacion, los
medios de control del programa (mediante el contador de programa o PC), de
las lineas de interrupcion y de toda la gama de caracteristicas con que un
microprocesador es utilizado para la realizacion de tareas complejas y rutinarias
en los equipos de cOmputo contemporaneas, en pocas palabras, el micro

controlador es una pequefia computadora completa.

Existen otras herramientas de apoyo de hardware y software para el disefio que no se
mencionan en este trabajo, para mayor informacion consultar los textos de la

bibliografia de este trabajo.
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Capitulo Ill. Disefio del administrador digital

lII.1 La mejora de procesos en el laboratorio

La propuesta planteada en este trabajo, es integral en la que se ha considerado
desarrollar un administrador digital que identifique el proceso plenamente para obtener
una herramienta de apoyo para el encargado del LAD, ademé&s de obtener todas las
caracteristicas administrativas y de control que se emplean en el LAD. Con la
implantacion de este administrador digital, los encargados del LAD tendran una
herramienta de apoyo necesaria para proporcionar un servicio de manera mas eficaz,
organizada y sobre todo, con la certeza de que las situaciones que se han manifestado

como problemas no se repitan o disminuyan en frecuencia.
[11.1.1 Demanda de los servicios en el LAD

Los servicios que se brindan en las instalaciones del LAD no siempre presentan la
misma demanda y carga de trabajo; al principio de los semestres, como es de suponer
se presenta una baja o nula demanda. A medida que transcurre el tiempo que
comprende el semestre en curso, la demanda de servicio muestra momentos de mayor
carga como es el caso en que se aproximan los periodos de evaluacion e incluso
durante los mismos. Al pasar el momento de las evaluaciones, la demanda tiende a
disminuir hasta que alcanza un momento de uso con tendencia a estabilizarse y en
seguida comienza a aumentar al aproximarse el siguiente periodo de evaluacion. Esto
sucede para los tres periodos de evaluacion en los que se dividen los semestres. La
mayor intensidad de la demanda de servicio se muestra cuando se ha llegado al tercer
periodo de evaluacion y cuando éste termina, la demanda se estabiliza y en un periodo
breve se dispara para afrontar las evaluaciones finales. Al concluir las evaluaciones
finales, la demanda disminuye considerablemente hasta registrarse momentos de
demanda nulos y que coinciden con el fin del semestre. El comportamiento descrito en

estos parrafos, se puede apreciar con mayor claridad (Figura 14).
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Figura 14. Comportamiento de servicio en el LAD.
(Disefio Propio 2012)

lll.2 La administracion de operaciones en el LAD.

Al aplicar las herramientas de apoyo descritas en el Capitulo Il se obtuvo un estudio
completo de todas las caracteristicas que debe de proporcionar el LAD entre la que
podemos mencionar una de las mas importantes la cual es el proceso principal que
identifica todas las caracteristicas y necesidades de servicio que brinda el LAD a la
comunidad universitaria y con la cual es la base para realizar el disefio de este
administrador digital. Este proceso principal se describe momentaneamente en un
diagrama sencillo de flujo (Figura 15); con el cual podemos visualizar rapidamente el

comportamiento de la atencion al alumno.
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Figura 15. Proceso sencillo que identifica el servicio del LAD.
(Disefio Propio 2012)

atencion para otorgamiento del servicio:

El primer caso es el que se define que existen modulos disponibles para asignar al
usuario, en este caso el alumno pasa directamente a un modulo libre para realizar su
trabajo.

El segundo caso del proceso el cual podemos determinar cdmo secundario, pero
importante, es cuando no existe disponibilidad de modulos, en ese momento el alumno
pasa a una fila de espera, para que en un tiempo no definido hasta que exista un
modulo libre el alumno se incorpore nuevamente al proceso principal asi asignarle un

modulo.

111.3 Mapeo del proceso del LAD

La Entrada al proceso son los alumnos (clientes), que solicitan el servicio del LAD,
para la realizacibn de sus proyectos. Esta entrada es por medio de una fila,

posteriormente se evalla si existe médulo disponible para asignar, si no fuese asi
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pasan a la fila de espera, para posteriormente incorporarse al proceso asignandole
modulo disponible. La estancia de los alumnos dentro del proceso, estd definida por
un tiempo limitado por la demanda y época en que se encuentra el semestre. La

salida del proceso es cuando el alumno termina sus trabajos asignados.

l11.4 Analisis DMAIC del LAD

Con la finalidad de realizar un analisis del proceso que conlleva la atencion de los
alumnos méas detallado y ademas el poder tener una comprensidon mejor de los
distintos problemas que presenta la actual administracion del laboratorio asi como del
proceso que desarrollan los alumnos para la asignacion de un moédulo, se presenta un
analisis utilizando el método DMAIC de Seis Sigma. Recordando que el analisis del
problema esta clasificado con las siglas DMAIC, explicaremos el proceso estudiado
del LAD por medio de esas siglas.

Definir.- Analizar el problema por medio de la visualizacion de qué es un proceso y
todas las actividades administrativas para la asignacion de un modulo a los alumnos
gue lo soliciten. En la Figura 16 se presenta por medio de un diagrama de bloques el
proceso de asignacion de modulo, desde que el alumno llega hasta que el alumno se

retira del mismo.
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Figura 16. Proceso de asignacion de un modulo.
(Disefio Propio 2012)

Medir.- Analizando las caracteristicas criticas del proceso, asi como los datos
recolectados del comportamiento del proceso del laboratorio durante almenos dos

semestres, se obtienen parametros de medicion como son:

e Alumnos atendidos por semestre;

¢ Alumnos que ingresaron a la lista de espera por semestre;
e Tiempo de espera para asignacion de modulo;

e Tiempo de uso de los médulos por alumno;

e En general, contabilizar y controlar los médulos para su total y maximo uso
posible.
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Analizar.- Verificar todos los datos obtenidos para la realizacion del administrador

digital, el cual sera capaz de apoyar en las actividades del encargado en el LAD.

Mejorar.- AL disefiar e implantar un administrador digital, éste sera capaz de servir de
apoyo en la administracion del servicio que brinda el LAD y crear una herramienta que
apoye en el almacenamiento de informacion de todos los sucesos en el servicio del
LAD.

Controlar.- Se comprobara la validez del funcionamiento del administrador digital
analizando los datos resultantes de semestres de implantacién en el LAD.

En la Figura 17. Se observa el diagrama de flujo detallado del proceso que representa
la administracion del LAD, analisis realizado para poder representar el servicio
completo que otorga el LAD a los alumnos desde la llegada de los mismos, hasta su
salida. Diagrama que utilizaremos como base para el disefio del administrador digital.

El inicio del proceso de servicio del LAD es cuando los alumnos llegan a solicitar el
servicio solicitando el prestamos de un médulo momento en el que se deben de
formar en una sola fila, cuando llega su turno presentan su credencial al encargado del
LAD, en ese momento se le indica si existen modulos vacios a utilizar, en caso que no
existan pasa a formarse en la fila de espera, en caso afirmativo pasa a ocupar el
modulo indicado, el tiempo que permanece utilizando el modulo asignado es

indefinido, terminando su uso el alumno sale del sistema.
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Figura 17. Diagrama de proceso anterior.
(Disefio Propio 2012)
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En la Figura 18. Se observa el diagrama de flujo del mismo proceso de la
administracion del LAD implantando el administrador digital diagrama que no pierde
la base el diagrama de la Figura 17 la cual es otorgar el servicio eficiente a los

alumnos, ademas de obtener una mejor administracion.

Podemos observar que el inicio de este diagrama es el mismo que en Figura 17 en el
cual la llegada del alumno al sistema es a una Unica fila para ser atendido por el
encargado el cual le indica inmediatamente si existe médulos vacios, de ser afirmativo
el alumno proporciona su niumero de cuenta, informacion con la cual se revisa en una
base de datos para poder definir si tiene derecho a la utilizacion de un modulo, de ser
asi pasa a utilizar el médulo asignado durante un tiempo totalmente definido con
anterioridad, inmediatamente es energizando directamente todo el equipo de
instrumentacion instalado en el médulo, si no tuviera derecho a utilizar un modulo el
alumno sale del sistema. En el caso en el cual no existe médulos disponibles el
alumno pasa a una lista de espera, si asi lo desea, en donde se empieza a contabilizar
el tiempo que permanecera en esta lista, el administrador digital estara realizando una
revision constante de tiempo de terminacion de servicio de los modulos ocupados, una
vez terminando su tiempo de uso asignado o en su caso si el alumno sale del sistema,
se reasignar el modulo disponible al alumno que tiene mayor tiempo en la lista de
espera, de esta forma el alumno sale de la lista de espera y se anexa al diagrama en
el proceso de asignacion de médulo vacio, ingresa al sistema directamente posterior
a donde proporciona su numero de cuenta, ya no es necesario volver a ingresarlo ya

que el numero lo proporciono cuando ingreso a la lista de espera. (Figura 18)
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Figura 18. Diagrama de proceso para disefiar el administrador digital.
(Disefio Propio 2012)
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En la Figura 19. Se observa el diagrama de causa efecto, como una herramienta para
analizar el proceso de atencién a los alumnos. Uno de los principales objetivos que se
observan en este diagrama es el mejorar el servicio del LAD por medio de disminuir el
tiempo de espera de los alumnos para la asignacion de un moédulo. Existen causas
secundarias que aumentan la espera del alumno por un modulo disponible y que es
importante tomarlas en cuenta para la mejora del servicio, la mas importante y
generaliza la actitud del alumno dentro de LAD es el no aplicar el reglamento interno
del LAD. Analizando un poco el servicio que proporciona el LAD a los alumnos
podemos tener una mejor comprension por medio del diagrama causa-efecto, teniendo
claro algunos problemas importantes que repercuten directamente en la administracion
del LAD, estos problemas los resumimos en cuatro; reglamento de uso de los
laboratorios, capacidad de los modulos, médulos fuera de servicio, excesivo tiempo de
uso del modulo por el alumno. Con el apoyo de este diagrama se tiene claramente los
problemas que se presentan en el LAD para poderlos evaluar e incluir en el disefio del

administrador digital.
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Figura 19. Diagrama causa — efecto del proceso en el LAD.
(Disefio Propio 2012)
No debemos perder en cuenta tres puntos también muy importantes a analizar para

obtener toda la informacion necesaria para disefio del administrador digital

1.- La poblacion fuente, alumnos de las distintas carreras y niveles de la Facultad
de Ingenieria. Considerando una poblacion infinita, ya que la matricula de alumnos es
extremadamente grande en relacién a la capacidad de los 29 mdodulos instalados en el
laboratorio.

