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RESUMEN / ABSTRACT

RESUMEN

El deterioro del medio ambiente es una realidad a nivel mundial que se vive
actualmente, que trae consigo graves consecuencias a la salud, por lo que se han
implementado estrategias para su control, una de ellas es la verificacion vehicular,
ya que los automdéviles son responsables de una gran cantidad de contaminantes

gue existen en el aire.

En varias ciudades del mundo se han establecido centros de verificacion, donde
se determina si un auto es apto para circular o no, dependiendo de las mediciones
realizadas a sus emisiones contaminantes. México no es la excepcion, y los
programas de verificacion vehicular se han extendido a varias ciudades de nuestro

pais, siendo las pruebas de verificacion estaticas las mas utilizadas.

El presente trabajo de tesis consiste en el desarrollo de un “Sistema de
Informacion para un Verificentro de Pruebas Estéaticas”, donde se presenta el
disefio de un software, para el control de una linea de verificacion vehicular en el
Estado de Morelos, aplicando el enfoque de sistemas. Dado que las empresas que
se dedican al equipamiento de verificentros a nivel nacional son pocas, algunas
veces el servicio que ofrecen no es el adecuado para los clientes finales. Por este
motivo el Estado de Morelos solicitd el desarrollo de un sistema propio que

compita en el mercado.
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& RESUMEN/ABSTRACT

ABSTRACT

The environmental degradation is a global reality that exists today, this leads to
serious health consequences, and therefore control strategies had been
implemented, one of them is to check vehicle emissions, since cars are

responsible a large amount of pollutants that exist in the air.

In several cities of the world testing centers have been established, in order to
determine if a car is able to circulate or not, depending on the measurements made
of pollution emissions. Mexico is not an exception, and vehicle inspection programs
have spread to several cities in our country, so the static verification tests most

used.

This thesis is the development of an "Information System for Static Testing
Center", which presents the design of software for the control of a vehicle
inspection line in the State of Morelos, applying the systems approach. As
companies engaged in equipment testing center nationally are few, sometimes the
service offered is not suitable for end customers. For this reason the State of

Morelos asked to develop their own system to compete in the market.
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GLOSARIO

GLOSARIO DE TERMINOS

Aire ambiente.- Atmdsfera en espacio abierto.

Afinacion.- Conjunto de acciones de mantenimiento mecanico - automotriz necesarias
para el funcionamiento 6ptimo del sistema de combustién en vehiculos de combustion

interna.

Ambiente.- El conjunto de elementos naturales, artificiales o inducidos por el hombre,
fisicos, quimicos y bioldgicos que propician la existencia, la transformacion y el desarrollo

de organismos vivos.

Analizador.- Equipo de verificacion de emisiones vehiculares.

Area metropolitana.- En términos generales, se define asi a un area metropolitana como
la extensidn territorial en la que se encuentra la unidad politico-administrativa de la ciudad
central, asi como todas las unidades politico-administrativas de localidades contiguas que
presentan caracteristicas urbanas tales como sitios de trabajo, o lugares de residencia de
trabajadores dedicados a labores no agricolas y que mantienen una relaciéon

socioecondmica directa, constante, intensa y reciproca con la ciudad central.

Atmoésfera.- La capa de aire que circunda la tierra se extiende alrededor de unos 100
kilbmetros por encima de la superficie terrestre. Esta formada por una mezcla de 78% de
nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de otros gases, como el argén y el nedn. Contiene

ademas bioxido de carbono y vapor de agua entre otros gases.

Bi6éxido de Carbono (CO2).- Gas compuesto por dos moléculas de oxigeno y una de
carbono. Este gas no tiene color, olor ni sabor y se produce con la respiraciéon y cuando

se queman combustibles fésiles.

Calidad del aire.- La condicion de los parametros del aire ambiente que indican si estos

niveles han sido alterados.

Carcinogénico.- Agente fisico, quimico o biolégico que puede actuar sobre un tejido

viviente y puede causar dafio.

Checksum.- Algoritmo de verificacion de los datos.
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GLOSARIO

Clima.- Conjunto de fendmenos meteorologicos que caracterizan el estado medio de la
atmaosfera de un lugar de la tierra, en un periodo minimo de diez afios y lo constituyen,
principalmente, la temperatura, el régimen de lluvias, el régimen estacional y otros
factores como son los vientos dominantes, la humedad relativa, la insolacion, la presién

atmosférica y la nubosidad.

Combustibles fésiles.- El carbon mineral, el petréleo y el gas, asi llamados por ser
productos derivados de los restos de plantas y animales que vivieron en la tierra en

épocas muy anteriores a la aparicion del hombre sobre nuestro planeta.

Combustidn.- Es el proceso de oxidacion rapido de materiales organicos acompafnados
de liberacion de energia en forma de calor y luz.

Concentracién.- Cantidad relativa de una sustancia en una masa o volumen especifico

de un medio. Por ejemplo: 5 partes por millon de monéxido de carbono en el aire.

Contaminacién.- Generalmente, la presencia de materia 0 energia cuya naturaleza,
ubicacién o cantidad produce efectos ambientales indeseables. En otros términos, es la
alteracion hecha o inducida por el hombre a la integridad fisica, biolégica, quimica, y

radiolégica del medio ambiente.

Contaminante.- Materia o0 sustancia, sus combinaciones o compuestos, derivados
guimicos o biolégicos asi como toda forma de energia, radiaciones ionizantes, vibraciones
o ruido que al incorporarse y actuar en la atmoésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier

elemento del ambiente alteran o modifican su composicién o afectan la salud.

Contaminante del aire.- Cualquier sustancia en el aire que, en alta concentracién, puede
dafiar al hombre, animales, vegetales o materiales. Puede incluir casi cualquier
compuesto natural o artificial de materia flotante susceptible de ser transportado por el
aire. Estos contaminantes se encuentran en forma de particulas sélidas, gotas liquidas,
gases o0 combinadas. Generalmente se clasifican en los emitidos directamente por la
fuente contaminante o contaminantes primarios y los producidos en el aire por la
interaccion de dos 0 mas contaminantes primarios, o por la reaccién con los compuestos

normales de la atmoésfera.
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Convertidor catalitico.- Artefacto para abatir la contaminacién del aire que remueve
contaminantes de los gases de escape de los automoviles, ya sea convirtiéndolos en

bi6xido de carbono y agua o reduciéndolos a nitrégeno y oxigeno.

Dilucidn.- Es la mezcla de gases CO+CO2.

Ecosistema.- Unidad funcional bésica de interaccion de los organismos vivos entre si y

de estos con el ambiente, en un espacio determinado.

Emision.- Descarga de contaminantes a la atmosfera, provenientes de chimeneas y otros
conductos de escape, de las areas industriales, comerciales y residenciales, asi como de

los vehiculos automotores, locomotoras o escapes de aeronaves y barcos.

Exposicion.- El proceso por el cual una sustancia téxica se introduce o es absorbida por

el organismo (o poblacién) vivo por cualquier via.

Hidrocarburos.- Compuestos organicos que contienen carbono e hidrégeno en

combinaciones muy variadas. Se encuentran especialmente en los combustibles fésiles.

Lluvia &cida.- Tipo de lluvia dafiina que ocurre cuando ciertos contaminantes como el
bioxido de azufre o los 6xidos de nitrégeno reaccionan con la humedad de la atmésfera

para formar sus acidos respectivos.

Metrépoli.- Es la ciudad principal de un pais, estado o regién. La palabra proviene del
griego "mater" que significa madre y "polis" que significa ciudad, esto es la ciudad madre.

Por lo general se utiliza también para denominar una gran ciudad.

Mono6xido de carbono (CO).- Gas venenoso, incoloro, e inodoro producido por la

combustidon incompleta de combustibles de origen fasil.

Mutagénico.- Es un agente capaz de provocar cambios en la estructura genética de un

organismo, también es carcinogénico.

Norma.- Es un dato numérico adoptado para utilizarse como marco de referencia, con el

cual se comparan las mediciones ambientales con el propésito de interpretarlas.

NOM.- Norma Oficial Mexicana.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS pég. xiii



GLOSARIO

NO.- Oxido Nitrico.

NOx.- Oxidos de Nitrogeno.

Opacimetro.- Medidor de opacidad.

Oxidantes fotoquimicos.- Contaminantes formados por la accion de la luz solar sobre
los 6xidos de nitrdgeno y los hidrocarburos en el aire.

0O2.- Oxigeno.

Pardmetro.- Es una cantidad medida o ponderada sobre un indicador ambiental.

Parque vehicular.- Es la cantidad de vehiculos automotores que circulan en un
asentamiento humano.

PC.- Computadora Personal.

Pentium.- Tipo de Procesador.

Ppm.- Partes por millon.

Proteccién ambiental.- El conjunto de politicas y medidas aplicadas para preservar y

mejorar el ambiente y prevenir y controlar su deterioro.

Radiacidn.- Propagacion de energia, ya sea en forma de particulas veloces o de ondas, a
través de la materia y el espacio.

Rpm.- Revoluciones por minuto.

RS232.- Interface de comunicacion.

Salud publica.- Es la condiciébn de completo bienestar fisico, mental y social de la
poblacion.

SEMARNAT.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Tacoémetro.- Medidor de revoluciones del motor.

Vialidad.- Conjunto de vias o espacios geograficos destinados a la circulacion o

desplazamiento de vehiculos y peatones.
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0.1 PRESENTACION DEL PROYECTO DE TESIS

Con el crecimiento de las grandes ciudades, y debido a la necesidad de utilizar
vehiculos de autotransporte de combustion interna, el medio ambiente atmosférico
se ha ido dafiando, en consecuencia las modificaciones y deterioros a la salud de
los habitantes de las metrépolis no se ha hecho esperar; esto ha llevado a tomar
medidas importantes en contra de la contaminacion generada por nuestras

actividades.

En los afios setentas en la zona Metropolitana del Valle de México, la primera urbe
mexicana en sufrir los efectos de la contaminacién por los vehiculos automotores,
se iniciaron los programas de atencion al problema ambiental de las emisiones

contaminantes a la atmdsfera.

A finales de la década de los ochentas, se plante6 como una iniciativa voluntaria y
después en calidad de obligatorio el programa “Hoy no circula”, que restringe a los
vehiculos a circular un dia de la semana, en funcién a las placas de circulacion

que identifican a cada vehiculo, registrado ante las autoridades viales.

Otro punto que contribuyé desde 1994 a reducir el problema de emisiones
contaminantes a la atmosfera fue el disefio y construccion de vehiculos de
modelos a gasolina, que tenian instalados convertidores cataliticos, los cuales
terminan de convertir aquellas trazas de hidrocarburos y de monoxidos de carbono
producidas por el motor del vehiculo a agua y diéxido de carbono, mientras que
los 6xidos de nitrégeno son reducidos a gas nitrégeno, antes de ser expulsados al

aire.

Una de las medidas de control mas importantes de la contaminacién atmosférica
es la creacion y uso de los verificentros, cuya funcién es la de medir la emision de
gases contaminantes a la atmosfera y determinar qué vehiculos son aptos para
circular por la ciudad, con base en el uso de normas establecidas. Los

contaminantes que son medidos son las emisiones de CO, NOX y oOxidos de
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AT
azufre los cuales son precursores del ozono atmosférico por procesos
fotoquimicos. Para realizar esto los centros cuentan con personal especializado,
computadoras, equipos de medicion de gases y equipos desarrollados para fines

especificos (seguridad, medicion de velocidad, étc.).

Los verificentros son establecimientos de verificacion vehicular, que tienen el fin
de determinar qué automoviles pueden circular por la ciudad, para lo cual se lleva
acabo un proceso que se divide en inspeccién visual, e inspeccion de las

emisiones contaminantes.

En la inspeccion visual se certifica las condiciones en que el vehiculo y motor se
encuentran, determinando que no existan elementos extrafios o modificaciones a
los mismos, para posteriormente acelerar el vehiculo y determinar que no arroje
humo negro o azul. Esta inspeccidn es necesaria para que al auto se le conceda la

aprobacion de la verificacion, sin la cual le sera imposible circular.

La siguiente etapa es la determinacién de contaminantes emitidos, para ello se
colocan dos mangueras o sondas al escape del vehiculo, y se toman las lecturas
de forma automatica por el equipo de medicion, mientras el auto es acelerado.
Después de esta aceleracion constante el sistema es capaz de determinar cuales
son las concentraciones de contaminantes emitidos y al comparar estos valores
con los establecidos por las normas, se puede establecer de forma automatica si
el automovil es capaz de circular emitiendo una cantidad aceptable de

contaminantes.

Posteriormente todos estos datos son almacenados y llevados a la central de
datos del centro de verificacion donde se expide la calcomania correspondiente al

modelo y cantidad de contaminantes emitidos.

A grandes rasgos es la forma en la que opera un verificentro. La decision de las
autoridades en implementar esta medida de control de la contaminacién fue

acertada, porque obliga a los usuarios a realizar verificaciones periédicas de la
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de contaminantes.

El programa de verificacion de las emisiones de los vehiculos que circulan en el
area metropolitana del Valle de México ha sido uno de los factores relevantes en
revertir los niveles de concentracion ambientales de los contaminantes prioritarios.
Por este motivo mas entidades federativas se han unido al “Programa de
verificacion vehicular” en sus respectivos Estados, ya que el problema ambiental
no es propio del Valle de México, si no que es algo que crece cada dia en todas
las grandes ciudades. En virtud de que el tema ecoldgico, es un asunto que cada
vez cobra mayor importancia en nuestros dias, el Estado de Morelos se ha

sumado a este proyecto desde el 2006.
0.1.1 EL ESTADO DE MORELQOS

La Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en su articulo
11, fraccion IV y su reglamento en materia de Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental en el articulo 29 establecen que se deberan aplicar los
métodos, procedimientos y equipos que aseguren que no se rebasaran los niveles
maximos permisibles de emisién de contaminantes a la atmésfera que establezcan

las normas técnicas ecoldgicas correspondientes.

El articulo 85-D de la Constituciéon Politica del Estado Libre y Soberano del Estado
de Morelos, establece que “el Ejecutivo Estatal garantizara la conservacion de su
patrimonio natural, la proteccién del ambiente, la preservacion y la restauracion del
Equilibrio Ecoldgico, a que tienen derecho los habitantes del Estado de Morelos;
considerando que es objeto de la Ley del equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente del Estado de Morelos, garantizar el derecho de toda persona a vivir en
un ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar, asi como la prevencion y
el control de la contaminacion del aire en el territorio estatal, no obstante existe
una fuente tipica de contaminacion atmosférica generada por la descarga directa o

indirecta a la atmdsfera de contaminantes provenientes de vehiculos automotores.
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El Ejécutivo Estatal a través de la Comision Estatal del Agua y Medio Am

b}ente
(CEAMA), establece el cumplimiento al Programa de verificacién vehicular
Obligatoria para el Estado de Morelos, donde se especifica el calendario y los
lineamientos conforme a los cuales los vehiculos automotores registrados en el
Estado de Morelos deben ser sometidos a verificacion vehicular obligatoria dos
veces por afio, de acuerdo al color del engomado o en su caso, al ultimo digito de
la placa permanente de circulacion del vehiculo en los periodos sefialados”.

Las entidades responsables de aplicar las normas de control de emisiones de
contaminantes al ambiente, de las fuentes moviles, entre otras, requieren contar
con infraestructura y equipos para la realizacion de las pruebas de verificacion en
los vehiculos automotores asi como para asegurar la veracidad de las
verificaciones realizadas y la consistencia del método de prueba y aplicacion de
las normas vigentes. La Normas Oficiales Mexicanas vigentes definen las
especificaciones de los equipos de prueba requeridos.

0.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

La ecologia ha alcanzado enorme trascendencia en los ultimos afios. El creciente
interés del hombre por el ambiente en el que vive se debe fundamentalmente a la
toma de conciencia sobre los problemas que afectan a nuestro planeta y exigen
una pronta solucién. Proteger el medio ambiente debe ser un propésito con el cual
debemos comprometernos genuinamente, pues ello implica realizar

modificaciones sustantivas en nuestros habitos cotidianos.

Debido a esto existe una preocupacion por la calidad del aire, de manera que no
se convierta en una amenaza para la salud publica, tal como ha ocurrido en otras
ciudades del mundo. Es por eso que muchas entidades en nuestro pais se han
sumado a los programas de control de emisiones contaminantes al ambiente.
Estas mismas entidades son responsables de aplicar las normas vigentes y
requieren contar con infraestructura y equipos para la realizacion de las pruebas
de verificacion en los vehiculos automotores, asi como para asegurar la veracidad

de las verificaciones realizadas y la consistencia del método de prueba y
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especificaciones de los equipos de prueba requeridos.

El Estado de Morelos se ha sumado al programa de verificacién vehicular desde el
2006, para lo cual previamente abrid6 una licitacion, en donde las empresas
dedicadas al equipamiento de verificentros presentaron sus propuestas, donde la
Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente (CEAMA) eligié la mejor a su

consideracion.

Sin embargo, con el fin de tener un mayor control sobre los verificentros, el Estado
de Morelos prefirid desarrollar su propio sistema para que trabaje con el equipo ya
adquirido por parte de los propietarios, y de alguna manera compita en el

mercado.

Por lo anterior, el propésito de este proyecto de tesis, es el desarrollo del software
para la operacion de una Linea de verificacion vehicular en el Estado de Morelos,

gue cumpla con las normatividades vigentes.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS péag. xx



0.3 DEFINICION DE OBJETIVOS

Para lograr el propdsito de la tesis, debemos establecer objetivos claros y precisos

gue nos ayuden definir las metas para lograr nuestro proposito.
0.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Implementar un Sistema de Informacion para el Control de una Linea de

verificacion vehicular Estatica.

0.3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la actividad de verificacion vehicular, asi como los distintos tipos
de prueba existentes.

e Analizar el medio ambiente y los elementos que integran una Linea de
verificacion vehicular estatica.

e Desarrollar el software de verificacion.

e Implantar el software desarrollado en el Estado de Morelos.
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El conjunto de métodos que se utilizan en una determinada actividad con el fin de

formalizarla y optimizarla, es lo que conocemos como una metodologia. La metodologia

determina los pasos a seguir y como realizarlos para finalizar una tarea.

Una metodologia para el desarrollo de software es un conjunto de actividades llevadas a
cabo para desarrollar y poner en marcha un sistema. Los objetivos de las metodologias

de desarrollo de sistemas son:

o Definir las actividades a llevarse a cabo en el proyecto

e Métodos que guian en la planificacion y en el desarrollo del software.

e Define qué hacer, cémo y cuando durante todo el desarrollo y mantenimiento de
un proyecto

e Proporcionar puntos de control y revision

La metodologia a seguir para el desarrollo del sistema que trata esta tesis, sera la
metodologia evolutiva incremental, basada en el “Modelo Lineal Secuencial’, que sugiere
un enfoque sistematico y secuencial, para el desarrollo del software que comienza en un
nivel de sistemas y progresa con el analisis, disefio, codificacion, pruebas vy
mantenimiento. Permite seguir secuencias ascendentes o descendentes en las etapas del
desarrollo y permite cumplir etapas o fases en paralelo, por lo que es mas flexible que el
modelo lineal [PRESSMAN, 2002]. La Figura 0.1 muestra el modelo evolutivo incremental,

el cual comprende las siguientes actividades:

1.- Analisis de los requisitos del software. El proceso de reuniéon de requisitos se
intensifica y se centra especialmente en el software. Para comprender la naturaleza del
programa a construirse, el analista debe comprender el dominio de informacion del

software, asi como la funcién requerida, comportamiento, rendimiento e interconexion.

2.- Disefo. El disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos que se
centra en cuatro atributos distintos de programa: estructura de datos, arquitectura de
software, representaciones de interfaz y detalle procedimental. El proceso del disefio
traduce los requisitos en una representacion del software donde se pueda evaluar su

calidad antes de que comience la codificacion.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS pag. xxii



METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA

s B
3

e
IMPLANTACION 1

FIGURA 0.1. METODOLOGIA EVOLUTIVA INCREMENTAL PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE [FUENTE
PROPIA]

3.- Generacién de codigo. El disefio se debe traducir en una forma legible por la
maquina. El paso de generacion de cddigo lleva a cabo esta tarea. Si se lleva a cabo el

disefio de una forma detallada, la generacion de cédigo se realiza mecanicamente.

4.- Pruebas. Una vez que se ha generado el codigo, comienzan las pruebas del
programa. El proceso de pruebas se centra en los procesos logicos internos del software,
asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y en los procesos externos
funcionales; es decir, realizar las pruebas para la deteccion de errores y asegurar que la

entrada definida produce resultados reales de acuerdo con los resultados requeridos.

5.- Mantenimiento. El software indudablemente sufrird cambios después de ser
entregado al cliente. Se produciran cambios porque se han encontrado errores, porque el
software debe adaptarse para acoplarse a los cambios de su entorno externo (por
ejemplo: se requiere un cambio debido a un sistema operativo o dispositivo periférico
nuevo), o porgue el cliente requiere mejoras funcionales o de rendimiento. El soporte y
mantenimiento del software vuelve a aplicar cada una de las fases precedentes a un

programa ya existente y no a uno nuevo.
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0.5 CONTENIDO DEL DOCUMENTO DE TESIS

El documento de tesis esta conformado por cinco capitulos, los cuales constituyen

el contenido de investigacion de la tesis, estos se describen a continuacion:

En primer lugar se comienza con una pequefa introduccion con lo cual se justifica
el trabajo de tesis, ademas de que se definen los objetivos que se persiguen y se

describe la metodologia necesaria para el desarrollo del sistema de informacion.

En el capitulo uno, se muestra el marco conceptual y contextual, donde se define
el concepto de verificacidn vehicular, tanto a nivel nacional como mundial, y se

describen las principales pruebas de verificacion de emisiones vehiculares.

En el capitulo dos, empezamos con la fase de andlisis de nuestra metodologia,
donde realizamos un estudio del medio ambiente para una prueba de verificacion

estatica, asi como las necesidades para el desarrollo del sistema de informacién.

En el capitulo tres, una vez identificadas las necesidades del sistema, procedemos
con las fases de disefio y codificacion del programa, en donde se realiz6 el disefio

del sistema y se definieron las interfaces del mismo.

En el capitulo cuatro, se presenta la fase de pruebas e implantacion del sistema,
donde se explica brevemente las pruebas a las que fue sometido el sistema antes
de su liberacion al cliente, asi como la estrategia de implantacion y operacion del

mismo.

En el capitulo cinco, se presenta la valoracion de los objetivos presentados en un
principio, asi como las recomendaciones para trabajos futuros y conclusiones del

proyecto de tesis.

Por ultimo se presentan las referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

Las ciudades en las que existen problemas de contaminacién del aire generalmente
tienen en los vehiculos, su principal fuente emisora de contaminantes. El parque
vehicular, por lo regular es responsable de la emisiéon de mas del 95% del monéxido de
carbono, y entre el 50 y el 80% de las emisiones de los precursores de ozono que

diariamente se incorporan a la atmosfera [SEMARNAT, 2007].

Dado lo anterior, no es de extrafiar que una de las acciones ambientales en las que se
piense para controlar y prevenir las emisiones provenientes del parque vehicular, sea la
aplicacion de un programa de revision de sus emisiones contaminantes, ya que su
aplicacion permite mantener la tasa de emisibn de contaminantes, en niveles

ambientalmente adecuados.

Los motores de los automéviles son maquinas que estan sometidas a desgaste y en
muchas ocasiones, a condiciones de operacién forzada. Una mala afinacién o la
inoperancia de alguno de los dispositivos de control que poseen, produce emisiones
contaminantes en exceso, fuera de los limite disefiados por el fabricante y aprobados por
las autoridades ambientales federales. EI mantenimiento periédico de un automovil es
esencial para su buen funcionamiento y para conservar la emision de contaminantes en

un limite normado y técnicamente alcanzable.

La Asociacion Mexicana Automotriz ha recomendado que un automovil con carburador,
de calibracion mecénica, debe afinarse cada 6 meses o 6 mil kilbmetros, lo que ocurra
primero. En la actualidad, hay vehiculos cuya tecnologia permite una operacion continua
durante 50 mil kilbmetros sin necesidad de una afinacién, mientras que tecnologias
intermedias, de motores de inyeccion y sistemas electrénicos que regulan la combustién,
permiten una operacion continua cada 15 mil kilbmetros sin afinar el motor [PACADAMM,
2000].

El objetivo de la verificacidbn vehicular es el de reducir al maximo las emisiones
contaminantes de los vehiculos automotores en circulacion. Un automovil con carburador
en mal estado mecanico puede emitir mas del doble de contaminacion y en muchas

ocasiones sus emisiones son visibles.
La aplicacién de programas de verificacion de las emisiones vehiculares permite reducir
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los
programas mas exigentes, logran reducciones adicionales del orden del 10% de los
Oxidos de nitrégeno [RADIAN, 2007].