2.- La forma aleatoria en que los alumnos llegan al sistema es por medio de un
patron de llegadas variables aleatoriamente, formandose en una Unica fila, para ser
atendidos, esto nos da una caracteristica de entrada al sistema de tipo FIFO, el primero
en llegar el primero en ser atendido, con una Unica fila y multiples servidores.
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3.- Los alumnos salen del sistema con la posibilidad de ingresar nuevamente a la
fila de asignacion de un modulo libre en cualquier momento.
Con la ayuda de las herramientas mencionadas se definen directamente las
caracteristicas que debe presentar el administrador digital, para obtener una
herramienta que apoye a obtener un proceso mas eficiente que mejore paulatinamente

el servicio en el LAD.

[1I.5 Descripcion del administrador digital

El administrador digital esta disefiado utilizando la herramienta Visual Basic y SQL
Server 2005.

El disefio del administrador digital toma en cuenta las caracteristicas del proceso
descrito en capitulos anteriores, apoyandonos totalmente en el diagrama de proceso
(Figura 18) y en el diagrama de causa efecto (Figura 19), en donde se observa
claramente los objetivos que deben tomarse en cuenta para desarrollarlo y las
caracteristicas con el cual se construira el administrador digital, por medio de ellos

obtenemos el nuevo proceso que es utilizado por el administrador digital (Figura 20).
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Figura 20. Proceso que utiliza el administrador digital.
(Disefio Propio 2012)

Se recomienda que el administrador digital se implante a prueba algunos semestres,
para adquirir datos que nos ayuden a evaluar y modificar los pardmetros mas
acertados en el desarrollo del proceso y continuar cada semestre la modificacion de
parametros para la mejora del servicio constante.

111.6 Descripcion de la interfaz electrénica

La interfaz electronica, tendra la finalidad exclusiva de activar o desactivar el
suministro del flujo eléctrico a cualquiera de los mddulos que se encuentran instalados
dentro del LAD. En la actualidad se cuentan con 30 mddulos. Para lograr esto, se
requiere la utilizacién de componentes de tipo digital y de componentes analdgicos
para poder implementar la finalidad definida para esta parte del proyecto. El elemento
principal para esta interfaz estard formado por un componente de memoria

independiente para cada moédulo en el que se almacene el estado que guarda el
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modulo que sera asociado a dicho componente de memoria y que a su vez servira

para activar un conmutador electrénico de corriente alterna.

La interfaz electronica sera capaz de administrar el suministro de energia eléctrica
para los 30 modulos instalados en el LAD. Debido a la naturaleza de un puerto serial
en cuanto a los niveles eléctricos que se utiliza en ellos, no representa mayor
problema la distancia que existe entre el equipo de computo para la aplicacion y la
interfaz electrénica que es de aproximadamente 7.5 metros de longitud. En el extremo
correspondiente a la interfaz electronica, esta tendra primeramente como tarea, la
conversion de los niveles légicos RS-232 a TTL y en seguida, su conversion a formato
paralelo. La forma en que se entendera el software de aplicacion y la interfaz
electronica que estara gobernada por un micro controlador PIC16F84A. En la Figura

21 se presenta un modelo de la interfaz electronica

Figura 21. Modelo conceptual de la informacion.
(Disefio Propio 2012)
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La interfaz electronica quedara distribuida en dos tipos de tarjeta: la primera
correspondera a la del médulo principal desde la que se realizara todo el proceso de
conversion de sefiales y control de los componentes de la interfaz y, las tarjetas de
bloque, mismas que tendran el mismo aspecto para cada bloque y lo Unico que les
hara diferente de las demas, sera la conexion en la tarjeta principal pues sera alli
donde se generara la sefial de habilitacion, punto de partida que garantizara que no se

encienda o apague mas de un modulo a la vez.

l11.7 Funcionamiento del administrador digital

Este administrador digital esta disefiado con una presentacion muy interactiva, de tal
forma que sea facil el uso, con unos minutos de trabajo y una breve capacitacion no
se debe tener ningun problema en el manejo del mismo, con la finalidad de que los
encargados o personal asignado al LAD tengan una herramienta de apoyo en todo
momento. En esta seccion se explica el funcionamiento breve y las caracteristicas del

administrador digital ya trabajando en el LAD.

Para seguridad, se tiene la posibilidad de crear diferentes cuentas de acceso de
encargado con privilegios determinados por los jefes inmediatos. Estas cuentas
recopilan en el momento, toda la informacion del encargado, como son; nombre, clave
de acceso, privilegios asignados, tiempo de uso, horario y la posibilidad de programar
el cambio de usuario automatico. Con la finalidad de tener identificadas todas las
transacciones realizadas por administrador en turno, asi como también el otorgarles

ciertas caracteristicas y privilegios de uso.

La Figura 22. Presenta el menu principal o panel de control del administrador digital,
visualizando los submenus mas utilizados por el encargado del LAD. En la Tabla 1 se

nombran los menuds mas importantes y una breve informacién de ellos. (Tabla 1).
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Figura 22. Menu principal del administrador digital.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)
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Tabla 1. Submenus importantes del administrador digital.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

En esta ventana, que en realidad es la
pantalla principal mostrada en la Figura 22
observamos por medio de recuadros los 30
modulos del LAD, Figura 23, estos
Panel de Contr0| recuadros identificados de color verde,
cuando el médulo esta vacio, Figura 23(A),
. F 31 de color rojo cuando tiene por lo menos un

usuario, Figura 23(B), se observa con el

|
| i .
il ndmero 3 ya que en ese momento existen 3

usuarios utilizando el médulo, y con un

Moz M1 Mib§ |  simbolo de circulo de flechas roja y azul
A B C cuando el moédulo esta fuera de servicio,
_ - Figura 23(C).
Figura 23 Identificacion de o3 Cape mencionar que al posicionar el mouse
(Disefio  Propio, Administrador | SObre cualquier moédulo en uso, nos
Digital, 2012) despliega los nombres de los usuarios.

En esta barra nos permite escribir nombre o

Barra de namero de cuenta del alumno, se puede

_ - - realizar una busqueda de algun alumno que
|dent|f|cac|0n se encuentre utilizando algiin médulo. Sies
, asi, nos indica en qué maddulo se encuentra.

de Busqueda Junto a esta ventana encontramos el

semestre en curso y el operador que esta
utilizando el administrador.

En esta ventana se observara la hora
Re|oj actual, con esta hora procesara todas las
actividades del administrador digital.

i Este Icono nos representa la conexion de

Ind|cad0r de interfaz  electrénica indicando que se

encuentra activada, teniendo la posibilidad

Interfaz de desactivarla. Esta interfaz controla el
E|eCtI‘énlca subministro de voltaje a cada modulo.
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Por medio de seleccionar con el mouse

Botones de Estado alguno de estos botones se minimiza,

maximiza, o se cierra el panel de control.

En esta ventana se muestran los moédulos

Ventana de cuyo tiempo de uso esta por finalizar,

4 indicandonos el tiempo por anticipado. Este
modulos bo b o

tiempo de aviso lo podemos programar

préXimOS 3 vencer desde 5 minutos hasta 30 minutos.

Venta de En esta ventana nos muestra el nombre del
materia|es alumno al que se le realizd6 un préstamo de

material.
Prestados

En esta ventana aparecen numerados los
alumnos que estan en lista de espera. Esta
numeracion sigue el orden de primero en

llegar primero en ser atendido.
Al momento de desocuparse un modulo, se
desplegara una ventana sobre el panel de
control indicando el nombre del alumno que
Ventana se encuentra en primer lugar en la lista y
automaticamente asignard el maodulo libre
de para su uso. El alumno se borra de la lista
; de espera, el administrador digital Ilo
Lista de Espera registrara en el médulo asignado, iniciando
su contabilidad de tiempo de estancia en el
LAD, con todos los privilegios y obligaciones

gue esto conlleva.
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En esta barra se observara por medio del
inaAi despliegue del menu la capacidad de
Barra mdlcadora alumnos que se encuentran dentro del LAD.

de uso del Panel

A continuacion se realiza una breve explicacion de los menus y sub- menus con los

gue cuenta el administrador digital.

[11.8 Menu de opciones o menu principal

Esta constituido por seis opciones o submenuds los cuales son: archivo, consultas,
estadisticas, usuarios, administrador, inventarios, Figura 24. Para utilizar cada uno de

estos submenus solo se selecciona.

Figura 24. MenU opciones.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)
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111.8.1 Menu de archivo

En este menu se puede observar en la Figura 25. Consta de siete funciones.

Archivo

Configurar

Buscar espacios disponibles

Lista de usuarios en en el laboratorio

Sanciones

Cluitar sanciones

Liberar panel

Cambio de Operador

Salir

Figura 25. Menu archivo.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

Las funciones mas importantes que se nombran son:

# Configurar: Se configuran todos los parametros del administrador digital, parte
importante para el inicio del servicio, desde este menu se modifican las
caracteristicas para trabajar durante la sesion, en la Figura 26. Observamos
estos parametros de ajuste cambiables. Las tres primeras opciones se
consideran importantes para configurarlas en cualquier momento del semestre,

estas son:

# Configurar cuantos modulos se encuentran instalados con la opcion de
poder aumentar o disminuir la cantidad de modulos disponibles, segun las

necesidades que se presenten durante el semestre.
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Actualizacion de la configuracion del sistema

Modulos Instalados:
Alurmnos por Modulo:
Horas por Sesion:
Semestre Cursado: w

Momero de intentos al acceder
al sisterma:

[ %} [~ L) =
f=3 =3

=

(=3

'b i
£ < £ < £

Tiempo de aviso previo al termino
del servicio (en minutos)

V" Aplicar ‘ ‘ x Cancelar

Figura 26. Parametros del menu configuracion del sistema.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

# La opcion de decidir cuantos alumnos como maximo trabajaran por
modulo, teniendo un minimo de un alumno hasta un maximo de cuatro
alumnos por modulo.

# Asi mismo la opcién de cuantas horas por sesién permaneceran en el

maodulo, teniendo un méximo de cuatro horas.

# Sanciones En esta opcidon se realizan las sanciones a los alumnos que
infrinjan el reglamento, estas sanciones Unicamente pueden ser en dias de
servicio (Figura 27). El administrador digital almacena los siguientes datos:
nombre del alumno, motivo y dias de sancion. Cuando el alumno sancionado
intente ingresar al LAD para utilizar un moédulo, automaticamente en el
administrador digital se visualizara una pantalla indicando que esta prohibido

el acceso de este alumno ya que se encuentra sancionado.

Para aplicar la sancion soélo se selecciona del modulo en que se encuentre trabajando
el alumno a sancionar, aparecera toda la informacion del alumno, se seleccionara la

cantidad de dias a sancionar, asi como el motivo de la sancion.
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iii ATENCION !!!

Este usuario tiene una sancidn vigente, por lo que
no es posible brindarle el servicio

El servicio se le puede ofrecer a partir del
martes 25 de noviembre

v/ Aceptar

Figura 27. Aviso de atencion.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

Se puede eliminar la sancion, antes de término de la misma, seleccionado la opcion de
Quitar Sanciones. Esta accion de poder eliminar la sancién a un alumno, no la puede
realizar cualquier encargado, Unicamente los encargados que tengan los privilegios
asignados con anterioridad a su cuenta de usuario.