1.2 EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Existe una evidencia sustancial que demuestra que la contaminacion atmosférica afecta a
la salud humana y la de los animales, dafia la vegetacion y el suelo, produce el deterioro
de materiales, afecta al clima, reduce la visibilidad y la radiacién solar, y, en general,
interfiere con el disfrute de la vida. Aunque algunos de estos efectos son especificos y
mensurables como los dafios a la vegetacion y a los bienes materiales y la visibilidad
reducida, otros son dificiles de medir, como los efectos sobre la salud de seres humanos
y animales y las alteraciones a la comodidad de la vida. En la tabla 1.1 puede observarse
los efectos de los gases producidos por los vehiculos automotores [INE-SEMARNAT,
2000].

Tabla 1.1 Efectos de los Gases producidos por los Vehiculos Automotores [FUENTE PROPIA]

CONTAMINANTES EMITIDOS POR GASES Y SUS EFECTOS

ORIGEN CONTAMINANTES EFECTOS

ENFERMEDADES )
MONOXIDO DE CARBONO (CO) | RESPIRATORIAS, IRRITACION
EN OJOS Y NARIZ

ENFERMEDADES
OXIDO DE NITROGENO (NOx) RESPIRATORIAS, PRECURSOR
VEHICULOS A GASOLINA DE OZONO Y LLUVIA ACIDA

EFECTOS CARCINOGENICOS,
HIDROCARBUROS (HC) MUTAGENICOS, LEUCEMIA Y
SISTEMA CENTRAL

PLOMO (Pb) EFECTOS CARCINOGENICOS,
MUTAGENICOS Y LEUCEMIA
ENFERMEDADES
VEHICULOS A DIESEL DIOXIDO DE AZUFRE (SOX) RESPIRATORIAS Y

BASCULARES, PRECURSOR DE
OZONO Y LLUVIA ACIDA
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1.2.1 EFECTOS EN LA SALUD HUMANA.

Las enfermedades del sistema respiratorio se correlacionan generalmente con la
contaminacién atmosférica. La estructura y el funcionamiento del sistema respiratorio
puede ser seriamente alterada por los contaminantes atmosféricos. El biéxido de azufre,
el biéxido de nitrégeno, el ozono, el monéxido de carbono, los gases organicos y las
particulas son probablemente las sustancias que causan los problemas respiratorios mas
graves [INE, 2000].

Monoxido de carbono. Los efectos de la exposicién a monoxido de carbono se reflejan
en la capacidad sanguinea de transporte de oxigeno. En su funcionamiento normal las
moléculas de hemoglobina de las células sanguineas transportan oxigeno, que es
intercambiado con biéxido de carbono a nivel de arterias y venas. El mondxido de
carbono es relativamente insoluble y alcanza faciimente los alveolos y junto con el
oxigeno se difunde a través de las paredes del alveolo, compitiendo con el oxigeno por
uno de los emplazamientos de hierro de la molécula de hemoglobina. La afinidad del
monoxido de carbono por el hierro es aproximadamente 210 veces mayor que la del
oxigeno por lo que la competencia es extremadamente efectiva. Cuando la hemoglobina
capta una molécula de mondxido de carbono se convierte en carboxihemoglobina
(COHb), que disminuye la capacidad sanguinea global para transportar oxigeno a las

células.

Una exposicién de ocho horas a una concentracion de monoxido de carbono de 100 ppm
ocasiona dolor de cabeza y reduce la agudeza mental. Si esta concentracién es de 300
ppm el dolor de cabeza se agrava fuertemente y se acompafia por vomitos e incluso el
colapso. Finalmente, a concentraciones de 600 ppm se entra en estado de coma y
eventualmente se produce la muerte. Los niveles tipicos de mondxido de carbono en las
areas urbanas van de 5 a 50 ppm, presentando el riesgo mas serio a la exposicion a este
gas los automovilistas en vialidades muy congestionadas donde se alcanzan niveles de

hasta 100 ppm.

Se han reportado efectos neuronales y de comportamiento en adultos jovenes y
saludables con niveles de carboxihemoglobina de tan sélo 5%, observandose deficiencias
en los movimientos de coordinacion entre las manos y los 0jos, en el nivel de alerta

(deteccion de sucesos imprevistos) y en la sensibilidad del sistema visual [FERNANDEZ,
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1994].

Cualquier condicién que reduzca la provision de oxigeno al cerebro en un individuo, le
hace un candidato razonable para padecer los efectos de un nivel elevado de
carboxihemoglobina. Respecto a esto, es conocido que los individuos de edad avanzada
tienen una provision deficiente de oxigeno al cerebro. Estudios llevados a cabo en
pacientes con alteraciones arteriales coronarias severas han demostrado que bajas
concentraciones de monoxido de carbono pueden afectar adversamente el metabolismo

del miocardio.

Oxidos de nitrégeno. No existe evidencia disponible sobre la peligrosidad a la salud del
oxido nitrico a los niveles encontrados en la atmosfera urbana. Sin embargo, existen
estudios que indican que el bidéxido de nitrdgeno incrementa la susceptibilidad a
infecciones bacterianas pulmonares. El bioxido de nitrdgeno es conocido por ser un
agente irritante de los alveolos pulmonares que lleva al padecimiento de sintomas
similares a los de un enfisema después de una exposicion larga a concentraciones de 1
ppm [EPA, 1986].

Oxidos de azufre. La exposicion a niveles de biéxido de azufre del orden de 1 ppm lleva
a la constriccion de las vias respiratorias. En individuos asmaticos causa una bronco
constriccion significativa a concentraciones relativamente bajas (0.25 y 0.50 ppm). Es
importante hacer notar que mas de un contaminante puede inducir el mismo efecto. Por
ejemplo, el biéxido de azufre y el formaldehido producen irritacion y resistencia a la
conducciéon de aire en la parte superior del tracto respiratorio, y tanto el monéxido de
carbono como el biéxido de nitrégeno interfieren en el transporte de oxigeno por la

hemoglobina.

Varios contaminantes suelen estar presentes al mismo tiempo y, como resultado, los
efectos observados pueden ser realmente atribuibles a la accion combinada de méas de
un contaminante. Asi, niveles elevados de biéxido de azufre se asocian con frecuencia
con concentraciones altas de particulas. El hecho de que se observe un incremento de
tres a cuatro veces mayor en la respuesta irritante a la exposicién a biéxido de azufre en
presencia de particulas es probablemente atribuible a la habilidad de las particulas de
aerosol de transportar bioxido de azufre a la profundidad de los pulmones [PACADAMM,
2000].
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Oxidantes fotoquimicos. Con el término oxidantes fotoquimicos se hace referencia al

ozono y a otros oxidantes secundarios formados a partir de reacciones fotoquimicas. El
efecto del ozono en la funcién pulmonar no estéa totalmente entendido. En general el
ozono a niveles de aproximadamente 1 ppm produce un estrechamiento de las vias
respiratorias en las zonas pulmonares profundas, lo cual resulta en un aumento a la
resistencia del paso del aire. Los efectos de la exposicion prolongada a niveles tipicos de
ozono de areas urbanas, aproximadamente 0.1 a 0.2 ppm, no se han establecido
claramente todavia. Otro efecto de los oxidantes fotoquimicos es la irritacion ocular.
Aquellos compuestos que han sido identificados como irritantes son el formaldehido, la

acroleina y miembros de la familia de los nitratos de peroxiacetilo [PACADAMM, 2000].

Particulas. Este contaminante entra al cuerpo humano por via respiratoria. El sistema
respiratorio tiene diferentes niveles de defensa contra la invasion de material extrafio. Las
particulas grandes son eliminadas de la corriente de aire a nivel de las fosas nasales. Sin
embargo, en la gama de tamafios inferiores a aproximadamente 10 uym la velocidad de
sedimentacion es insignificante comparada con el movimiento producido por el viento y la
turbulencia del aire. Estas particulas tienden a permanecer en suspension durante
periodos de horas o dias hasta que son eliminadas por el impacto con superficies o la
difusibn sobre las mismas, o son barridas por la lluvia. Son estas particulas en
suspension las mas importantes en relacién con la salud humana no sélo porque
permanecen en la atmésfera durante mas tiempo que las particulas mas grandes, sino
también porque son suficientemente pequefias para ser inhaladas y penetrar

profundamente en las vias respiratorias [INE-SEMARNAT, 2000].

La exposicion a particulas se asocia con una incidencia mayor de enfermedades
respiratorias, bronquitis crénica, bronco constricciébn, decremento en las funciones
pulmonares y aumento de las tasas de mortalidad. Entre los efectos adversos asociados
con exposiciones cortas a particulas en suspension se encuentra el aumento de ataques

de asma.

1.3 LA VERIFICACION VEHICULAR A NIVEL MUNDIAL

La verificacion vehicular es una actividad de control de la contaminacion atmosférica que
se realiza en diversas partes del mundo, principalmente en las ciudades con un gran
namero de vehiculos o altos indices de contaminacion atmosférica. Diversos paises

europeos, los Estados Unidos, Canada, Jap6n y paises asiaticos de la cuenca del
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México.

Todos los programas de verificacion vehicular existentes en el mundo tienen el mismo

objetivo, pero son administrados de forma distinta, siendo los mas comunes los aplicados

por empresas concesionadas, toda vez que la autoridad transfiere a los particulares los

costos de adquisicibn de la infraestructura de verificacibn, su mantenimiento, la

contratacion y capacitacion del personal, la aplicacion de controles para evitar la

corrupcion, y los problemas que toda relacion comercial puedan tener con el publico por

inconformidades [SEMARNAT, 2007]. A continuacion se describen los distintos tipos de

programas de verificacion de emisiones vehiculares:

Sistema Centralizado. Este sistema consiste en realizar la verificacion vehicular
en centros especializados pertenecientes a una sola empresa privada o del
gobierno. En ocasiones, la verificacién vehicular se realiza en forma asociada a
una inspeccion de las condiciones de seguridad de los vehiculos (frenos, luces,
suspension, etc.). Ciudades como Denver, Phoenix, Tokio, Yakarta, Madrid y
Colonia, poseen este sistema [PACADAMM, 2000].

Sistema Descentralizado. En este sistema la verificacion se realiza a través de
centros particulares, los cuales pueden ser talleres mecénicos con una sola linea
de verificacion ¢ instalaciones disefiadas y construidas para prestar solamente el
servicio de verificacion vehicular, mismas que pertenecen a distintas personas
fisicas o morales a quienes les fue concesionado el servicio. Se caracterizan por

albergar més de una linea de verificacion de emisiones [PACADAMM, 2000].

Ciudades como Los Angeles o Nueva York poseen este tipo de organizacion
descentralizada. En el caso de la ciudad de Nueva York, una empresa administra

el sistema a nombre de la alcaldia.

Sistema Hibrido. Es un tipo de sistema de verificacion vehicular, donde
determinados vehiculos (ya sea por el tipo de uso, afio, rechazado, etc.), deben
verificar obligatoriamente en Verificentros y los restantes lo pueden hacer en
Verificentros o en talleres mecanicos que prestan este tipo de servicio. Alemania y
Estados Unidos estan disefiando sistemas hibridos para algunas ciudades donde

las primeras verificaciones, de los autos mas limpios, se realizan en talleres
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CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL

mecanicos; los autos viejos y los rechazados deberan asistir a Verificentros
[PACADAMM, 2000].

La eficiencia de cada sistema, medida como el nimero de autos en malas condiciones
mecanicas detectados en los centros de verificacion, es distinta. De acuerdo con los
reportes publicados por la Agencia de Proteccién del Ambiente de los Estados Unidos
(EPA), los sistemas descentralizados como el del estado de California son 50% menos
eficientes que los centralizados, como el de Arizona. Inclusive, las emisiones de los autos
de California son practicamente iguales a las de ciudades sin programa de verificacion,
como Indiana [PACADAMM, 2000]..

Los sistemas descentralizados se pusieron en marcha en ciudades norteamericanas, asi
como en México [SEMARNAT, 2007], por las ventajas que ofrece este tipo de sistema

entre las cuales podemos mencionar:

e Se facilita la inspeccion de las actividades de estos centros toda vez que se
reduce el numero de ellos y se fija un horario de atencién, no pudiendo operar

fuera de este.

e Se facilita la toma de decisiones, dado que existen pocos interlocutores con los

que trata la autoridad ambiental.

e Se traslada al concesionario la obligacién de controlar a los empleados respecto a
las practicas indebidas, ademas de que sera responsable también por la solucion
de los problemas que se presenten respecto a los vehiculos que llegaran a

dafarse.

e Se elimina el incentivo perverso de rechazar unidades para ofrecer el servicio de

mantenimiento.

1.4 PRUEBAS DE VERIFICACION DE EMISIONES VEHICULARES

Cada tipo de programa de verificacion vehicular mencionado, tiene caracteristicas y
necesidades distintas; razon por la cual se presentan ahora las consideraciones

generales de los tipos de prueba.