111.8.2 Menu de consultas

En este mend, Figura 28. Se tiene la opcién de conocer distintos menus de apoyo que
controla el administrador digital, por medio de consultas, teniendo 13 posibles
consultas durante el servicio del LAD, mencionando las que se consideran mas
importantes para el usuario del administrador digital.
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Consultas

Movimientos de los usuarios

Movimientos por madulo

Sanciones por usuario

Movimientos de la lista de espera

Préstamos de materiales por usuario

Movimientos por semestre

Préstamos de materiales por semestre

Movimientos por médulo y semestre

Movimientos por madule, semestre y usuario del sistema
Usuarios creados por eperador del sistema

Datos de usuarios actualizados por operador del sistema

Sanciones aplicadas por operador del sistema

Figura 28. Menu consultas.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

4 Movimientos de los usuarios: En este submenl se consulta todos los
movimientos de un usuario en especifico, consulta que se puede realizar en
cualquier semestre;

4 Sanciones por usuario: Se realiza la consulta de las sanciones aplicadas a un
usuario especifico, al seleccionar esta opcion nos preguntara su numero de
cuenta o nombre del alumno para realizar la busqueda, o simplemente el poder
elegir el consultar la lista general de todos los alumnos sancionados;

4 Movimientos en la lista de espera: Aqui podemos observar los movimientos
detallados de las acciones que realizaron los alumnos en la lista de espera,
altas, horario de ingreso a la fila de espera y tiempo de permanencia en ella. En
el momento que todos los modulos estan ocupados el administrador digital inicia
la lista de espera donde ingresa el alumno y comienza la contabilizar el tiempo,
cuando se libera un médulo autométicamente registra al primer alumno de esta
lista en el modulo libre y asi sucesivamente a todos los alumnos de la lista, cabe
notar que no se puede asignar un modulo libre a algin alumno que no esté en

la lista.
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111.6.3 MenU de estadisticas

En este menu se encuentran las distintas estadisticas que realiza internamente
el administrador Digital, informacion que esta almacenada en archivos compatibles con

software o estadisticos, Figura 29.

Estadisticas

Tiempos en la lista de espera

Usao de los equipos del laboratorio

Alumnos que usaron el servicio del laboratorio
Materiales prestados

Servicios proporcionados por usuario
Materiales prestados por usuario

Sanciones aplicadas por usuario

Figura 29. Menu estadisticas.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)
Las distintas estadisticas que nos proporciona el administrador digital, pueden ser

referidas por dia, semana, mes o semestre.

4 Tiempos de espera. En esta opcion nos entrega una lista detallada del
comportamiento de la fila de espera en donde podemos observar los datos
personales ademas de dia, hora de entrada a la lista de espera, el tiempo que
estuvo esperando. En la Figura 30 se presenta un fragmento de lista de analisis
del mes de abril.
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SEMESTRE-2/MES
. . . Tiempo de
ABRIL

300010129 | MAURICIO MARTINEZ MONTERO 01-ABR- 13:11:27 | 01-ABR- 131338 |  00:02:07
301069632 | JORGE ALBERTO GUTIERREZ MENA D1-ABR-  13:11:37 | 01-ABR-  13:13:37 | 00:0157
301179704 | CIRENIA MEZTLI ITZEL BEDOLLA DANEL O1-ABR- 13:1205 | O1-ABR- 13:1405 |  00:56:52
303107561 | GILDARDO ALEJANDRO ESPINOSA JIMENEZ O1-ABR- 131719 | O1-ABR- 131400 | 005132
301122133 | JORGE EDUARDO BENITEZ SEGLIRA O1-ABR- 131304 | 01-ABR- 1314220 | 00:01:20
301069632 | JORGE ALBERTO GUTIERREZ MENA 01-ABR-  13:13:42 | O1-ABR-  13:16:37 | 000055
300010129 | MAURICIO MARTINEZ MONTERD D1-ABR-  1314:11 | O1-ABR-  13:06:41 | 00:02:26
303035514 | JOSE MOISES REYES MEDRANO O1-ABR- 13:14:41 | OL-ABR- 131737 |  00:02:56
303285025 | MIGUEL LOPEZ JIMENEZ 01-ABR- 131454 | 01-ABR-  13:1854 | 005358
224065 | 10SE GUADALUPE BERMUDEZ SERVIN 01-ABR-  13:17:04 | 01-ABR-  13:19:04 00:15:54

Figura 30. Lista de alumnos atendidos, analisis primer afio.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

4 Uso de los equipos de LAD: Proporciona una lista de tiempo de uso de un
modulo definido, desde el tiempo de inicio, hasta tiempo final del servicio y una
contabilidad de tiempo total (Figura 31).

ESTADISTICAS DE USO DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO
RANGO DESDE 07-NOV HASTA 10-NOV /DiA

Dia/Mes Modulo |  Tiempo de inicio it Duracion
VIERMNES
[11] 07-NOV 07-NOV 13:06:50 032N
01 07-NOV 07-NOV 13:30:31 00:21:24
o1 07-NOV -— EM USO —- jdoaarn
o s ——
T 2 WOV [ OFWOV | 133032 T 002133 ]
21 07-NOV 07-NOV 7:13:30 00:00:03
3 07-NOV 07-NOV 8:06:00 00:00:04
23 07-NOV 07-MOV 8:11:22 00:03:21
23 07-NOV 07-NOV 8:31:46 00:06:10
24 a7-NOV 07-NOV 0:41:04 0:22:26
24 07-NOV 07-NOV 18:57:49 01:50:45
26 07-NOV -—-EN USO - 3d03:15:51
26 07-NOV 07-NOV 13:30:32 M:21:14
28 07-NOV 07-NOV 13:30:32 00:21:06
28 0o7-NOV —- EN US0 --- 3d03:15:46
SUBTOTAL 31.d 19:23:05

Figura 31. Lista de alumnos atendidos, analisis segundo afo.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)
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€ Alumnos que usaron el equipo de laboratorio: Proporciona un listado muy
parecido al presentado en la consulta del uso de equipo de LAD, Unicamente
gue ahora la consulta es realizada por alumnos y no por modulo.

4 Sanciones aplicadas por el usuario: Proporciona la informacién de los
alumnos sancionados (Figura 32). Unicamente se ingresa el nimero de cuenta
o el nombre del alumno e inmediatamente se desplegaréa las sanciones que han

sido aplicadas durante el periodo de consulta deseado.

Sanciones aplicadas a: 089256121 - HERMANDEZ
Sancién | Fecha |  Fecha | Duracidm | Vigenda | Obervadiones
Aplicackém | Liberacidn
pooool | 15001 15.00T o NO
0004 | 19-0CT T o No .
WOOS | 20007 | m007 3 NO | SanciénS
o007 | AHOCT | 2ocr 2 KO | Sancién?
WO0E || 0001 | oo & N0 | Sanciéad
o000S | 20001 | Boo 2 MO | Sancitnd
pooanl | 2200t | ;oo ] NO | Sancion 1l
o012 | 23001 | moo 1 N0 | PRUEBAES
o001l | A-OCT | o3NOV 2 NO |
1A | 03NV 05-NOY 1 WO | PRUEBAZ
000015 | O7.-NOV | 12mov 2 MO |
00015 | O7-NOV 11-NOV 1 NO
0017 | OF-NOV 14-NOV i o PRUFERA DE SANCION

Figura 32. Sanciones aplicadas.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

111.8.4 Menu de usuarios

En este menu realiza acciones propias del alumno usuario (Figura 33). Una de la mas
utilizada es agregar usuario, en esta opcién damos de alta a los usuarios, si fuese el

caso que no se dio de alta con anterioridad.

Usuarios

Agregar usuario

Actualizar datos de usuarios

Exportar informacion de usuarios
Importar informacion de usuarios

Figura 33. Menu de usuarios.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)
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4 Agregar Usuario: En esta opcion de agregar usuario es muy sencilla de llenar,
en donde tenemos datos obligatorios como son el numero de cuenta, nombre
con apellidos, carrera a la cual pertenecen, y semestre, que son obligatorios,

los demas datos pueden ser llenados pero no son necesarios (Figura 34).

Agregar usuarios nuevos al sistema
Numero de cuenta:

MNombre del alumne:

Mambre: Apellido Paterna: Apellido Materna:

Diormiciic:

Calle: Mirmero: Colonia:

Delegacion/Municipio: CP: Teléfono:

|0TRO[A] V| |*=I“|==|==l==l= | |=|=>|=_=|=>|=_=|e=|e_=|e=|e E |

Ofros datos:

Carrera: Fecha de expedicidn:
ELECTRICO ELECTRONICO A
POSGRAGO FI =1

OTRAS FACULTADES

COMPUTACION ~

Fegrezar ]

Figura 34. MenU agregar un alumno.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

111.8.5 Menu de administracion

En este menu tenemos diferentes sub-menus; se pueden crear cuentas de usuario de
administrador, o hasta poder eliminar la cuenta, pasando como vemos en la Figura 35

por bloguear cuenta, activar cuenta, cambios de contrasefia de operador, apagar
modulos, entre otras.
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Administracion |

Borrar cuenta
Crear cuenta
Elogquear cuenta

Activar cuenta

Programar restauracion del sistema
Desactivar Efectos

Ajuste de parametros

Crear archivo de transacciones

Restaurar registro de transacciones desde cero

Festaurar registro de transacciones a partir del punto actual
Cambio de contraseiia

Administracién de cuentas

Ajuste de seguridad

Administrar el panel

Actualizar Interfase

Apagar modulos de la interfase

Figura 35. Menu administracion.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

[11.8.6 Menu de inventarios

En este menu de inventarios (Figura 35). Se puede realizar el manejo de los
inventarios de los equipos de instrumentacion, herramientas, manuales, etc. con los
gue cuenta LAD, se obtiene una base de datos confiable y actualizada. Al inicio de
cada semestre se tiene que hacer el llenado de todos los numeros de serie y datos
que identifican los equipos de instrumentacion y diversos materiales con los que
contamos en el LAD. Esta opcion es Unicamente utilizada como apoyo para llevar el
control interno y llevar un control con la coordinacion de laboratorio de electronica, ya
gue esta coordinacion le da el mantenimiento preventivo y correctivo de todo el equipo
de instrumentacion, este mantenimiento es realizado en la coordinacion de laboratorios
de electronica por lo cual se debe tener un control especifico de la localizacion de

todos estos recursos con los que cuenta el LAD.
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Iwventario

Movimientos del imventario general

Estado de los madulos

Exportar inventario

Importar nventario

Figura 36. Menu de inventarios.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

4 Estado de los mddulos: en este sub-menu es utilizado por el operador en curso,
ya que en el momento de que llegue a salir de funcionamiento cualquier
modulo, por cualquier causa, el operador del administrador digital, debe entrar a
este sub-menu y seleccionar las causas del porque sale de funcionamiento el
modulo, en el momento después de reportar el médulo, el administrador digital,
sefalara como vimos en la Figura 23 (C) el simbolo que indica que el mddulo
estara fuera de servicio o modulo en reparacion. El administrador digital no
tomara en cuenta los modulos que estén fuera de servicio para la asignacion de
usuarios, asi tampoco para la asignacion de médulo para los alumnos de la lista

de espera.

1.9 Estructura completa del administrador digital

En la Figura 35 se observan los elementos que conforman el administrador digital. Sin
duda alguna, este es el conjunto de componentes que seran necesarios y de suma
importancia para la implementacion de este proyecto ya que de este conjunto de
componentes depende en gran medida la implementacion del proceso de servicio que
se realizan en el LAD y por medio de una herramienta de apoyo que es el

administrador digital, el LAD proporcione mejor atencion a los alumnos.

El administrador digital consta de 5 partes importantes las cuales son:
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1. Equipo de coOmputo y software de implementacion. El equipo de computo
debe contar con una configuracion minima que permita instalar el
administrador digital, ademas de una amplia capacidad de almacenamiento de
informacion para la base de datos, sin perder de vista la capacidad de
adaptarse a las necesidades de crecimiento. Los requerimientos son: como
sistema operativo minimo XP, instalando todas las herramientas de Visual
Basic y SQL Server. (Figura 37)

2. Protocolo de conexién. Este es el mecanismo mediante el cual el software
estard en condiciones de enviar seflales eléctricas a la interfaz electrénica

para controlar el suministro de energia a los modulos del laboratorio.

3. Interfaz electronica. Es el prototipo conformado por distintos componentes
electronicos digitales y analdgicos que se han escogido para conformar las
tareas de ejecucion de acciones (comandos) recibidos a través de un medio
(conexion) entre un puerto de comunicacion del equipo de cémputo y el
conjunto de componentes electronicos necesarios para implementar este
proyecto. La interfaz electronica, servira de puente entre el equipo de
computo (mediante el Software) y las conexiones de suministro eléctrico en el

panel de switcheo (Figura 37)

Esta interfaz electronica, tiene la finalidad exclusiva de activar o desactivar el
suministro del flujo eléctrico a cualquiera de los médulos que se encuentran instalados
dentro del LAD. En la actualidad esta interfaz debe controlar los 30 modulos
instalados, teniendo la capacidad de expansion para controlar mas de 128 modulos.
Para lograr esto, se requiere la utilizacién de circuitos que utilicen componentes de tipo
digital/analdgicos y un elemento principal para este interfaz formado por una memoria
independiente, utilizada para cada modulo, en el que se almacene el estado que
guarda el médulo, que servira para activar o desactivar el panel de switcheo de

corriente alterna.
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4. Panel de switcheo. Este componente representa el medio esencial en las
tareas de suministro de energia eléctrica a los instrumentos y equipos
vinculados a cada uno de los médulos de trabajo en el LAD. En la actualidad,
este panel ya se encuentra construido e instalado en una de las paredes del
LAD. Esta formado por una pastilla-interruptor para cada uno de los modulos,
de manera independiente. Cada interruptor estd identificado mediante un

namero que corresponde al médulo que controla en el LAD. (Figura 37)

5. Modulos en el laboratorio. Esta seccidon corresponde a los distintos modulos
instalados en el Laboratorio, cuya configuracion y ubicacion ya ha sido

mencionada, (Figura 37)
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Figura 37. Etapas y elementos que conforman el administrador digital.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital parala

Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia

Pagina 88



IMOENIERIy

Universidad Nacional Autonoma de México X
Posgrado en Ingenieria de Sistemas b N
Maestria en Ingenieria Industrial Yograll

Capitulo IV. Implementacion del administrador digital y
andlisis de resultados

V.1 Implementacion del administrador digital

Al implantar el administrador digital a prueba durante dos semestres, y al analizar el
proceso que conlleva la implementacién del administrador digital se observan las

siguientes caracteristicas:

# Desaparece la fila de acceso y la fila de espera. El alumno llega a solicitar un
modulo e inmediatamente el encargado del LAD es capaz de asignarle un
modulo disponible o anotarlo en una lista de espera. Si se le asigna el mddulo,
la interfaz electronica del administrador digital, acciona el switch de encendido
del médulo asignado al alumno. En el caso de anotar al alumno en la lista de
espera, se le informa en qué nivel de la lista esta, ademas de un tiempo
aproximado para liberar los médulos ya asignados, se le proporciona un
tiempo aproximado de espera. Esta asignacion de médulo o de lista de espera
continla con una asignacion tipo FIFO (primero en llegar, primero en ser

atendido);

4 Desaparece la caja de carton, y todas sus caracteristicas que conlleva
utilizarla, sustituyéndose por la computadora ya instalado previamente el

administrador digital y la interfaz electronica;

€ Al utilizar el men( de Usuarios, Figura 33. Se tiene el control preciso de todos
los movimientos de los alumnos, en este menu se realiza la alta o
actualizacion de los datos personales de cada alumno, con solo proporcionar
por una unica vez sus datos el sistema, automaticamente lo ingresa a la base

de datos del administrador digital. Al realizar una actualizacion de datos, solo
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se realizara la modificacion de los datos y automaticamente se reemplazara el

almacenamiento de los mismos;

# Por medio de la pantalla principal del administrador digital, Figura 22. El
administrador digital, proporcionara informacion visual importante, como es:
modulos disponibles, total de alumnos dentro del LAD, total de alumnos por
modulo, tiempo de uso por médulos, asi como tiempo restante para liberar el
modulo. Proporcionara la visualizacion de la lista de espera, se observara a los
alumnos anotados en ella y tiempo que han permanecido en espera. En este
mismo menu se puede observar si existe un méddulo fuera de servicio, al
colocar el indicador de mouse, se resaltara una ventana indicando las posibles

causas, entre otras caracteristicas;

# Por medio del menl de consultas, Figura 28. Se realizara una consulta de
informacion de sucesos ocurridos en algiin momento preciso de los semestres
transcurridos, como pueden ser sanciones impuestas, préstamo de materiales
a alumnos, datos de usuarios, entre otras. Estas consultas se realizaran por

dia, mes, hora en el semestre seleccionado de consulta;

# Por medio del menlt administracion, Figura 35. Se realizard el control
administrativo interno del propio administrador digital, creando cuentas de
usuarios encargados del LAD, asignandoles su propio nombre y contrasefia
personal, ademas de determinar los diferentes privilegios de acceso y
utilizacion de los distintos menus con los que cuenta el administrador digital. Al
realizar cualquier cambio no se perdera la seguridad de las bases de datos

almacenada;

# Por medio del menu de Inventarios, Figura 36. Se tiene un control detallado de

los equipos de instrumentacion asignados e instalados en el LAD, teniendo
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distintas bases de datos con la informacion importante; como son el nimero de
serie 0 numero de inventario de la UNAM de los distintos equipos, asi como
una relacién de los equipos que estan en el area de mantenimiento preventivo
y correctivo. Esta informacion la podemos obtener de un mdédulo especifico o
en general de todos los modulos instalados, puede ser requerida por dia o mes
de cualquier semestre almacenado. Toda la informacion proporcionada por el
administrador digital puede ser transportada a alguna base de datos para su

uso, como puede ser excel;

# Por medio del menu de Estadistica, Figura 29. Se realizara la consulta por dia,
mes, 0 semestre de alguna base de datos, como pueden ser:

# Historia del usuario, indicando datos personales, vigencia de inscripcion,
sanciones impuestas;

# Estadistica de tiempo de usos total por cada modulo;

# Listado de herramientas o manuales asignados en algin momento a
algun alumno;

# Listado de los equipos de instrumentacién que se han reparado en algun
momento;

# Inventarios de los equipos asignados al LAD;

# Listado de los usuarios encargados del LAD, como son sesiones de cada

encargado, con sus respectivos privilegios.

4 Con respecto a la interfaz electronica del administrador digital, se tendra el
control directo y preciso del panel de switcheo, por medio del cual se controlara
el momento de encendido o apagado independiente de cada uno de los
modulos, asi también el apagado general de todos los médulos. Esta interfaz
electrénica realizara el control en todo momento de los mddulos desde que el

alumno lo solicita hasta el término de uso del mismo, asi tambien por seguridad
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en cualquier momento se puede solicitar el apagado general. Este control de
energia, apoya en el consumo directo del voltaje general y la vida util de los

equipos de instrumentacion del LAD;

4 El menu configuracion del sistema, Figura 26. Es un men( importante para la
mejor funcionamiento del administrador digital, ya que por medio de él se tiene
acceso a modificar todos los parametros de uso del mismo, datos que por su
uso deben ser cambiantes en cualquier momento, ademas de ser evaluados
con anterioridad, tomando en cuenta un analisis del comportamiento de las
distintas bases de datos del comportamiento de la lista de espera de los

semestres anteriores. Este menu se puede configurar:

# Cantidad de médulos instalados en el LAD en un rango de 1 hasta 128
modulos;

# Cantidad de alumnos que trabajaran por modulo en un rango de 1 hasta
6 alumnos;

# Tiempo de uso del modulo en un rango de 1 hasta 5 horas;

# Se puede programar el tiempo de aviso de terminacion de su uso
asignado al modulo, desde 5 minutos hasta 60 minutos.

V.2 Analisis de resultados

Se recopilé informacion proporcionada por la implantaciéon del administrador digital
durante 2 semestres, de las bases de datos adquiridas durante estos semestres, se
consideraron para el analisis, los ultimos 3 meses de cada semestre de servicio, en un
horario de 9:00 horas a 14:00 horas, horario el cual tengo asignado como encargado
del LAD, con la finalidad de utilizar el administrador digital a su maximo desempefio.
Con todos estos datos se realizd un analisis comparativo con algunos datos
recopilados antes de la implantacion del administrador digital. Los resultados

obtenidos se pueden observar en la Tabla 2.
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Tabla 2. Datos comparativos de la implantacién del administrador digital.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

- 1657 1997 2711

Los datos evaluados sin el administrador digital son aproximados, ya que es dificil

llevar un control detallado sin tener alguna herramienta que facilite su captura.

Durante el primer semestre de implementacion del administrador digital se
consideraron paradmetros de ajuste fijos, 4 alumnos para trabajar por médulo, y 4 horas
de asignacion de modulo por evento, para el segundo semestre de implementacion de
administrador digital, por la experiencia proporcionado en el primer semestre, se
consideraron de suma importancia modificar estos parametros, reduciendo la cantidad
de alumnos que trabajan por médulo a 3 como maximo, ya que se observé que el
espacio es insuficiente para que 4 alumnos trabajen comodamente en el modulo,
ademas del tiempo de permanencia por alumno en el médulo de 4 horas continuas a 3
horas como maximo, ya que se observé que resulta desgastante estar tanto tiempo en
el médulo y los alumnos terminan ocupando los modulos para realizar actividades no

permitidas por el reglamento interno del LAD.