Para identificar a los vehiculos con problemas ambientales, se necesitan pruebas donde
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se lleven a cabo los andlisis de emisiones vehiculares. Por esta razén, se han
desarrollado y analizado una gran variedad de procedimientos de andlisis de emisiones
vehiculares, que se pueden agrupar en métodos estéticos, métodos dinamicos en estado

estable y métodos dinAmicos en estado variable [SEMARNAT, 2007].

Métodos estéticos: Se les llama asi a todas las pruebas que no aplican carga y que son
realizadas con la transmision en neutral. Este tipo de pruebas son las mas populares en
el mundo, dada su rapidez de aplicacion y el costo de la infraestructura [SEMARNAT,
2007].

Métodos dindmicos en estado estable: Estas pruebas son realizadas sobre
dinamdémetros en donde se aplica carga y velocidad constante a los automotores,

obteniendo las lecturas de contaminantes durante la fase de carga [SEMARNAT, 2007].

Métodos dindmicos en estado transitorio: En estos protocolos los autos se conducen
en el dinamémetro siguiendo un ciclo de manejo en donde se aplican cargas y
velocidades variables en todo momento, por lo que es necesario simular el peso inercial
del vehiculo. La evaluacion de los contaminantes se realiza obteniendo pequefas
muestras del gas de escape a lo largo de toda la prueba, determinando el resultado en
unidades de masa de contaminante por distancia recorrida. Debido a las bajas
concentraciones de contaminantes que se pueden encontrar en las muestras diluidas de
gas, es indispensable tener analizadores de contaminantes de alta precision, razén por la
cual la infraestructura para realizar este tipo de pruebas es idéntica a los laboratorios de
emisiones en donde se certifican las emisiones de los vehiculos nuevos, siendo la
duracion de las pruebas la uUnica diferencia entre la certificacion de emisiones y la
verificacién de las mismas. Sin embargo, el costo de la infraestructura necesaria para
aplicarlas las hace impopulares e inaplicables en la mayor parte de las ciudades del
mundo [SEMARNAT, 2007].

A continuacion se presentan los protocolos de prueba que establecen las normas
oficiales mexicanas para realizar la verificacion de emisiones de los distintos automotores

en el pais.

1.4.1 PRUEBA ESTATICA PARA AUTOMOTORES DE GASOLINA
La prueba esta definida por la norma oficial mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999. La

norma permite que las autoridades ambientales de cada zona del pais puedan, si asi lo
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o Estado, en lugar de aplicar la prueba estética. La prueba estatica se divide en cuatro

etapas:

12 ETAPA. Es una revision visual de la existencia y operacion de los componentes que
han sido incorporados al vehiculo por el fabricante del mismo y revisar que el sistema de
control de emisiones no tenga alteraciones que puedan ocasionar modificacién en las
lecturas originales. De esta forma, se debe revisar la existencia del sistema de escape,
filtro de aire, tapon del dispositivo de aceite, tapon del depdsito de combustible, bayoneta
de medicion del nivel de aceite en el cérter, sistema de ventilacién del cérter, filtro de

carbon activado y mangueras del motor.

22 ETAPA. Se realiza una revision visual del humo, para lo cual se efectia una
aceleracion a 2500 revoluciones por minuto (rpm), manteniéndose por 30 segundos. Si se
llegase a observar humo azul o negro de manera constante por mas de 10 segundos, se
da por concluida la prueba con resultado reprobatorio, dado que la presencia de humo
negro indica exceso de gasolina en la mezcla de admision, por lo que el motor requiere
afinacion, en tanto que el humo azul indica existencia de aceite en el sistema de
combustién y el motor deberé repararse. En ambos casos los hidrocarburos en el escape
serian tan altos que resultaria imposible obtener un resultado aprobatorio en la

evaluacién de gases.

32 ETAPA. La tercer etapa se llama prueba en marcha crucero y consiste en acelerar el
motor 2,500 rpm manteniendo dichas revoluciones por 30 segundos, tomando las
lecturas de emisiones de los Ultimos cinco segundos, las cuales se promedian para
obtener la concentracién de las emisiones vehiculares (hidrocarburos, mondéxido de

carbono, oxigeno y biéxido de carbono).

42 ETAPA. La cuarta y Ultima etapa se llama prueba en marcha lenta en vacio, y consiste
en mantener al vehiculo con el motor encendido pero sin acelerar. Sus revoluciones por
minuto no podran ser menores a 350 ni mayores a 1200. Se mantiene el motor operando
en esas condiciones durante 30 segundos, tomando las lecturas de emisiones de los
ultimos cinco segundos, las cuales se promedian para obtener la concentracion de las

emisiones vehiculares.

El vehiculo aprueba si no presenta alteracion en los componentes revisados en la prueba
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visual, si no presenta humo negro o azul, y si en ninguna de las pruebas de emisiones
rebasa los limites méximos permisibles establecidos en la norma oficial mexicana

correspondiente.

Los limites maximos permisibles de emisién de contaminantes que aplican para los
vehiculos que son evaluados bajo esta prueba, estan dados por las normas oficiales
mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-050-SEMARNAT-1993 que aplica a los
vehiculos a gasolina y con combustibles alternos, respectivamente. Los niveles maximos
permisibles de emision de gases de los autos y vehiculos comerciales en funcion del afio
modelo se muestran en las tablas del Anexo 1. En el mismo Anexo 1, se muestran los
niveles maximos permisibles de emisién de gases de los vehiculos de usos multiples o
utilitarios, camiones ligeros, camiones medianos y camiones pesados, en funcion del afio

modelo.

Esta prueba es la mas utilizada en los programas de verificacion de emisiones
vehiculares a nivel nacional e internacional debido a la cantidad y costo de infraestructura

requerida, asi como a la facilidad y rapidez de aplicacion [SEMARNAT, 2007].

1.4.2 PRUEBA DINAMICA PARA AUTOMOTORES DE GASOLINA

Al igual que la prueba estética anterior, este protocolo esta definido por la norma oficial
mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999, y aplica obligatoriamente en la determinacion de
las emisiones vehiculares de los automotores matriculados en el Distrito Federal y Estado
de México.

La prueba se divide en cuatro etapas, siendo las dos primeras idénticas a las descritas en
la prueba estatica, salvo por el hecho de que en la revisién visual del humo, el vehiculo
se opera encima de un dinamoémetro en donde se aplica una carga basada en el peso del

vehiculo o en el numero de cilindros, la clasificacion y carroceria de las unidades.

La tercera fase se llama aceleracion simulada 50/24 y consiste en conducir al vehiculo
sobre el dinamdmetro a una velocidad de 24 kilébmetros por hora aplicando una carga
definida por: (peso vehicular sin carga + 136 kilogramos) / (0.4536*250). El vehiculo debe
operar bajo estas condiciones por un tiempo minimo de 60 segundos, tomandose las
lecturas corregidas de las emisiones generadas en los Ultimos diez segundos de la
prueba para determinar la emisién del vehiculo, lo cual se logra al hacer un promedio

movil de las lecturas de emisiones.
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o A
La Ultima fase es conocida como aceleracion simulada 25/40 la cual es similar a la 50/24

pero con una velocidad de 40 kildmetros por hora y con la aplicaciéon de una menor carga

la cual se obtiene de una tabla contenida en la norma.

Se da por aprobada la prueba cuando el vehiculo no presenta alteracion en los
componentes revisados en la prueba visual, si no presenta humo negro o azul y si en
ninguna de las pruebas de emisiones rebasa los limites maximos permisibles

establecidos en la norma oficial mexicana correspondiente.

Los limites maximos permisibles de emision de contaminantes que aplican para los
vehiculos que son evaluados bajo esta prueba, estan dados por las normas oficiales
mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-050-SEMARNAT-1993 que aplican a los
vehiculos a gasolina y con combustibles alternos respectivamente, y pueden observarse

en tablas del Anexo 1.

Esta prueba genera mejores resultados ambientales que la prueba estatica, por lo que es
recomendable que las autoridades ambientales de la ciudad o Estado en donde se desea
implementar un programa de verificacibn de emisiones vehiculares consideren su

aplicacion en lugar del protocolo estatico [SEMARNAT, 2007].
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2.1 FASE DE ANALISIS

La etapa de andlisis permite especificar las caracteristicas operacionales del software
(funcién, datos y rendimientos) con otros elementos del sistema y establece las
restricciones que debe cumplir el mismo. Todos los métodos de andlisis se relacionan por
un conjunto de principios operativos [PRESSMAN, 2002]:

e Debe representarse y entenderse el dominio de informacion de un problema.

e Deben definirse las funciones que debe realizar el software.

e Debe representarse el comportamiento del software (como consecuencia de
acontecimientos externos).

e El proceso de analisis deberia ir desde la informacion esencial hasta el detalle de

la implementacion.

El andlisis debe enfocarse en los dominios de la informacién, funcionalidad y de
comportamiento del problema. Para entender mejor lo que se requiere, se crean modelos,
los problemas sufren una particion y se desarrollan representaciones que muestran la

esencia de los requisitos y posteriormente los detalles de la implementacion.

2.1.1 CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

El conocimiento del medio ambiente consiste en identificar las areas y el medio donde se
desenvuelve un problema, asi como los elementos y relaciones de los cuales participa.
Una vez descrito los tipos de programa, asi como las pruebas existentes para la
determinacion de resultados ambientales, se puede mencionar que en el Estado de
Morelos, se usa un sistema descentralizado el cual hace uso de una prueba estatica para
determinar si un vehiculo automotor se encuentra o no, dentro de los rangos permisibles
de emisiones contaminantes. Las actividades de una prueba de verificacion, en un
verificentro del Estado de Morelos, se muestran en la figura 2.1.

Un aspecto fundamental del analisis de sistemas es comprender las facetas importantes
del problema que se encuentra bajo estudio. El analista debe estudiar los procesos del

objeto en estudio dando respuesta a las siguientes preguntas clave:

e (Qué eslo que se hace?
e ;Co6mo se hace?
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FIGURA 2.1 ACTIVIDADES DE UNA PRUEBA DE VERIFICACION [FUENTE PROPIA]

Se realiza un andlisis estructurado de un centro de verificacion, con el fin de lograr la
division del sistema en componentes y de este modo conseguir un modelo del sistema. Se
observd que para brindar este servicio, los centros de verificacidon deben estar formados
por una serie de elementos de distinta indole, los cuales en su conjunto hacen posible el

desarrollo de estas pruebas de evaluacion, en la figura 2.2 se observa el diagrama de los
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FIGURA 2.2 ELEMENTOS DE UN CENTRO DE VERIFICACION EN MORELOS [FUENTE PROPIA]
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A h:t:inuacién se describen dichos elementos [GARCIA, 2002]:

1.- EQUIPO ANALIZADOR DE GASES. EIl analizador debe ser compatible con todo tipo
de ambiente operativo de servicio automotriz, ademas debe tener la capacidad de medir:

e -Hidrocarburos (HC) en partes por millon de Hexano (umol/mol).
e -Monoxido de Carbono (CO) en porcentaje (cmol/mol).

e -Bioxido de Carbono (CO2) en porcentaje (cmol/mol).

¢ Oxigeno (0O2) en porcentaje (cmol/mol).

e Oxido Nitrico (NO) en partes por millén (umol/mol).

Como opcidn, el analizador podra medir la opacidad en la evaluacién de emisiones de

vehiculos a diesel.

La norma oficial mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999 establece los requerimientos de
precision, ruido, resolucion, repetibilidad, tiempo de respuesta, interferencias, tiempo de
calentamiento, construccion, calibracion y verificacion de los analizadores de gases que
se utilizan en los protocolos estatico y dinamico de verificacion de emisiones vehiculares
para unidades a gasolina y combustibles alternos. Las diferencias que la norma establece
entre los analizadores de gases para pruebas estéaticas y dinamicas son:

Analizador para Prueba Estética. Los gases a analizar son HC, CO, CO2 y O2. El
equipo debe impedir la realizacion de pruebas de verificacion cuando sus lecturas de
concentracion de hidrocarburos en el aire ambiente sean de 25 ppm o mayores. Para la
calibracion de los equipos se deben utilizar los cuatro gases mencionados anteriormente,
en distintas concentraciones, los cuales son surtidos por una empresa certificada por las
autoridades estatales. Los efectos de interferencia para los gases de no interés no deben
exceder de 10% para HC y 0.05% para CO.

Es pertinente aclarar que los analizadores de gases tan sélo son un elemento de los
equipos de verificacion, los cuales también poseen un sistema de toma de muestra,
diverso equipo de cémputo, y un software que permite la interaccion de todos los
sistemas. El analizador de gases es desarrollado y comercializado por pocas empresas
internacionales (en el pais sdlo hay dos marcas de estos analizadores “Andros vy
Sensors”), en tanto que los equipos de verificacion de gases son elaborados por diversas

empresas nacionales e internacionales.