Los parametros de ajuste para obtener los resultados de los semestres de evaluacion

se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Parametros de ajuste y evaluacion.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

No definido

No definido 4 3

En la Tabla 4 Se observa un comparativo de los tiempos que permanencia de un

alumno en la lista de espera.

Tabla 4. Tiempo de estancia en lalista de espera.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

No existe
informacioén

No existe 2 12
informacion

No existe 34 19
informacioén

No existe 31 10
informacion

No existe 17 14
informacion

No existe 15 19
informacioén

No existe 22 0
informacion
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Conclusiones y recomendaciones

Se cumpli6 el objetivo de disefiar e implementar un administrador digital, que identificd
las condiciones de servicio que ofrece el LAD, como un nuevo proceso automatizado y
asi proporcion6 una herramienta de apoyo para los encargados, permitiendo atender

de forma equitativa y oportuna a los alumnos usuarios del LAD.

Se realiz0 el estudio de todas las caracteristicas de servicio que se proporcionan en el
LAD, como un proceso, con apoyo de las diferentes técnicas estudiadas en este
trabajo de tesis como son; la administracion de operaciones, conjuntamente con el
método DMAIC asi como aplicar las herramientas que estas técnicas utiliza, se disefo
un nuevo proceso que mejoré la atencion que brindaré este laboratorio a los alumnos,
creando una herramienta como es el administrador digital, el cual realicé una
aplicacion directa del nuevo proceso disefiado y brindé un apoyo directo para la mejora

de la atencién de los alumnos.

Se utilizé el administrador digital con todas sus herramientas visuales y de eleccién de
sus distintos menus, y con solo dar de alta a los alumnos, los nUmeros de series de
los equipos, las herramientas y equipos con los que cuanta el LAD, el administrador
digital realiz6 automaticamente todo el proceso que se desarrolla en el LAD,
obteniendo el control y las diferentes base de datos, que al analizarlas proporcionaron
estadisticas capaces que mejorar continuamente la atencién de los alumnos durante

los nuevos semestres de utilizacion del administrador digital.

Una de las caracteristicas importantes que se puede observar es que desaparecieron
las 2 filas, la principal para solicitar médulo y la fila de espera, sustituyéndose por el
administrador digital con su interfaz electronica con lo cual se evita aglomeraciones en
la entrada al LAD.

La propuesta de disefiar e implantar un administrador digita para la mejora del servicio
del LAD se puede comprobd su funcionalidad, ya que resulté una herramienta de gran

apoyo para facilitar la asignacion de los modulos a los alumnos, con solo ingresar el
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numero de cuenta de los alumnos se atendiendo a mas de 700 alumnos en el dltimo
semestre de prueba. Sin perder el enfoque de la facilidad y agilidad del uso del
administrador digital para la asignacion de médulo.

Respecto a los alumnos que en algin momento estuvieron en la lista de espera, se
observd en las tablas de andlisis en el dltimo semestre de evaluacion de la
implementacion del administrador digital, que disminuyeron la cantidad de alumnos en
esta lista, también disminuyeron los tiempo que esperaron para la asignacion del
modulo, ademés siempre se mantuvo informado al alumno del tiempo aproximado para

asignarle el modulo.

Analizando los resultados obtenidos del administrador digital se observdé que los
parametros importantes que se deben estudiar y comparar cada semestre, y
cambiarlos durante el nuevo semestre son: el nimero de alumnos que deben de
trabajar por modulo, asi como el tiempo de uso del modulo. Se observdé que estos
parametros tienen influencia directa sobre la lista de espera y el tiempo que
permanece un alumno ella, siendo una caracteristica directa sobre la mejora del

servicio que brinda el LAD.

Por medio de la utilizacion de la interfaz electrénica, como parte fundamental del
administrador digital, se obtuvo el control total del subministro de energia necesaria
para brindar el servicio del LAD, control6é directamente el encendido o apagado de los
equipos de instrumentacion instalados, con esto disminuyd el consumo de energia
general del LAD, asi como aumento la vida util del equipo de instrumentacion, ya que
solo permanecio la energia presente durante el tiempo que tenga asignado el alumno

el maédulo.

Quedan como lineas posibles de investigacion el disefio e implementacion de una
pantalla o un display informativo instalado en cada mddulo, que por medio de esa

conexion el Administrador digital le comunique al usuario el tiempo de uso o el tiempo
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restante para que el modulo se apague, de esa forma el usuario tomo sus respectivas

precauciones para que al término del tiempo desaloje el médulo.

Se deben considerar la constante evaluacion de los parametros programables del
administrador digital y considerarlos como parametros cambiantes para cada
semestre, se deben de fijar en rangos que apoyen el mejor funcionamiento y una mejor

atencion a usuarios.
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Anexo A
La interfaz electrénica

Tendra la finalidad exclusiva de activar o desactivar el suministro del flujo eléctrico a
cualquiera de los mdédulos que se encuentran instalados dentro del LAD. En la
actualidad se cuentan con 30 médulos. Para lograr esto, se requiere la utilizacion de
componentes de tipo digital y de componentes analégicos para poder implementar la
finalidad definida para esta parte del proyecto. El elemento principal para esta interfaz
estara formado por un componente de memoria independiente para cada médulo en el
gue se almacene el estado que guarda el mdédulo que sera asociado a dicho
componente de memoria y que a su vez servira para activar un conmutador electrénico
de corriente alterna. Al comenzar a revisar el catdlogo de componentes tipo TTL que
existen en el mercado, se encontré que existen diversos encapsulados que permiten la
implementacion de memoria como es el caso de los flip-flops y como ejemplo se tiene
el encapsulado SN74F273 que implementa 8 flip-flops tipo D y que utilizan
simultaneamente una sefial de habilitacion, similarmente se encuentra el caso del
encapsulado SN74F574. En ambos casos se controlan sefales de 3 estados. El
encapsulado SN74F74 implementa 2 flip-flops independientes tipo D con sefal de
habilitacion independiente asi como una sefial denominada preset. Otro encapsulado
es el SN74F174A que implementa 8 flip-flops tipo D con una sefial de habilitacion y de
retencion conjunta (los 8 flip-flops). De manera similar existen otros encapsulados que
implementan a 4 flip-flops (SN74F175), otros que implementan 8 flip-flops
(SN74F377A); encapsulados con flip-flop tipo J-K (SN74F109 o el SN74F112) y otros
mas, como es el caso de los encapsulados SN74LS373, SN74LS374 y SN74LS73A y
algunos mas. En cuanto a los registros se encontr0 con un encapsulado que
implementa 8 bits de corrimiento y almacenamiento simultaneo con salidas de tres
estados, éste corresponde al encapsulado SN74F299, un encapsulado de registro de
corrimiento de 8 salidas en paralelo y una entrada en serie (SN74164 o SN74LS164),

un encapsulado de 8 entradas en paralelo y una salida en serie (SN74165A,
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SN74LS164A, SN74166A O SN74LS166A), un encapsulado de 4 registros de cambio
bidireccional (SN74194, SN74LS194A o SN74S194A), un encapsulado de registros de
corrimiento de 4 bits de acceso paralelo (SN74195, SN74LS195A o0 SN74S195A) y la
lista sigue con registros de corrimiento asociados a cambios serial-paralelo, paralelo-
paralelo y combinaciones de ambos. En cuanto a los latches se encontré al
encapsulado SN74F373 que corresponde a un latch octal tipo D con salidas de 3
estados y similarmente al encapsulado SN74F573; un encapsulado de 4 bits de
registro tipo D con salidas de 3 estados (SN74LS173A), un encapsulado con latches
transparentes de tipo D y flip-flops disparados por rizo (correspondiente a las familias
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373 y SN74S374). Existe un encapsulado de archivo
de registros de 4x4 con salidas de 3 estados (SN74LS670), un encapsulado de un
latch biestable de 4 bits (SN7475 y SN74LS75), existe un encapsulado de latches de 8
bits direccionable (SN74259 o SN74LS259B), un encapsulado de 4 latches S-R
(SN74279 y SN74LS279A) y un encapsulado de 4 latches biestabes (SN74LS375)

entre otros.

Como es de notarse; se requieren al menos de 30 dispositivos de retenciéon y los
encapsulados en el mejor de los casos nos ofrecen 8 de estos componentes, pero
para poder direccionar y almacenar el estado deseado en dicho componente se
requeriria colocar la palabra de 8 bits (4 bits 6 2 bits segun sea el caso del
encapsulado) para que con la sefial de habilitacion sean retenidos simultaneamente
todos los bits que requiere el componente. Esta situacion podria traer el problema de
que al hacer el cambio, pudiese haber un pequefio lapso de transicion en el que
hubiese un flasheo en las salidas y por consiguiente, se veria reflejado en las lineas de
corriente. Analizando por separado cada uno de los dispositivos previamente
indicados, se llego a la conclusion de que el dispositivo ideal para este proyecto es el
SN74LS259B que ofrece la independencia de 8 latches que se pueden direccionar
mediante 3 bits de entrada que sirven como direccidn a cualquiera de los 8 latches,
una linea que sirve como dato a escribir en la localidad direccionada y finalmente una

linea de habilitacién, una de reset y por supuesto, las 8 lineas de salida. Se hubiera
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podido escoger encapsulados de 2 6 4 flip-flops, pero para el primer caso se
requeririan 4 veces la cantidad de dispositivos que el elegido y en el segundo de los
casos el doble y con el problema de que la sefial de reloj es comun a los flip-flops por
lo que no existe independencia fisica y se estaria en el caso de tener que colocar los
datos independientes de manera simultanea previos a la sefial de habilitacion. Con el
dispositivo elegido, se requerian en total 4 encapsulados para poder direccionar 32
modulos y como ya se ha mencionado, se encuentran instalados 30 modulos con lo
que se cubrira de manera total a cada médulo. La sefial de habilitacion para este
dispositivo es mediante una sefal de transicion alta-baja-alta y, para que esto se
pueda realizar, se empleara un decodificador que permitira mediante la sefal de
habilitacion que en éste Ultimo se generara, la seleccion de alguno de los 4 bloques.
Revisando el catalogo, existen varios dispositivos enfocados a la decodificacion de
sefales, entre ellos se encuentran los enfocados a conversion BCD-Decimal, control
de displays de 7 segmentos, un decodificador/demultiplexor de 3 lineas a 8 salidas con
latch direccionable (SN74LS137), un encapsulado de decodificador/demultiplexor de 3
lineas a 8 lineas para alta velocidad en memorias y transmisién de datos (SN74LS138
y SN74LS138A), decodificadores duales de dos lineas a 4 (SN74LS139 o
SN74LS139A), seleccionadores de datos/multiplexores (SN74150, SN74151A,
SN74LS151 o SN74S151), selectores/multiplexores duales de 4 lineas a una linea
(SN74153, SN74LS153 o SN74S153), decodificadores/demultiplexadores duales de 2
lineas a 4 lineas (SN74155, SN74156, SN74LS155A o0 SN74LS156),
selectores/multiplexores cuadruples de dos lineas a una (SN74157, SN74LS157,
SN74LS158, SN74S157 o SN74S158), multiplexores/seleccionadores de datos con
salidas de 3 estados (SN74251, SN74LS251 o SN74S251), selectores/multiplexores
de datos duales de 4 lineas a una linea con salidas de 3 estados (SN74LS253 o
SN74S253), selectores /multiplexores cuadruple de 2 lineas a una linea
(SN74LS257B, SN74LS258B, SN74S257 0 SN74S258) y multiplexores cuadruple de 2
entradas con almacenamiento (SN74298, SN74LS298 o SN74LS399).
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De los componentes indicados en el parrafo anterior, se ha decidido utilizar al
encapsulado SN74LS155N por ser un dispositivo cuyas salidas son en sefal baja;
tiene la peculiaridad de mantener de manera independiente dos decodificadores con
dos lineas de entrada y 4 de salida. Para el caso del proyecto se necesitaria uno de
los dos decodificadores para tener la posibilidad de activar alguno de los 4 bloques,
pero otra caracteristica que ofrece el encapsulado es que en ambos decodificadores
se cuenta con una linea mas de direccionamiento y si esta se puentea entre los dos
decodificadores, se comporta como un decodificador de 3 entradas a 8 salidas.
Aprovechando esta caracteristica, se ha decidido implementarlo de esta manera para
que el Sistema en conjunto permita habilitar hasta 8 tarjetas de bloque y si cada
bloque soporta hasta 8 mddulos, entonces se estara en posibilidad de controlar hasta
64 modulos. Los bits de datos que se requieren para direccionar de manera individual
a cada uno de los médulos se describen mas adelante. Por ahora sélo se justifica el
uso de los componentes de la interfaz electrénica. Para la comunicacion entre el
equipo de cémputo y la interfaz electronica se ha considerado utilizar un puerto serie
como ya se ha mencionado; por las caracteristicas de este puerto en cuanto a los
niveles de voltaje de las sefales que controla, primeramente sera necesario
convertirlas a un rango de sefiales de tipo TTL (0 a 5 volts). Esta tarea se puede
realizar mediante comparadores de voltaje, arreglo de transistores y otras técnicas
mas que, en relacidon a costos y espacio resultarian mas complejos. Sin embargo,
existe en el mercado distintos dispositivos que permiten realizar el intercambio
bidireccional de los niveles de las sefales entre el protocolo NRZ del puerto serial y los
niveles TTL de los dispositivos que conforman a la interfaz en conjunto. Revisando las
hojas de especificaciones de estos productos, se ha llegado a la conclusién que el que
mas se ajusta al proyecto es el MAX232 que implementa dos pares de conversion de
sefales de transmision y de recepcion. Para garantizar que los niveles enviados y
recibidos al puerto serial de la computadora, la configuracion del dispositivo se apoya
en el uso de 5 capacitores electroliticos de 1 yF. En cuanto al control de la interfaz, se
podria realizar mediante la conversion de sefales serie a paralelo y posteriormente la

generacion de las sefiales de control hacia la etapa siguiente de la interfaz haciendo
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uso de registros de corrimiento de conversion serie-paralelo y otros dispositivos
auxiliados en temporizadores para lograr este fin. Considerando que en la actualidad
existen dispositivos micro-controladores que pueden ser programados y que ademas
entre sus caracteristicas pueden realizar todas las tareas necesarias para implementar
un mecanismo de control. Revisando los dispositivos que en este ramo existen en el
mercado, se ha encontrado a la familia de micro-controladores de la empresa
Microchip que ofrece productos de diversa indole y capacidades en cuanto a niveles
de escala e implementacion de tareas, de entre estos se ha seleccionado al
PIC16F84A por ser un dispositivo de escala media y contar con dos puertos
bidireccionales nombrados puerto A y puerto B. en este proyecto, se utilizara el puerto
A para la comunicaciéon bidireccional con el equipo de coOmputo apoyandose en la
conversion de niveles proporcionada por el dispositivo MAX232 y para la generacion
de las sefales de habilitacion del decodificador que tendra como entrada los 3 bits de
direccionamiento de seleccion de bloque que saldran del puerto B y en conjunto con
otros 3 bits que direccionaran al mddulo dentro del bloque seleccionado en el
decodificador, generaréa la sefial de habilitacion del bloque para actualizar de manera
especifica el estatus del modulo en particular. Para este fin, el programa del micro-
controlador hara la tarea de conversion serie-paralelo y viceversa asi como el
establecimiento del mecanismo de reconocimiento entre el equipo de computo y la

interfaz electrdénica.

Al final de la etapa de memoria por cada modulo, el valor que se encuentre en cada
direccién sera conectado a un dispositivo opto-acoplador que sera el intermediario
entre la etapa digital y analdgica, misma que estara conformada por un TRIAC. El
opto-acoplador que se utilizara es el MOC3011 por tratarse de un dispositivo disefiado
para ser utilizado en conjunto con TRIACs. La tolerancia de corriente para los TRIACs
se desprende de los valores de consumo de corriente de los modulos segun se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Consumo méximo de corriente por médulo.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

Moédulo Componente Consumo maximo
Equipo de computo 1.50 A
Monitor 2.00 A
%) Taladro 3.00 A
Lampara UV 8.25 A
Grabador de memorias 0.25 A
TOTAL 7.0 A
Osciloscopio 2.0 A
1-29 Fuente dual | 2.5 A
Generador de funciones 8.5 A
Multimetro digital 8.5 A
TOTAL 5.5 A

Como se puede apreciar, el modulo 0 en condiciones méaximas de consumo de
corriente, se encuentra en el orden de los 7 Amperes, mientras que los demas
modulos en un rango maximo de 5.5 Amperes. Se ha considerado TRIACs de 8
Amperes primero para que se garantice que al menos el nivel de consumo maximo por
cada mdOdulo sea satisfecho y, para tener un margen en cuanto al consumo que los
usuarios realicen de manera extra ya que en las lineas de alimentacion de los mddulos
también conectan cautines, equipos de computo personal y otros mas. Para proteger a
la interfaz electronica, se esta considerando un fusible que se encuentre por lo menos
medio ampere del abajo maximo tolerado por el TRIAC. Es importante considerar que
en ocasiones acuden usuarios a realizar proyectos o tareas de materias relacionadas
con potencia y en estos casos es incuantificable la cantidad de energia demandada
pues se ha ocurrido que en este tipo de proyectos se ha provocado cortos, se botan
las pastillas y en alguna ocasion el switch general del edificio. Para prever esta
situacion, se sugiere utilizar la tarjeta de bloque 3 que estara destinada para alimentar
a los médulos 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29 para que utilice un TRIAC que iguale a la

corriente soportada por las pastillas del conmutador (15 Amperes) y que de igual
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manera se utilice un fusible de medio ampere por debajo de este nivel de corriente o la
otra alternativa, es utilizar relevadores en cuyo caso, tendria que hacerse el ajuste en

el disefio del PCB para esta tarjeta de bloque.
Protocolo de comunicacion

El medio de comunicacion que se utilizara para la conexion entre el Software de
aplicacion y la interfaz electronica, de esto se ha de aclarar que la interfaz electronica
sera capaz de administrar el suministro de energia eléctrica para los 30 mddulos
instalados en el Laboratorio Abierto de Electronica de la Facultad de Ingenieria.
Debido a la naturaleza de un puerto serial en cuanto a los niveles eléctricos que se
utiliza en ellos, no representa mayor problema la distancia que existe entre el equipo
de computo para la aplicacion y la interfaz electrénica que es de aproximadamente 7.5
metros de longitud. En el extremo correspondiente a la interfaz electronica, esta tendra
primeramente como tarea, la conversion de los niveles légicos RS-232 a TTL y en
seguida, su conversion a formato paralelo. Esto se explica con mas detalle en el
siguiente Capitulo. Por ahora hay que considerar que la forma en que se entendera el
software de aplicaciéon y la interfaz electrénica que estara gobernada por un micro
controlador PIC16F84A.

El protocolo es simple; se basa en el envio de informacion codificada en un byte y a
cambio recibe un byte de respuesta de aceptaciéon o rechazo en un tiempo limite de
500 pSeg y si la respuesta no se recibe en este lapso, entonces se activard un proceso
en el que se checa la respuesta de la interfaz electronica en la que se le dara al
operador la oportunidad de decidir entre continuar el intento de identificacion y
comunicacién con la interfaz o de cancelar todas las operaciones pendientes, pues se
estd en el caso de que se ha dejado de registrar comunicacion por cualquier razén
ajena a la operacion del Sistema en conjunto la Interrupcion de energia eléctrica en la

interfaz electrénica

Disefio e Implementacion de un Administrador Digital para la

Mejora del Servicio en el Laboratorio de Apoyo ala Docencia Pagina 106



IMOENIERIy

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico X
Posgrado en Ingenieria de Sistemas .,ﬁ
Maestria en Ingenieria Industrial Yograll

El byte que la computadora enviara a la interfaz electrénica mediante el puerto serial

tiene el formato que se muestra en la siguiente Figura 37.

MSB =~ © wvW <+ @& M - O LSE
v P R op  p ¥
e i g ) g o " g s
@ |G |6 |6 |85 |E |5
o | | J
'§ E f |
g Bloque Direccion
v}

Figura 38. Formato de los bytes de comunicacion con la interfaz electronica.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

Como se puede observar, el byte formado por 8 bits se agrupa en 4 secciones gque en
seguida se comentan: Direccion. Estos tres bits (0 a 2) en conjunto forman 8
combinaciones posibles (0 al 7) que correspondera al conmutador electronico dentro
de la tarjeta de bloque para que se pueda acceder de manera individual a cada uno de
los mddulos instalados en el Laboratorio Abierto. Blogue. Este es un conjunto de bits
corresponde al selector de bloque (bits 3 al 5) que conjuntamente tienen la posibilidad
de realizar la habilitacion de hasta 8 tarjetas de bloque (por las combinaciones posibles
con 3 bits). Para el caso de este trabajo de tesis basta con tan solo 2 bits pues con
éstos, podemos seleccionar hasta 4 bloques de 8 conmutadores arrojando un total de
32 y si consideramos que en el Laboratorio se encuentran instalados 30 mdédulos
queda entonces cubierta la capacidad con los bits 3 y 4, pero para efectos de la
posibilidad de expansion, el Sistema se ha ajustado para que pueda soportar hasta 64
bloques al utilizar todos los bits de direccion y también los bits de bloque. Dato. Este
corresponde al bit 6 y en este bit se colocara el estado que reflejara el mddulo
respecto de la alimentacion eléctrica. En otras palabras: si el valor es 0 logico

entonces se apagara el modulo seleccionado mediante los grupos de bloque y
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direccidén; en caso contrario, si el bit tiene un valor de 1 logico, se activara la
alimentacion del modulo seleccionado mediante la combinacion de los grupos de
blogue y direccion. Comando. Este bit se interpretara como un comando si se
encuentra establecido a un valor de 1 I6gico (mas adelante se describen los comandos
programados) y un valor de 0 I6gico conducira a que el byte se interprete como un

encendido o apagado del médulo que se ha seleccionado mediante los bits 0-6.