2.- TACOMETRO. El equipo utilizara un tacémetro capaz de detectar las rpm del motor
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cb un tiempo de respuesta de 0.5 segundos y una exactitud de + 3% de las rpm réales.
Los centros de verificacion deben tener dos tipos de tacoOmetro, uno para obtener las
revoluciones por minuto a través de cualquier cable de bujia y otro de no contacto,
mismos que deberan medir la velocidad angular del motor con un tiempo maximo de

respuesta de un segundo.

3.- OPACIMETRO. Se requerira un opacimetro para medir la opacidad de los gases de
escape de aquellos vehiculos equipados con motores a diesel, el opacimetro debe ser de
camara cerrada y de flujo parcial y debe cumplir también con la normatividad mexicana
correspondiente, su conexién con el equipo debe ser a través de un conector RS232. La
norma oficial mexicana NOM-077-SEMARNAT-1995 es la que describe las caracteristicas
que deben tener los opacimetros que se utilicen para cuantificar la opacidad de las
emisiones de los vehiculos a diesel. La norma mexicana, a diferencia de las normas
internacionales, sélo acepta el uso de opacimetros de flujo parcial 6 cAmara cerrada,
cuyos elementos de disefio y operacion se definen detalladamente en la norma y son: la
fuente de luz, del receptor del haz de luz, las escalas de medicién, la respuesta, la
temperatura a la que debe estar el gas medido y la calibracion del aparato.

4.- OBRA CIVIL. La obra civil de los centros dedicados debe incluir oficinas, bafos
publicos y privados, zona de entrega de resultados y cobro del servicio, sitio de cémputo,
lineas de verificacion, estacionamiento para empleados y visitas, areas de acumulacion
de vehiculos en espera de ser verificados y aquellos en espera de recibir resultados; asi

como bodega de gases y refacciones.

5.- PERSONAL. Los centros dedicados deben contar como minimo con una persona
técnica por linea de verificacién vehicular, un cajero, un responsable de entrega de
resultados, dos personas de intendencia, dos mas que realicen funciones de seguridad,

un responsable del centro y un técnico de mantenimiento.

6.- SERVIDORES DE PROGRAMAS E IMPRESION. Los centros de verificacion
dedicados con mas de una linea de verificacion, deben contar con una red local que
coordine y administre las actividades de todo el sistema de verificacion, para lo cual se
requiere de un servidor central, en donde se coloca el software de verificacion vehicular y
se almacena la informacion generada en las actividades de verificacion diarias del centro;
asimismo, debe contar con un servidor de impresion centralizada en donde se generen los

resultados de verificacion.

En el caso de los centros con una sola linea de verificacion, tanto el software de
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B . A
verificaciébn como la impresora, estan integrados al gabinete en donde se encuentra el

analizador de gases.

7.- SISTEMA DE VIDEO. El sistema consiste en mantener camaras de video que graban
las actividades que ocurren en las lineas de verificacion, con el objeto de evitar el uso de
vehiculos en buen estado, a los cuales se les toman las emisiones generando certificados
de emisién para otros vehiculos que no son evaluados, ya sea porque no pueden aprobar
o porgue el duefio decide no llevarlo al centro, también se evita la realizaciébn de

actividades mecanicas en la linea y la manipulacién ilegal de los equipos de verificacion.

Cabe mencionar que existe personal de gobierno viendo las distintas camaras todo el dia
para detectar irregularidades, situacion que a juicio del consultor, no es una actividad
productiva, ya que nunca habrd suficiente personal para cubrir |la totalidad de cAmaras de

video, por lo que la posibilidad de detectar algun problema es minima.

8.- SISTEMA DE COMUNICACION. Con este sistema se genera una red privada virtual a
través de la cual, la autoridad ambiental y los centros de verificacion de emisiones
intercambian informacion diversa relacionada al programa de verificacion de emisiones

vehiculares.

En el caso de la autoridad ambiental, ésta recibe informacién en tiempo real de cada una
de las verificaciones de emisiones que se realizan en los centros de verificacion,
pudiéndose detectar de inmediato aquellas verificaciones en donde existan condiciones

que permitan suponer la existencia de irregularidades.

En el caso de los centros de verificacion, reciben informacion sobre las verificaciones
histéricas de cada vehiculo que se presenta a verificar; de forma tal, que se pueden
detectar documentos apdcrifos de verificacién vehicular, ya que la unidad no aparecera

verificada aunque el automovilista presente algun certificado.

9.- TELEFONO DE LINEA DIRECTA. Otro elemento interesante que opera en los centros
de verificacién es la operacién de un teléfono en un area publica del mismo, en donde los
usuarios del servicio pueden tener comunicacion con las autoridades ambientales, ya sea

para solicitar informacién o para denunciar alguna irregularidad.

Como se muestra en la figura 2.3, el &rea donde se establece el proyecto de tesis, es el

referente al equipo de computo y programas de impresion. Por este motivo ahora nos
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conformado.

2.2 EQUIPO DE COMPUTO Y PROGRAMAS DE IMPRESION

Dado que el objetivo de este proyecto de tesis, es el desarrollo de un sistema para la
operaciéon de un Verificentro en el Estado de Morelos, que cumpla con las normatividades
vigentes, se empezara identificando las funciones y elementos con los cuales el sistema
tendra que interrelacionarse para lograr el funcionamiento requerido. En la figura 2.3 se

muestra el diagrama del sistema con los elementos.

( ANALIZADOR DE
GASES

ALMACENAMIENTO
DE INFORMACION

/ SEGURIDAD DEL
EQUIPO

/  IMPRESION DE
CERTIFICADOS  ,

/' cauBrACION
| DELEQUIPO

FIGURA 2.3 EL SISTEMA Y LOS ELEMENTOS CON LOS QUE SE INTERRELACIONA [FUENTE PROPIA]

El programa desarrollado se ejecuta de forma local, en una PC IBM compatible con un
procesador Intel Pentium Il a 300MHz, Intel Celeron a 500 MHz, AMDK6 o superior. El
sistema operativo debe ser ambiente Windows para PC. Tomando en cuenta que las
tarjetas que se utilicen para la adquisicion de datos (analizador de gases y tacometro),
usan comunicacion via serial, la PC debe contar con los mismos puertos.

Ahora se procede a describir las funciones que debe realizar el sistema para cada uno de

estos elementos, basandose en la normatividad vigente del Estado de Morelos.
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2.2.1 SEGURIDAD DEL EQUIPO

Cada vez que se inicializa el programa, al arrancar el sistema o por cualquier tipo de

interrupcion o reset, el técnico no debera tener que cargar en la computadora el software
operativo o de las aplicaciones para operar el equipo [GARCIA, 2002]. En cada arranque,
el programa deber4d hacer automaticamente todos los autodiagnésticos de los
componentes (computadora, comunicacién con las tarjetas, bloqueos, seguridad, étc.).
Bloqueo del Equipo. La computadora debe quedar bloqueada, prohibiendo su uso para
la realizacibn de verificaciones de emisiones bajo cualquiera de las siguientes
condiciones:

1. Se esté calentando el equipo.
Falla de calentamiento.
Requiere prueba de fugas.
No aprobd la prueba de fugas.
Requiere auto-calibracién de gases.
No aprobd la auto-calibracién de gases.
Requiere auditoria con gas patrén.

Falla en el analizador de O

© © N o g s~ W DN

Falla en el analizador de NO.

[EEN
o

. Falla en el Opacimetro.

[EEN
[EEN

. Analizador de O no esta instalado.

[EEN
N

. Analizador de O esta fuera de calibracion.

[EEN
w

. Analizador de NO, no esté instalado.

[
N

. Analizador de NO esté fuera de calibracion.

[EEN
o

. Gabinete abierto sin permiso.

[EEN
[o2]

. Blogueo de la Autoridad.

[EEN
\l

. Falla o error en la inicializacion del controlador de impresién o en una impresora.

=
(o¢]

. Si el sistema detecta un cambio en el numero de serie del analizador, debera pedir

auditoria con gas patrén y bloquear el equipo hasta que se realice dicha auditoria.

=
©

. Si durante una prueba de verificacion el gabinete es abierto, el resultado de la
prueba serd un rechazo por puerta abierta y el equipo quedara con un bloqueo por

«Gabinete abierto sin permiso».

Cdédigos de acceso del personal. El sistema esta diseflado para requerir un codigo

especial de acceso de cada persona involucrada en el proceso de verificacion vehicular
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E

acceso:

1. Técnico
2. Supervisor

3. Gobierno

2.2.2 ANALIZADOR DE GASES

El analizador de gases es desarrollado y comercializado por pocas empresas
internacionales (en el pais solo hay dos marcas de estos analizadores “Andros y
Sensors”), para este proyecto en particular, se usé el analizador de la empresa “Sensors”.
La informacion leida por el analizador se actualizar4 un minimo de dos veces por segundo
[GARCIA, 2002].

La comunicacién con el analizador de gases se realiza via comandos definidos por los
fabricantes, como puede observarse en la figura 2.4, y sus respuestas de los mismos,
también son analizadas via el protocolo definido de igual manera, los cuales se
encuentran en los manuales del fabricante. El protocolo de comunicacién esta constituido
por una velocidad de transmisién de 9600 bps, con 8 bits de datos, 1 bit de parada y no

existe paridad.

COMUNICACION VIA PUERTO
SERIAL (9600,n,8,1)

ANALIZADOR DE GASES

SISTEMA

FIGURA 2.4 EL SISTEMA Y SU COMUNICACION CON EL ANALIZADOR DE GASES [FUENTE PROPIA]

FORMATO DE COMANDO: <comando> <numdat> <datos> <checksum>
Donde:

comando: numero de comando

numdat: nUmero de palabras en el campo de datos

datos: datos en formato entero <d(1)> <d(2)> ....< d (humdat)>

checksum: checksum de datos transmitidos
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R"I-;:UESTA DE COMANDO: <comando> <numdat> <datos> <checksum>
Donde:

comando: eco del comando solicitado

numdat: nUmero de palabras en el campo de datos

datos: datos en formato entero <d(1)> <d(2)> ....< d (numdat)>
checksum: checksum de datos transmitidos

Otras de las funciones donde esta inmerso el analizador de gases son las siguientes:
Tiempo de Calentamiento. El analizador debe alcanzar su estabilidad de operacion
desde una temperatura de 2 °C en un tiempo maximo de 30 minutos. Si un analizador no
logra estabilizarse dentro del periodo asignado de tiempo, debe bloquearse y mostrar un
mensaje en la pantalla.

Calibracion del Analizador. El analizador deberd compensar las mediciones entre
pruebas llevando a cabo calibraciones frecuentes con gas patron. El analizador requiere
automatica y exitosamente aprobar una prueba de fugas y una comprobacion de la
calibracion de gas para HC, CO, CO2, 02 y NO por lo menos cada tercer dia 6 25
pruebas de verificacion realizadas. En caso contrario, el analizador se bloqueara, no
permitiendo la realizacion de verificaciones adicionales.

Autocero. El analizador efectuara antes de cada prueba una revisién automatica del cero
en las magnitudes de HC, CO, CO2 y NO y un span de O2. El programa debe realizar un
autocero de HC, CO, CO2 y NO antes de llevar a cabo cualquier prueba de verificacion
vehicular, el proceso de autocero debe incluir también un span de O2. El proceso de
autocero debe terminarse antes de realizar la revision visual de humo.

Auditoria con gas patron. La verificacion de la calibracion (o Auditoria) de los
analizadores se realiza por un laboratorio de calibracién debidamente acreditado por el
Sistema Nacional de Calibracién en los términos que marca la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, cada tres meses en condiciones normales de operacion. El
equipo debe pedir automaticamente su verificacion de la calibracibn e imprimir los
resultados; via el menla de Gobierno debe determinarse la fecha limite para la proxima
verificacion de la calibracion. Al llegar a la fecha limite sin haber realizado otra verificacion
de la calibracién via el menu del Gobierno, el equipo debe bloquearse.

Criterios de bloqueo. Si el equipo no ha aprobado una revision de fugas y no se ha
llevado a cabo una calibracion de gas después de haber realizado 25 pruebas de

verificacion con un tiempo maximo permitido entre cada revisién de fugas y entre cada
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mostrar un mensaje al técnico acerca del bloqueo. En cualquier arranque del sistema, el

equipo debe quedar blogueado hasta completar exitosamente una calibracién de gas y
una revision de fugas. Cada vez que se cierre cualquier puerta del gabinete del equipo,
éste debe quedar bloqueado hasta completar exitosamente una revision de fugas, y una
calibracion de gas.

Fecha de la ultima calibracién, prueba de fugas y servicio. La fecha y hora de la
tltima calibracion asi como de la prueba de fugas y del Gltimo servicio deben guardarse
en la memoria.

Fecha de la ultima auditoria con gas patron. Los fabricantes deben instalar un sistema
de suministro de gas patron a los equipos para efectos de la auto-calibracién y prueba de
fugas. El sistema debe contemplar un suministro centralizado de gas patron y aire cero ya
sea a través de cilindros o con generadores de aire cero. La fecha y hora de la ultima

auditoria con gas patrén debe guardarse también en la memoria.

2.2.3 TACOMETROS

El tacometro se usa para detectar las rpm del motor en una prueba estatica, con un
tiempo de respuesta de 0.5 segundos y una exactitud de £ 3% de las rpm reales. El
equipo consta de 2 tipos de tacOmetro uno de contacto y otro de no contacto o
radiofrecuencia [GARCIA, 2002].

La comunicacion con las tarjetas tacometro se hace via comandos definidos por los
fabricantes, como se observa en la figura 2.5, y las respuestas de los mismas también son
analizadas via el protocolo definido por los mismos. El protocolo de comunicacion esta
constituido por una velocidad de transmision de 9600 bps, con 8 bits de datos, 1 bit de
parada y no existe paridad.

4

COMUNICACION VIA PUERTO
SERIAL (9600,n,8,1)

SISTEMA TACOMETRO

FIGURA 2.5 EL SISTEMA Y SU COMUNICACION CON LA TARJETA TACOMETRO [FUENTE PROPIA]

FORMATO DE COMANDO: <comando> <datos> <checksum>
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Donde:

comando: nimero de comando

datos: datos en formato entero <d(1)> <d(2)> ....< d (numdat)>
checksum: checksum de datos transmitidos

RESPUESTA DE COMANDO: <comando> <datos> <checksum>
Donde:
comando: eco del comando solicitado
datos: datos en formato entero <d(1)> <d(2)> ....< d (numdat)>
checksum: checksum de datos transmitidos

Otras de las funciones donde esta inmersa la tajeta tacémetro son las siguientes:

Control de Valvulas. La tarjeta de tacémetro también es la encargada del control de
valvulas para el paso de los gases cuando se realiza una calibracién.

Seguridad del Gabinete. La tarjeta de tacOmetro tiene conectada la seguridad del

gabinete via sensores, los cuales son checados por el programa o deshabilitados.

2.2.4 ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Los datos de los vehiculos verificados, asi como los resultados de sus pruebas son
almacenados en tablas de DBASE, y la impresién de los certificados se hace con estos
datos que se guardan [GARCIA, 2002]. Siendo los mas importantes:

VEHICULO.DBF. Este archivo almacena los datos del vehiculo desde la etapa de captura,
ademas de contener los registros de cada prueba o intento de prueba de verificacion
vehicular, inclusive los datos de cualquier prueba abortada deberan escribirse a este
archivo.

PERSONAL.DBF. Este archivo debe contener los registros de cada persona autorizada

para trabajar en el centro con sus claves de acceso.

Célculo de Resultados. Para cada uno de los gases (HC, CO, CO2, O2 y NO) se debe
obtener el promedio aritmético de sus lecturas de los cinco Ultimos segundos de la
prueba, quedando descartado cualquier valor obtenido mientras que el crondmetro esté
parado. A los valores promedio obtenidos de HC, CO y NO, se les debe aplicar el factor
de correccion de dilucion (CO+C0O2), asimismo se debera realizar la suma del promedio
de los ultimos 5 segundos del CO corregido, mas el promedio de los Ultimos 5 segundos

del CO2 sin corregir. Estos valores seran impresos en los certificados de verificacion
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establecidos en la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

Andlisis de Resultados. El vehiculo obtendrd un rechazo si por cualquier motivo o razén
no termino satisfactoriamente la prueba funcional que le fue asignada. Este motivo incluye
problemas por estabilidad de rpm, km/h, Dilucién o por falta de lecturas del analizador. Si
el valor de la diluciébn no estd dentro de los limites estipulados, se le debe asignar un
rechazo al vehiculo. El vehiculo obtendra un rechazo si se encontré humo visible en la
inspeccion visual de humo. El vehiculo obtendra un rechazo si en su Sistema de Control
de Emisiones se presentan uno o mas Componentes Defectuosos, Componentes
Reemplazados Inadecuadamente, Componentes Retirados Indebidamente o
Componentes Alterados.

Si al vehiculo no se le han asignado un rechazo por los motivos antes sefialados y cumple
con todas las especificaciones se le asignara un Certificado de acuerdo con su

cumplimiento de los limites sin exceder el maximo nivel estipulado para este vehiculo.

2.2.5 IMPRESION DE CERTIFICADOS

Las impresoras utilizadas deben ser de matriz de punto, deben tener la capacidad de
imprimir cuando menos 6 paginas por minuto de 96 caracteres por linea y 6 lineas por
pulgada sobre papel de forma continua de tamafo carta. Su sistema de manejo de la
forma continua debe permitir un paso libre de la forma con un minimo de dobleces para
no maltratar a la calcomania hologréafica adherida. Su cartucho de cinta debe ser de un
tamafio que permita cuando menos la impresion de 2000 hojas tamafio carta al 30%, sin
perdida de nitidez o calidad de impresion, es decir, su disefio debe ser para trabajo
continuo [GARCIA, 2002].

Impresion. Al imprimir el certificado apropiado, el programa asignara el folio
correspondiente, de manera que el folio impreso por la computadora en el formato,
corresponda al niumero de folio pre-impreso en el formato. El programa debe calcular el
CRC (checksum de seguridad) que corresponde al nimero de certificado e imprimirlo en
el certificado.

El equipo detectara la terminacién de los certificados y mostrara un mensaje notificando al
administrativo que recargue. El equipo pedira el ingreso de un conjunto nuevo de nimeros
consecutivos antes de que pueda imprimirse otro certificado. Cuando se carguen los

certificados, el administrativo debe introducir el nimero inicial de certificados.
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secuencia de numeros cargados en ese momento (por ejemplo, si los certificados del 001-

050 se registraron en el equipo, no se aceptara un numero como el 101). Después de que
el administrativo ha introducido el nimero de certificado, el software ajustara su conteo de
certificados para coincidir con el nimero introducido.
Tipos de Certificado. El tipo de certificado a imprimir, depende béasicamente del
cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas para el tipo de vehiculo en especifico.
e Certificado de rechazo: Para ser utilizado indistintamente con vehiculos de uso
intensivo y particular que rebasan las Normas Oficiales Mexicanas.
e Certificado de aprobacion: Para todos los vehiculos intensivos y particulares que
cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas.
e Certificado de exencién de la verificacion por dos Afos para todos los vehiculos
nuevos sin verificacion anterior, intensivos y particulares, que cumplen con los
requisitos especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-042-ECOL-1999.
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3.1 FASE DE DISENO

La importancia del disefio del software se puede describir con una sola palabra “calidad”.
El disefio proporciona las representaciones del software que se pueden evaluar en cuanto
a calidad. El disefio es la Unica forma de convertir exactamente los requisitos de un cliente
en un producto o sistema de software finalizado. Sin un disefio, corremos el riesgo de
construir un sistema inestable, un sistema que fallara cuando se lleven a cabo cambios;
un sistema que puede resultar dificil de comprobar; y un sistema cuya calidad no puede
evaluarse hasta muy avanzado el proceso [PRESSMAN, 2002].

Durante el disefio se desarrollan, revisan y documentan los refinamientos progresivos de
la estructura de datos, arquitectura, interfaces y datos procedimentales de los
componentes del software. El disefio da como resultado representaciones del software
para evaluar la calidad.

El disefio debera llevamos a una representacion procedimental facil de entender y de
revisar. Una representacion de disefio deberd ser facil de mantener para que el disefio
sea siempre una representacion correcta del programa. A un nivel de componentes, el
disefio debe representar estructuras de datos, interfaces y algoritmos con suficiente
detalle como para servir de guia en la generacién de cdédigos fuente de lenguajes de
programacion.

Podemos establecer los atributos generales, en los que se debe poner mucha atencién, a

la hora de disefiar software los cuales se han establecido como notaciones de disefio:

Modularidad. Una notacién de disefio debera soportar el desarrollo del software modular
y proporcionar un medio para la especificacion de la interfaz.

Simplicidad general. Una notacién de disefio debera ser relativamente simple de
aprender, relativamente facil de utilizar y en general facil de leer.

Facilidad de edicién. Es posible que el disefio procedimental requiera alguna
modificacion a medida que el proceso de software avanza. La facilidad con la que un
disefio se puede editar ayudara a simplificar todas y cada una de las tareas.

Capacidad de mantenimiento. El mantenimiento del software es la fase mas costosa del
ciclo de vida del software. El mantenimiento de la configuracion del software casi siempre
lleva al mantenimiento de la representacion del disefio procedimental.

Representacion de datos. La habilidad de representar datos locales y globales es un
elemento esencial del disefio detallado. Una notacion de disefio ideal seria la

representacion directa de los datos.
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i AT
Verificaciéon de la l6gica. La verificacion automatica de la l6gica del disefio es el objetivo
primordial durante las pruebas del software. Una notaciébn que mejora la habilidad de
verificar la logica mejora enormemente lo aceptable de las pruebas.

Habilidad de “codificar en”. La tarea de ingenieria del software que va a continuacion
del disefio a nivel de componentes es la generacion de cédigos. Una notacion que puede

convertirse facilmente en codigo fuente reduce esfuerzos y errores.

3.1.1 ELABORACION DE DIAGRAMAS DEL SISTEMA

Una imagen vale mas que mil palabras. Es incuestionable que herramientas graficas,
tales como diagramas de flujo o diagramas de cajas, proporcionan formas gréficas
excelentes que representan datos procedimentales facilmente. Considerando la
informacion que se obtuvo en la fase de andlisis, se han encontrado ya ciertos procesos,
gue el sistema debe de ser capaz de llevar a buen término. En la figura 3.1 se muestra el

diagrama aplicando el enfoque sistémico, para el sistema de informacion.

TACOMETRO

MODULODE MODULODE
MODULO DE INICIO SEGURIDAD

VERIFICACION

MODULODE
CAPTURA

o
&

MODULO DE
MODULODE IMPRESION
CALIBRACION

IMPRESORA DE

ANALIZADOR DE GASES CERTIFICADOS

FIGURA 3.1 ENFOQUE SISTEMICO DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE INFORMACION [FUENTE PROPIA]

Los diagramas son una manera de representar visualmente el flujo de datos a través de

sistemas de tratamiento de informacion.

e
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Después de haber presentado el enfoque sistémico, en la figura 3.2 se muestra la
Arquitectura del Sistema de Informacion, compuesto por sus médulos y procesos.

CALIBRACION
CON GAS
PRUEBA DE
FUGAS
LIMPIEZA DEL
EQUIPO

RESPALDO
TABLAS
BLOQUEO/

DESBLOQUEO
EQUIPO

ALTA/BAJA
PERSONAL
CARGA DE

CERTIFICADOS

VERIFICAR

CALIBRAR
EQUIPO

RUTINAS DE
SEGURIDAD
VALIDACION DE
USUARIOS

MENU
SUPERVISION

MENU
GOBIERNO

RECHAZO

PRUEBA EN
CRUCERO

INSPECCION
VISUAL

DATOS DEL IMPRESION DE
VEHICULO CERTIFICADO

DATOS DEL
PROPIETARIO

FIGURA 3.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION PROPUESTO [FUENTE PROPIA]

PRUEBAEN
VACIO

Las figuras 3.1 y 3.2 nos sirven como base, para crear modelos mas detallados de la
operacion y flujo de los procesos que componen el sistema, siendo éstos los diagramas

de flujo de datos.

3.1.2 ELABORACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS DEL SISTEMA

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que ilustra la secuencia de las
operaciones que se realizaran para conseguir la solucion de un problema. Los diagramas
de flujo se dibujan generalmente antes de comenzar a programar el cédigo frente a la
computadora. Estos desempefian un papel vital en la programacion de un problema y
facilitan la comprension de problemas complicados y sobre todo muy largos. Una vez que

se dibuja el diagrama de flujo, llega a ser facil escribir el programa en cualquier idioma de
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ei'l' nivel. Podemos decir que un diagrama de flujo es una necesidad pa}a la
documentacion mejor de un programa complejo.
El diagrama de flujo de datos es un modelo que representa el flujo de la informacién y las
transformaciones que se le aplican, al moverse de un proceso a otro. El DFD es un
diagrama que tiene la particularidad de organizarse en niveles segun el grado de detalle.
Cada nivel proporciona sucesivamente mas detalles sobre una porcion del nivel anterior.
Generalmente se organiza de la siguiente forma:

e Un nivel 0 para el Diagrama de Contexto.

e Un nivel 1 para la division del sistema en subsistemas

e Un nivel 2 para los médulos principales

En la figura 3.3 se observa el DFD de nivel 0, aqui se utiliza el concepto de caja negra
para el sistema, sélo presenta entradas y salidas sin considerar procesos.