Como consecuencia de esta agrupacion de bits del byte que envia el Sistema, la
interfaz electrénica realizara los ajustes pertinentes en los componentes electronicos
con la finalidad de que se vean reflejados los cambios solicitados y esperara un 500
MSeg para que el Sistema se estabilice y esté en espera de recibir un nuevo valor para

gue sea interpretado de acuerdo a lo que se ha descrito en los parrafos anteriores.

Una vez gque he establecido las bases de operacién del Sistema y la interfaz
electronica en conjunto, asi como el protocolo en que se entenderan para que las
tareas propias del administrador digital, es necesario decir que luego de una busqueda
de los distintos dispositivos que existen en el mercado asi como sus caracteristicas, su
uso, simulacion vy, finalmente la construccién de un prototipo, el modelo que aqui se
muestra, funciona al 100%. En la Figura 38, se presenta en forma esquematica el
modelo conceptual de la interfaz electronica de donde se puede apreciar que se esta
considerando un total de 64 médulos y para el caso del proyecto sélo necesitan 30 y
por las caracteristicas binarias de los dispositivos l6gicos se hace un ajuste a un total
de 32, aunque por las caracteristicas de expansion podra soportar hasta 64. Los

bloques del 4 al 7 se encuentran opacados para indicar esta situacion.
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Figura 39. Formato de los bytes de comunicacion con lainterfaz electrénica.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

En el esquema de la Figura 39, se observan las distintas etapas de la interfaz
electrénica, teniendo como entrada a la interfaz un suministro de datos digitales en
tamafio de un byte el protocolo de comunicacion. La comunicacion es por consiguiente
bidireccional y las fases que conducen al procesamiento e interpretacion de los bits
recibidos se realizan en las siguientes etapas: Conversion de sefial RS232-TTL. Este
es un dispositivo nombrado MAX232. Este dispositivo ha sido desarrollado para el fin
especifico de convertir sefiales RS232 a niveles TTL y viceversa; dentro del
encapsulado se encuentran dos pares de conversores de este tipo. El funcionamiento
de este dispositivo se basa en el apoyo de 5 capacitores electroliticos que garantizan
gque los niveles RS232 se encuentren en el orden de los -10 volts y +10 volts (los

niveles RS232 estan dentro del rango de -12 volts a +12 volts). Los datos recibidos y
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convertidos a los niveles TTL se alimentan a la siguiente fase, desde la cual también
recibirdn datos que seran sometidos al proceso inverso de conversion, es decir, de
niveles TTL a RS232 y seran enviados al equipo de cdmputo mediante el puerto Serial.
Control de la interfaz. Esta etapa esta conformada por un micro controlador
PIC16F84A que se encarga de llevar el control de la interfaz electrénica. Su proposito
es que mediante un programa desarrollado en su propio ,dialecto’, se encargue de
recabar todos los bits que le son suministrados por la etapa anterior y realizar las
acciones pertinentes para que se cumpla con el objetivo de la interfaz en conjunto.
Esta etapa realizara un reinicio de toda la interfaz al momento de que se ha alimentado
eléctricamente debido a que con los dispositivos utilizados para el prototipo, no operan
de manera igual en cuanto al estado que guardan los componentes de los bloques. En
este caso, se utilizé 3 de un fabricante y uno de otro. Al ser alimentados, los tres
mantienen sus salidas en un valor de 1, mientras que el otro que no pertenece al
mismo fabricante, los mantiene en un valor de 0 l6gico. Cuando se determina que el
valor recibido corresponde a un proceso de conmutacioén de energia eléctrica, el micro
controlador colocara en las salidas del puerto utilizado para este fin a los bits que
corresponden a la direccion del puerto dentro del bloque y, los otros bits que
corresponden al selector del bloque en la siguiente fase para que una vez que se ha
preparado a los componentes, se genere una sefial de habilitacion (en flanco de
transicion de alto a bajo) para el decodificador (3 a 8) que finalmente activara una de
las 8 salidas que correspondera a una de los 8 bloques mostrados en el diagrama
conceptual y con esto, el efecto sera la actividad concreta que se ha seleccionado por
medio del byte recibido por el puerto Serial. Cuando se trata de la interpretacion de un
comando de identificacién, el programa de este dispositivo simplemente regresara el
valor correspondiente a la respuesta de identificacidon y si todo marcha bien, lo hara en
un lapso no mayor a 500 uSeg. En caso que el comando recibido sea el de reinicio de
la Interfaz, generara una sefal de habilitacion (flanco de transicién de alto a bajo) de la
sefial de reinicio de la interfaz como se puede apreciar en el modelo mostrado en la
Figura 37. Selector de bloque. Este en realidad es un decodificador de tres entradas y

como consecuencia 8 salidas; se habilita en un flanco de transicion de alto-bajo y que
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las salidas de este a su vez sirven como sefiales de habilitacion de los bloques
ubicados en la ultima etapa del modelo conceptual. De esta manera se garantiza que
el estado que se quiere mantener en el interruptor electrénico deseado mantendra el
estatus deseado mediante el envio de los bytes recibidos por los mecanismos ya
indicados. El dispositivo empleado y que cumple con las condiciones aqui expresadas
es el 74LS155N.

Bloques. Cada uno de los blogues configurados en la interfaz electrénica, segun se
muestra en el modelo conceptual tiene como propésito el agrupar a 8 interruptores
electronicos, su estructura se describe en el siguiente apartado. Fuente de
alimentacion. Para completar el modelo conceptual es obvio que todos los
componentes tienen que ser alimentados eléctricamente para que puedan operar. Por
tratarse de dispositivos l6gicos, se requiere de una fuente de alimentacion del orden de
5 volts con una corriente del orden de 1.5 A para garantizar que todos los

componentes de la interfaz electrénica operen de forma adecuada.

Cada uno de los bloques que se han indicado en el apartado anterior, se encuentran

estructurados de acuerdo a la Figura 40.
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Figura 40. Formato de los bytes de comunicacion con la interfaz electrénica.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

En esta Figura 39 se puede observar que cada blogue se encuentra suministrado por 4
elementos principales: Direccion. Se encuentra formado por un conjunto de 3 bits que
corresponden a los tres bits de menor orden del byte de datos recibidos desde el
puerto serial y se utilizan para direccionar al modulo que se quiere actualizar en
relacion a la conmutacion electrénica de suministro eléctrico.

Dato. Es el valor que representa el estado que mantendra el modulo seleccionado
mediante los bits de direccion. Un ,1” I6gico alimentara eléctricamente al modulo y un
‘0' loégico, le cortara el suministro eléctrico. Habilitacion. Es la sefal que permite al
registro programable asumir los valores que se actualizaran de acuerdo a la entrada
en cuanto a la direccion del registro o latch interno que retendra la situacion del
modulo. Esta sefial es de flanco de transicion de activacion de alta a baja. Reinicio. Es

una sefal que provoca que todos los componentes del bloque sean reiniciados, es
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decir, las salidas del registro seran ,0' y por lo tanto, se cortara el suministro eléctrico

de los modulos.

La siguiente etapa del mdédulo es un registro programable de 3 entradas que sirven
como direccionamiento del latch de salida que por su composicidon y configuracion
electronica es de 8 salidas, para el caso de este proyecto, se ha seleccionado al
dispositivo 74LS259 que cumple con esta funcion. Tiene como valores de entrada a la
direccién del latch que se desea modificar y el dato que se ubicara en la direccién
seleccionada en el momento en que se genere la sefal de habilitacion. Cada una de
las salidas estan ligadas a un latch o flip-flop interno que servird como un elemento de
memoria que en su salida mantendra el valor que se le haya asignado hasta que
ocurra un cambio de dato programado o cuando se reciba una sefal de
reinicializaciéon. Cada salida se conecta a un dispositivo opto acoplador (también
llamado opto aislador). Su funcién sera pues, la de encender o apagar en combinacion
con el TRIAC como dispositivo de conduccién bidireccional de corriente alterna. Para
este proyecto se ha empleado el dispositivo MOC3011 que ha sido diseiflado para
activar por disparo a un TRIAC. ElI TRIAC, como ya se indicd, se encarga de realizar
una conmutacion (switch) electrénico, disparado por el valor que guarda el opto
acoplador mediante la compuerta de disparo segun las hojas de especificaciones de
estos dispositivos. Finalmente, al final de cada salida, se realiza el cableado en el que
se conectan fisicamente al TRIAC las terminales que conducen la energia eléctrica
necesaria para cerrar el circuito y permitir asi el flujo eléctrico hacia los modulos. Se ha
considerado utilizar a un TRIAC de 8 amperes con una tolerancia de 400 volts por
estimar que el consumo maximo por modulo no rebasa los 4 amperes, pero ha
ocurrido ocasiones en las que para algunos tipos de proyectos y concretamente de tipo
,de potencia’, el consumo se dispara y eso podria ocasionar problemas; por ello se
esta considerando 8 amperes para tener margen ante estas situaciones, aunque seria
conveniente que se destinara un modulo o bloque de mddulos para que se empleen

para este tipo de proyectos y aumentar la capacidad del TRIAC para ese (0s) médulo
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(s) en especial. Como resultado de lo que hasta ahora se ha expresado, en la

siguiente tabla se muestra la relacion que hay entre bloques y médulos.