TACOMETRO

ANALIZADOR
DE GASES
SISTEMADE ENTREGADE
VERIFICACION CERTIFICADO
CLIENTE
PERSONAL

FIGURA 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE NIVEL 0 PARA EL SISTEMA [FUENTE PROPIA]

A continuacion en la figura 3.4, se presenta el DFD de nivel 1, donde se presenta el
sistema ahora ya dividido en subsistemas, considerando procesos, tablas y equipos

terminales con los que interactua.
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CAPITULO 3. DISENO Y CODIFICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
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FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE NIVEL 1 PARA EL SISTEMA [FUENTE PROPIA]
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BLOQUEODE J€
smW

TACOMETRO
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CALIBRACION
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CON GAS
MEDIA

CALIBRACION
CON GAS BAJA
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FIGURA 3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE NIVEL 2 PARA LA CALIBRACION [FUENTE PROPIA]
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FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE NIVEL 2 PARA LA CAPTURA [FUENTE PROPIA]
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FIGURA 3.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE NIVEL 2 PARA LA VERIFICACION [FUENTE PROPIA]
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Ahora en las figuras 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8 se presentan los DFD de nivel 2, para los médulos

del sistema correspondiente a la calibracion, captura, verificacion y analisis de resultados.

LIMITES

A IMPRESION

GUARDA VALORES
TEMPORALMENTE

ANALISIS DE
RESULTADOS

VEHICULO

FIGURA 3.8 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE NIVEL 2 PARA EL ANALISIS [FUENTE PROPIA]

La I6gica del programa puede observarse en el diagrama de la figura 3.9. Cabe mencionar
que el programa en todo momento, aln durante la prueba de verificacion, esta revisando
la seguridad del equipo, asi como el estatus del analizador de gases para de esta forma
asegurar una lectura correcta de los parAmetros analizados, y en dado caso de encontrar
algun error abortar la prueba y notificar al operador las acciones pertinentes.

Se us6 una modularidad (tanto en el programa como en los datos) para la reutilizacién de
los componentes del software. El programa y la estructura de datos contribuyen a tener
una visiéon global de la arquitectura del software, mientras que el procedimiento

proporciona el detalle necesario para la implementacion de los algoritmos.
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-RESPALDO INFORMACION
- BLOQUEO/DESBLOQUEO
DELEQUIPO

REVISION/LIMPIEZA
DEEQUIPO

NO
PRUEBA EN
CRUCERO
PRUEBA EN SE GENERA UN
VACIO RECHAZO
ANALISIS DE GUARDAR IMPRESION DE
RESULTADOS INFORMACION CERTIFICADOS

FIGURA 3.9 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA [FUENTE PROPIA]
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CAPITULO 3. DISENO Y CODIFICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

A continuacion se describen, cada uno de los médulos que conforman la estructura:

Mdodulo de Inicio. Este mddulo se construyd, para permitir la interrelacion del usuario con
las funciones del sistema.

Modulo de Seguridad. Aqui se revisa la seguridad del equipo en una forma oculta,
cuando llega a darse una violacion, el sistema se bloquea no permitiendo trabajar més.
Existe otro modulo donde se verifica que los usuarios sean los autorizados, para hacer
uso de las distintas funciones del equipo.

Mdédulo de Calibracién. En este modulo se realiza la calibracion del equipo analizador de
gases.

Médulo de Captura. Aqui se vacian los datos del vehiculo a verificar.

Mdédulo de Verificacion. En este médulo se lleva a cabo la prueba de verificacion, del
vehiculo previamente capturado, interactuando el sistema con los equipos analizador de
gases y el tacémetro.

Médulo de Impresién. Con los datos generados en la prueba de verificacion y los datos
guardados del médulo de captura, se genera la impresion del certificado y se guarda en

tablas de la base de datos, la informacién de la prueba.

3.1.3 DISENO Y ELABORACION DE TABLAS PARA EL SISTEMA
Como puede observarse en los distintos diagramas de flujo de datos anteriores, el
sistema necesita de varias tablas para su funcionamiento, las cuales se desarrollaron en

DBASE, a continuacion las describimos brevemente:

VEHICULO.DBF: Este archivo debe contener los registros de cada prueba o intento de
prueba de verificaciébn vehicular, inclusive los datos de cualquier prueba rechazada
deberan escribirse en este archivo.

PERSONAL.DBF: Este archivo debe contener los registros de cada persona autorizada
para trabajar en el centro con sus claves de acceso.

CAL.DBF: Este archivo debe contener los registros de cada calibracion de gases
realizada a los equipos del centro.

MOTIVO.DBF: Motivo de la verificacion.

ESTADO.DBF: Entidad federativa.

SERVICIO.DBF: Servicio del vehiculo.

LIMITES.DBF: Limites normales para vehiculos a gasolina y a gas.
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CAPITULO 3. DISENO Y CODIFICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

MARCA.DBF: Marcas de vehiculos.
SUBMARCA.DBF: Submarcas de vehiculos.
MUNICIPIO.DBF: Municipios y delegaciones de los estados

La tabla mas importante y donde se almacenan la mayoria de valores es la tabla de

vehiculo, en la figura 3.10 se muestra el diagrama entidad relacion para la base de datos
del sistema.

MOTIVO

O_CR

SUBMARCA

SUBMARCA

VEHICULO [« @

NOMBRE

G-
=
C e D
<> = e
Cron
<>

SERVICIO ESTADO MUNICIPIO

>

FIGURA 3.10 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION DEL SISTEMA [FUENTE PROPIA]

3.2 FASE DE CODIFICACION Y DISENO DE LAS INTERFACES
DEL SISTEMA

Se puede argumentar que la interfaz de usuario es el elemento mas importante de un
sistema o producto basado en computadora. Si la interfaz tiene un disefio pobre, la
capacidad que tiene el usuario de aprovecharse de la potencia de proceso de una
aplicacion se puede dificultar gravemente. En efecto, una interfaz débil puede llevar al
fracaso de una aplicacién con una implementacion sélida y un buen disefio.
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Existen tres principios importantes que dirigen el disefio de interfaces de usuario eficaces
[PRESSMAN, 2002];

1. Otorgar el control a el usuario;
Reducir la carga de la memoria de la computadora;

Construir una interfaz consecuente.

El disefio de la interfaz de usuario comienza con la identificacion de los requisitos del
usuario, de las tareas y del entorno. Una vez que se han definido las tareas, los
escenarios del usuario se crean y analizan para definir un conjunto de objetos y acciones
de la interfaz. Esto es lo que proporciona la base para la creacion del formato de la
pantalla, el cual representa el disefio gréfico y la colocacién de iconos, la definicién de un
texto descriptivo en pantalla, la especificacién y titulacion de ventanas y la especificaciéon
de los elementos importantes y secundarios del menu. Mediante la utilizacion de un
lenguaje de programacion es posible representar el disefio a nivel de componentes. En
esencia, el programa se crea empleando como guia el modelo de disefio.

Particularmente, el sistema del proyecto cuenta con las siguientes caracteristicas: el
sistema se ejecuta en un ambiente Windows y el lenguaje sobre el cual se desarrolld,
Visual Basic 4.0, es un lenguaje orientado a objetos, sencillo y amigable para la
programacion. A continuacion se muestran las interfaces de los mddulos de Inicio,

Calibracion, Captura, Verificacion, Seguridad e Impresion.

3.2.1 INTERFAZ DE INICIO

En la figura 3.11, se muestra la pantalla de inicio al arrancar el sistema. En el arranque, se
revisa la seguridad del equipo y que se encuentren presentes las tarjetas analizador de
gases y tacometro.

La misma interfaz nos informa el estatus del equipo, la fecha y la cantidad de certificados
con que cuenta el equipo para las pruebas de verificacién, de manera gue se tomen las
acciones pertinentes. Una vez que se activa el botén de comenzar, inicia un periodo de
calentamiento y limpieza para el analizador de gases, que se muestra en la pantalla de la
figura 3.12.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS pag. 38



5 PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR DEL ESTADO DE MORELOS

Lunes. Noy 08 2010 22:32:05

ANALIZADOR NORMAL

[SUIENESTAT, | ESTATUS DELEGUIPO

NUMERO DE CERTIFICADOS

SNSNS

el

\CTIVIsT

GOBIERNO DEL ESTADO

33
DE MORELOS g,

COMENZAR

2006-2012 %
SALIR

CEAMA

Comisidn Estotal del Agua

FIGURA 3.11 INTERFAZ DE INICIO [FUENTE CEAMA MORELOS]

=

53 CICLO DE CALENTAMIENTO

REALIZANDO LIMFIEZA DEL
ANALIZADOR Y CALIBRANDO EL
SENSOR DE OXIGENO

CALENTAMIENTO
COMPLETO

FIGURA 3.12 LIMPIEZA Y CALENTAMIENTO DEL EQUIPO [FUENTE CEAMA MORELOS]

Al mismo tiempo verifica si es necesaria una calibracién con gas, y en caso de ser asi, el

sistema la solicita y no permite realizar ninguna prueba de verificacion hasta que se

realice ésta, como se muestra en la pantalla de la figura 3.13.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS pag. 39



=3 PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR DEL ESTADO DE MORELOS

Lunes, Nov 08 2010 22:37:09
MECESITA CALIBRACION
QB[HNPm ESTATUS DEL EQUIFPO
< el ﬁ
CALIBRACION DEL é i it g
= oA (=
S| £ =2 33
\CIIVISV S
GOBIERNO DEL ESTADO
DE MORELOS \
2006-2012 —
SALIR

CEAMA

Comisidn Estatal del Aguo

FIGURA 3.13 PETICION DE CALIBRACION DEL EQUIPO [FUENTE CEAMA MORELOS]

Una vez realizada la calibracidén, se observa que aparece la interfaz de inicio con los
menus bloqueados, para activarlos y hacer uso de las funciones que les corresponden, es
necesario activar el botén correspondiente al menu y posteriormente introducir una clave
de acceso, como se muestra en la figura 3.14.

3 PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR DEL ESTADO DE MORELOS
CALIERACION

|| Miércoles. Nov 24 2010 23:49.49
AMNALIZADOR NORMAL
' VERIFICACION DE
CALIBRACION DEL
MENU DE GOBIERNO 32
MENU DE SUPERVISION
COMENZAR (GOBIERNO DEL ESTADO
DE MORELOS Qa
2006-2012 ——
SALIR

CEAMA

Comisién Estatal del Agua

FIGURA 3.14 INTERFAZ DE INICIO COMPLETA [FUENTE CEAMA MORELOS]
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CAPITULO 3. DISENO Y CODIFICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Private Sub Command2_Click()

Unload Form2

Form1.Show modal

End Sub

Private Sub Form_Load()

TopCorner = (Screen.Height - Form2.Height) \ 2
LeftCorner = (Screen.Width - Form2.Width) \ 2
Form2.Move LeftCorner, TopCorner

CHANCES =0
Call Aplicar_Cambios(Me, True, True, True)
End Sub

Private Sub Form_Resize()
Text2.SetFocus
End Sub

FIGURA 3.15 SEGMENTO DE CODIGO PARA INTERFAZ DE INICIO [FUENTE CEAMA MORELOS]

En la figura 3.15 se muestra un segmento del cédigo del lenguaje de programacion en
Visual Basic 4.0, para la interfaz de inicio.

3.2.2 INTERFAZ DE SEGURIDAD
Ademas de las rutinas propias de seguridad del sistema, para el acceso a los mends es
necesario proporcionar una clave, lo cual se hace por medio de la interfaz que se muestra

en la figura 3.16. La pantalla es la misma para el acceso a cualquier menu.

B9 CLAVE DE CALIBRACION
Lunes. Now 08 20010 22:40:13

INTRODUZCA LA CLAVE: ‘******|

ABORTAR ‘

FIGURA 3.16 INTERFAZ DE SEGURIDAD [FUENTE CEAMA MORELOS]

En la figura 3.17 se muestra un segmento del cédigo del lenguaje de programacién en

Visual Basic 4.0, para la interfaz de seguridad.
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CAPITULO 3. DISENO Y CODIFICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Do While Not EOF(1)

Line Input #1, SEGURIDAD1

Loop

Close #1

SEGURIDADL1 = Trim(SEGURIDAD1)

If SEGURIDAD1 <> "0" Then

Select Case Val(SEGURIDAD1)

Case 1

MsgBox "FUE VIOLADO LA SEGURIDAD DEL GABINETE, SE ACTIVO EL
BLOQUEO DE PROTECCION", 16, _

"AVISO"

MsgBox "DEBE DE INTRODUCIR LA CLAVE DE DESBLOQUEO PARA PODER
CONTINUAR", 64, _

"AVISO"

Form1.Hide

Load Form2

FIGURA 3.17 SEGMENTO DE CODIGO PARA INTERFAZ DE SEGURIDAD [FUENTE CEAMA MORELOS]

3.2.3 INTERFAZ DE CALIBRACION

En la figura 3.18 se puede observar la interfaz de calibracion, donde pueden observarse
las lecturas de calibracién con gas, medidas por el analizador de gases. Si las lecturas
son correctas, lo muestra con un mensaje en la interfaz, y pide guardar los resultados. En
caso de no ser asi, el equipo se bloguea y no permite seguir trabajando, hasta que se de
la clave de gobierno.