Tabla 6. Consumo maximo de corriente por médulo.
(Disefio Propio, Administrador Digital, 2012)

Bloque Madulos
2,1,2,3,4,5,8,7
8,0,14,11,12,13,14,15
16,17,18,19,2@,21,22,23
24,25,26,27,28,29,38,31
32,33,34,35,36,37,38,39
49,41,42,43,44 45 ,45,47
48,49,5@,51,52,53,54,55
%§,57,58,50,6@,61,62,63

E - T IV -t
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Apéndice A
Base de datos recopilada del administrador digital
Total Alumnos Semestre 1 12:00:00a.m.
Total Alum  Entrada Total Alum  Entrada Total Alum  Entrada Total Alum  Entrada
274 Sep. Duracion 3149.0ct. Duracion 2837 Nov Duracion 846 Dic Duracion
1 09:22:00a.m. 00:10 1 0%0%00am. 023158 1 091200am.  00:27:35 1 090400am.  0L0345
2 09:23.00a.m. 03:14 2 090900am. 023146 2 091200am.  00:27:29 2 09.0400am.  06:45:49
3 09:24:00a.m. 0218 3 0%0900am. 022936 3 0%1300am. 004727 3 0%0700am. 02129
4 09:28:00a.m. 0032 4 0%0900am. 030336 4 091800am. 030406 4 09070am. 021209
5 09:28:00a.m. 00:32 5 09:3%00am. 024750 5  0%1800am. 030359 5 0%0700am.  00:12:30
6 09:38:00a.m. 00:16 6 0936:00am. 031046 6 092900am. 020726 6 0%0800am. 025932
7 09:38.00a.m. 00:16 7 094300am. 030905 7 092900am.  09:44.38 7 090900am.  06:40:59
8 09:4%:00a.m. 00:05 8 0%:4300am. 03085 8 093L00am.  00:37.04 8  0%1200am. 055105
9 09:54:00a.m. 00:12 9 1017.00am. 035404 9 093L00am.  00:36:46 9 0%1400am. 041401
10 09:54:00am. 00:12 10 10:0700am. 035357 10 093200am. 00363 10 093400am.  00:36:00
11 09:5400am. 0012 10 10:1900am.  00:00:06 1 093600am 022217 10 09:3400am.  00:3427
12 09:56:00a.m. 000 2 10:1900am.  00:00:47 2 093700am. 00023 2 0936:00am. 00342
13 10:0L:00am. 0146 13 10:2000am. 021341 B3 093900am.  00:30:00 B3 093900am. 035913
14 10:02:00am. 0L46 14 10:2000am. 021341 14 093900am. 002942 14 094200am.  05:29:05
15 10:06:00am. 0137 15 10:2000am. 00452 15 093900am. 00292 15 094200am. 052857
16 10:06:00a.m. 0137 16 10:24:00am.  02:59.06 16 0947:00am. 022645 16 09:4400am.  05:59.03
17 10:06:00a.m. 0128 7 10:3400am 02484 7 10:0200am. 024840 17 094400am.  0L45:49
18 10:08:00a.m. 00:19 18 1056:00am.  00:35:28 18 10:0200am.  01:39:41 18 0956:00am. 032546
19 10:16:00am. 0429 19 102400am.  00:51:49 19 10:0400am.  00:10:51 19 0957.00am.  00:48:26
20 10:17:00a.m. 0428 0 103L00am. 022015 0 10:0500am.  00:09:59 0 0957.00am. 053338
2 10:28:00am. 00:28 A 13300am. 010800 A 100500am.  0127:8 A 095700am.  05:3330
2 11:00:00a.m. 0137 2 103p0am. 041040 2 10:0500am. 012752 2 0957.00am. 030241
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26 110500am. 035 26 1L50:00am. 032520 26 103200am.  06:49:59 26 1006:00am. 014005
21 100600am.  0L04 21 121600pm. 023220 27 100200am.  03:25:44 21 10:1200am.  05:30.01
28 1036:00am 0558 28 121600pm. 025938 28 110300am.  00:5232 28 102400am. 070331
29 1L4000am. 0013 29 122800pm. 051033 29 112000am.  00:5357 29 102400am. 043516
30 1L4100am. 0450 30 122800p.m. 051021 30 13400am.  00:23:50 0 1025:00am. 031407
3 1L4600am. 042 31 12900pm.  00:02:35 31 1e4200am.  06:12:29 31 103t00am. (L2714
2 1470am. 003 32 122900p.m.  05:0955 3 104500am. 004303 32 103t00am.  06:06:27
3 15200am. 00:56 3 123100pm. 065119 3 1L4500am. 023525 B 10370am. 024519
3 1220:00pm. 05:54 3 123800pm. 021007 3 1L4T00am. 021327 3 103300am. 04101
3 1250pm. 0459 35 124800p.m. 005301 35 1L48:00am. 023305 35 103800am. 085548
3 125500pm. 0041 36 125300pm.  0259:26 3 104%00am. 00375 3 103300am. 085537
37 125500pm. 0041 37 125300p.m.  0259.19 37 104900am. 003741 3 103%00am.  00:06:30
3% 125:00pm.  00:40 3 003300pm.  00:24:02 3% 120200pm. 071424 ¥ 103%00am.  00:0L02
39 0016:00pm.  00:20 39 003300pm.  00:0935 39 120300pm. 030752 39 1040:00am. 025837
40 01200pm. 0012 40 083300p.m.  00.09:28 0 12200pm 04232 40 1041.00am. 025655
41 0L2300pm. 0012 41 003400pm.  00:56:26 4 122000p.m.  0440:20 4 104500am. 003331
0 01:2400pm. 0316 £ 013500pm. 005539 0 122000pm.  0440:06 4 1057.00am. 044406
B3 012500pm. 0359 3 003500pm. 051026 3 122600pm. 015558 B 105800am. 044401
M 013700pm. 0416 4 0136:00pm. 040242 M 1230:00p.m. 005930 M 105900am. 02355
45 00330pm 0123 45 0037.00p.m.  00.02:05 65 124700p.m.  03.10:40 45 105900am. 041152
46 0140:00pm. 023 46 013300pm. 020617 46 125200p.m.  00:50.03 4 1010:00am.  00:3452
7 0L400pm. 0124 47 083800pm. 011318 47 125500pm.  0153:20 47 101600am.  04:26:41
88 0L4500pm. 013 88 013%00pm. 022052 8 125500pm.  00:3403 8 1L17:00am. 04245
49 0L4500pm. 015 49 0139%00pm.  00:0208 49 0100:00p.m.  0246:41 9 103%00am. 00535
5 0:46:00p.m. (L33 50 053900p.m.  00.00:59 50 000L00p.m.  0246:16 5 1036:00am 03593
51 0L4700p.m. 0133 51 00:4000pm. 040300 51 0006:00p.m. 011436 50 113700am. (L5122
5 (0L4800pm. 0224 5 0L4:00p.m. 025941 52 0L09:00pm. 005311 5 1L4000am. 032013
53 004900pm. 024 5 004L00pm.  0LOL10 53 0010:00p.m.  00:0L35 5 1L4L00am. 00112
54 0L57.00pm. 0210 5 00:4100pm.  0LOL10 5 0U1L00pm.  00:1803 5 104000am.  00:1L12
5 03:0L00p.m. 0109 5 0LAL00p.m.  00:04:05 5 081300p.m. 020348 5 1l46:00am. 014014
5 030200p.m.  0L09 5 00:4200p.m.  00:26:06 5 011400pm. 024601 5% 1L5700am. 000229
57 030200p.m. 0032 5 0L400pm. 03533 5 0L16:00pm.  03:18:14 5 105900am. 064243
58 030300pm.  OLI5 58 0U4500pm. 01146 58 012L00pm.  0L0LA3 5 121200pm. 040414
59 03.0300pm.  0L08 59 084500pm. 011033 59 0121:00p.m.  05:59:54 59 1230pm. 032048
60 03:0300pm. 021 60 0L46:00p.m. 025321 60 0L2200pm. 012238 60 1224:00p.m. 032057
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61 030300p.m. (21 61 0L46:00p.m. (25312 61 012200pm. (L2228 61 122900pm. 010953
62 030400p.m. 0015 62 0L4700p.m. (022028 62 012200p.m. (L2216 62 123100pm. 021819
63 03.0400p.m. 0343 63 014800p.m.  00:035 63 012500p.m.  00:03.08 63 123L00pm. (05654
64 030500pm. 0342 64 014900p.m. 002405 64 012600p.m.  00:03:26 64 124700pm.  00:50:36
65 03.0500p.m.  00:45 65 014900p.m. 00234 65 08.26:00p.m. 021106 65 0L0L00pm. 041616
66 030500pm. 0112 66 0150.00p.m. 004009 66 012600p.m.  (210:58 66 0L0L00pm. 041603
67 0306:00pm. 0124 67 0L5L00p.m. 010028 67 012600p.m.  0210:49 67 011800pm. 014357
68 03.0900p.m.  0L09 68 0L5L00p.m. 034830 68 0L27.00p.m. (25934 68 0L200pm. (20814
69 0310:00pm. 0305 69 0L5200p.m.  0530:25 69 012800p.m. 020830 69 0L300pm 002746
10 0310:00pm. 0305 10 0L57.00p.m.  00:3449 10 0L2800pm.  0207:8 10 0L30pm 013929
70 031300pm.  00:35 70 0L57.00p.m. 025203 71 0L2900p.m.  02:06:49 71 0L50pm 013804
72 032200p.m.  00:00 72 015800p.m.  025L16 72 0L2900pm. 021437 7 0L210pm. 005550
73 032200pm. 0810 73 020000p.m. 014203 73 0L3400pm. 000711 73 0L3000pm. 03093
74 0337.00pm. 0137 74 020200pm.  03:40:10 74 0L37.00pm. 054407 74 0L3400pm. 055944
75 03:4300pm.  00:47 75 020300pm. 014901 75 0L4L00pm. 032941 75 0L3400pm. (L1427
76 03:4800pm. 0259 76 021L00pm. 01255 76 0L4400pm. 021422 76 003500pm. 022300
71 035300p.m. 0254 77 021000pm. 012548 1 0L45:00pm. (L5822 7 0L420pm. 021037
78 035%00p.m. 0045 78 023000p.m. 031206 78 0L470pm. 032320 78 0L4300pm. (25910
79 03:5800p.m. 0018 19 023000pm. 042427 19 0L4700pm. 021238 19 0L4500pm. 020825
80 045%00pm. 0145 80 024300pm. 083516 80 0L4300p.m.  00:57:55 80 0USL00pm. 05425
81 0500:00pm.  0L44 81 024400pm. 003438 81 0L4800pm.  05:25:29 81 0US500pm.  (5:3831
8 052000pm. 0156 § 024600p.m.  0L2L55 8 0L5400pm. 035507 8 0U600pm. 014458
8 0547.00pm. 0030 8§ 0247.00p.m.  0L2037 83 0L5400pm.  03:58:56 8§ 021900pm. 004057
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Semestre 1 |Semestre 2 |Semestre 3 |Semestre 4
Agosto 223 276 45 376
Septiembre 510 1399 0 1003
Octubre 718 1989 1836 1179
Noviembre 614 1810 656 1211
Diciembre 665 587 1001 576
Total 2730 6061 3538 4345
Espera 122 247 27 44
Semestrel [Semestre2 |Semestre3 |Semestred
Febrero 256 282 388
Marzo 619 1194 1296
Abril 704 1291 823
Mayo 925 1546 1351
Junio 1081 722 599
Total 3585 5035 4457
Espera 97 109 24
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