I3 CALIBRACION DEL EQUIPO DE VERIFICACION

‘ CALIBRACION DE EQUIPO CORRECTA
CALIBRACION GAS MEDIA
HC Cco co2 02

CALIBRACION GAS BAJA

HC Cco co2 0z
Il BB N
COMENZAR
GUARDAR RESULTADOS

FIGURA 3.18 INTERFAZ DE CALIBRACION [FUENTE CEAMA MORELOS]
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Private Sub Commandl1_Click()
Form4.Command1.Enabled = False
Form4.Command2.Enabled = False
Call PROCESOS
Call APAGA _TODO
MsgBox "TAPE LA SONDA PARA PODER REALIZAR LA PRUEBA DE
FUGAS", 16, _
"AVISO"
Form4.Label17.Caption = "PRUEBA DE FUGAS EN PROCESQO"
Call FUGAS
Call PROCESOS
Form4.Labell17.Caption = "LIMPIANDO EL ANALIZADOR DE GASES"
Call ZERO
Call LIMPIEZA
Call ESTATUS
Call APAGA _TODO

FIGURA 3.19 SEGMENTO DE CODIGO PARA INTERFAZ DE CALIBRACION [FUENTE CEAMA MORELOS]

En la figura 3.19 se muestra un segmento del cédigo del lenguaje de programacion en

Visual Basic 4.0, para la interfaz de calibracion.

3.2.4 INTERFAZ DE CAPTURA Y REVISION VISUAL

Al realizar una prueba de verificacion, se empieza con la captura de datos del vehiculo a
evaluar; los datos son introducidos manualmente por el operador, pero existe también la
opcion de busqueda de los mismos por el nimero de placa, si es que éstos ya habian

sido capturados en algun periodo anterior de verificacion.

53 CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO
ENTIDAD FEDERATIVA DE LAS PLACAS | MUMERO DE SERIE MOTIVO DE LA YERIFICACION
MORELOS | 2323 YERIFICACION VOLUNTARIO
| FOLID DE MULTA CERTIFICADO ANTERIOR
EL VEHICULO TIENE MULTA
5 ‘ ‘ 1212
[ENTIDAD FEDERATIVA DEL CERTIFICADD | CHKECSUM ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE
ANTERIOR
MORELOS ‘
TARJETA DE CIRCULACION NOMBRE DEL PROPIETARID
BUSQUEDA
CALLE ¥ NUMERD DEL PROPIETARIO COLONIA DEL PROPIETARID
| MENU PRINCIPAL ‘

FIGURA 3.20 INTERFAZ DE CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO [FUENTE CEAMA MORELOS]
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53 CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO

PLACA | PAGINA SIGUIENTE |

‘ 3 3 3 3 PAGINA ANTERIOR |

CODIGO POSTAL | ESTADO DEL FROFIETARIO MUNICIFIO DEL FROPIETARIO
1010 ‘ MORELOS EMILIANO ZAPATA
POBLACION CLASE DE VEHICULO CATEGORIA DEL ¥YEHICULO
EMILIANO ZAPATA AUTOMOVIL WEHICULO DE PASAJEROS (TRAN

MODELO DEL YEHICULO

MARCA DEL YEHICULO SUBMARCA DEL YEHICULO
CHRYSLER / DODGE 300 2000
CARROCERIA | No. DE CILINDROS TIPO DE SERVICIO

AUTOMOVIL SEDAN ‘ 4 CILINDROS SERY PARTICULAR

FIGURA 3.21 INTERFAZ DE CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO 2 [FUENTE CEAMA MORELOS]

53 CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO

PLACA

323243

FPAGO DE DERECHOS | INTENTO POR PASAR LA YERIFICACION LECTURA DEL ODOMETRO
1 | 1 1

| REVISION VISUAL DE COMPONENTES

|SISTEMA DE ESCAPE

COMPONENTES DE EMISION

[ FILTRO DE AIRE MANGUERAS DE =
CONEXION AL =
TAPON DEL MOTOR RETIRADO
DEPOSITO DEL ~ REEMPLAZADO
ACEITE MANGUERAS DE INADECUADAMENTE
CONEX. AL B
‘ C-BABPUOS“_'I_:%EE TANQUE DE ~ ALTERADO
COMBUSTIBLE

BAYONETA DE " DESCONECTADO

MEDICION DEL

IS

ACEITE ~ BUEN ESTADO Y OPERA
BIEN
SISTEMA DE
VENTILACION DEL
CARTER
PAGINA PAGINA
FILTFLOC-?E,‘E‘;SFO‘BON ANTERIOR i SIGUIENTE

FIGURA 3.22 INTERFAZ DE REVISION VISUAL DE COMPONENTES DEL VEHICULO [FUENTE CEAMA MORELOS]

Estas interfaces se muestran en las figuras 3.20, y 3.21. Posteriormente aparece la
interfaz de revisién visual de componentes figura 3.22, donde se constata que el vehiculo
no tiene ninguna modificacion visual que pueda alterar el resultado de la prueba. Con la
letra B se afirma que los componentes se encuentran en buen estado, y con la letra M que

estos presentan alguna variaciéon o se encuentran mal.
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Private Sub Form_Load()

TopCorner = (Screen.Height - Form6.Height) \ 2
LeftCorner = (Screen.Width - Form6.Width) \ 2
Form6.Move LeftCorner, TopCorner
Call Aplicar_Cambios(Me, True, True, True)

End Sub

Private Sub Listl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If (KeyAscii = 13) Then

Form6.Text2.Text = Form6.Listl.List(Form6.List1.ListIndex)
ESTADO = Form6.Listl.ListIndex
Formé.List1.Clear

Form6.List1.Visible = False

Form6.Text2.Locked = False
Form6.Text3.Locked = False
Form6.Text2.BackColor = &HFFFF80
Form6.Text3.SetFocus

Form6.Text5.Visible = True
Form6.Label5.Visible = True

FIGURA 3.23 SEGMENTO DE CODIGO PARA INTERFAZ DE CAPTURA Y REVISION VISUAL [FUENTE CEAMA
MORELOS]

En la figura 3.23 se muestra un segmento del cédigo del lenguaje de programacion en

Visual Basic 4.0, para la interfaz de captura y revision visual.

3.2.5 INTERFAZ DE VERIFICACION

Una vez capturados los datos del vehiculo, se procede con la inspeccién visual de humo
del automovil, para lo cual la pantalla de la figura 3.24, avisa al operador que acelere el
vehiculo entre 2200 y 2700 rpm (revoluciones por minuto) durante 30 segundos. En
pantalla puede observarse la velocidad del auto en rpm medidas por el tacémetro, para
gue el operador aumente o disminuya la velocidad en caso de ser necesario, para realizar

la prueba satisfactoriamente.

Posteriormente a la finalizacién de esta prueba, aparece la pantalla siguiente figura 3.25,
donde se nos pide el resultado de la inspeccidn visual, para determinar si hubo humo
negro o azul durante la aceleracion del vehiculo, en caso de ser afirmativo cualquiera de
estas dos opciones al activar el boton de continuar la prueba se termina y el vehiculo es

declarado como rechazado.
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CONDICIONES DE
ESTABILIDAD, POR
FAVOR MANTENGALAS

SRR BE RIS
SEGUNDO DE PRUEBA

IIIIIIIIII 3

FIGURA 3.24 INTERFAZ DE REVISION VISUAL DE HUMO DEL VEHICULO [FUENTE CEAMA MORELOS]

3 RESULTADO DE LA INSPECCION VISUAL.

NO

NO

CONTINUAR

FIGURA 3.25 PANTALLA PARA EL RESULTADO DE LA INSPECCION DE HUMO [FUENTE CEAMA MORELOS]

En caso contrario la prueba continua, apareciendo una pantalla con instrucciones para el

operador, como se ve en la figura 3.26:
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3 INSTRUCCIONES PARA EL OPERADOR

1.CERCIORESE QUE LAS
LUCES DEL VEHICULO SE
ENCUENTREN APAGADAS

2. CERCIORESE QUE EL RADIO
SE ENCUENTRE APAGADO

3. INTRODUZCA LA SONDA DE
20 A 30 CENTIMETROS EN EL
ESCAPE DEL VEHICULO

CONTINUAR

FIGURA 3.26 PANTALLA CON INSTRUCCIONES PARA CONTINUAR LA PRUEBA [FUENTE CEAMA MORELOS]

Al activar el botén de continuar aparece la siguiente pantalla (figura 3.27), con la prueba
de marcha en crucero o prueba de alta, la cual consiste en acelerar el motor entre 2200 y

2700 rpm (revoluciones por minuto) durante 30 segundos.

53 PRUEBA EM CRUCERO

CONDICIONES DE
ESTABILIDAD, POR

FAVOR MANTENGALAS

ACOMETRO DE RADIOFRECUENCIA

FIGURA 3.27 PANTALLA CON PRUEBA DE ALTA O CRUCERO [FUENTE CEAMA MORELOS]
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En la pantalla puede observarse la velocidad del auto en rpm medidas por el tacometro,
para que el operador aumente o disminuya la velocidad en caso de ser necesario, el
analizador toma las lecturas de las emisiones de los Ultimos cinco segundos, las cuales se
promedian para obtener la concentracién de las emisiones vehiculares (hidrocarburos,

monoxido de carbono, oxigeno y bidxido de carbono).

Finalizada la prueba de marcha en crucero, viene la Ultima etapa de las pruebas, que se

denomina “prueba en marcha lenta en vacio” o “prueba en ralenti”, y consiste en
mantener al vehiculo con el motor encendido pero sin acelerar. Sus revoluciones por
minuto no podran ser menores a 700 ni mayores a 1200. Se mantiene el motor operando
en esas condiciones durante 30 segundos, y el analizador toma las lecturas de emisiones
de los ultimos cinco segundos, las cuales se promedian para obtener la concentracion de
las emisiones vehiculares. En la figura 3.28 se observa la pantalla que realiza estas

funciones:

5 PRUEBA EN RALENTI

CONDICIONES DE | REVOLUCIONES POR MINUTO -
ESTABILIDAD, POR
FAVOR MANTENGALAS 7 7 4

SEGUNDO DE PRUEBA

(=]

FIGURA 3.28 PANTALLA CON PRUEBA EN VACIO O RALENTI [FUENTE CEAMA MORELOS]

Ahora en la figura 3.29, se muestra un segmento del cédigo del lenguaje de programacion

en Visual Basic 4.0, para la interfaz de verificacion:
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Private Sub Form_Load()

RESULTADO = Empty

TopCorner = (Screen.Height - Form10.Height) \ 2
LeftCorner = (Screen.Width - Form10.Width) \ 2
Form10.Move LeftCorner, TopCorner
Form10.Label4.Caption = PLACA
Call Aplicar_Cambios(Me, True, True, True)

Open RUTA1 & "TR.SYS" For Input As #1

Do While Not EOF(1)

Line Input #1, TR

Loop

Close #1

TR = Trim(TR)

Open RUTAL & "TACOM.DAT" For Input As #1

Do While Not EOF(1)

Line Input #1, TACOM

Loop

Close #1

TACOM = Trim(TACOM)

End Sub

FIGURA 3.29 SEGMENTO DE CODIGO PARA INTERFAZ DE VERIFICACION [FUENTE CEAMA MORELOS]

3.2.6 INTERFAZ DE IMPRESION

Terminadas las pruebas de marcha en crucero y ralenti, aparece la interfaz de impresion,
figura 3.30, donde el operador puede observar finalmente el resultado de la prueba; tiene
la opciébn de enviar a impresion los datos almacenados, resultantes de las etapas
anteriores de la prueba, o regresar al menu de inicio para realizar otra prueba, activando

el boton correspondiente que aparece en la interfaz.

03 RESULTADO DE LA VERIFICACION

RESULTADO DE LA
PRUEBA DE VERIFICACION
DE: 323243

APROBADO

IMPRIMIR MENU PRINCIPAL

FIGURA 3.30 INTERFAZ DE IMPRESION [FUENTE CEAMA MORELOS]
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Al enviar a impresion, lo que se expide en los certificados son los datos almacenados del
vehiculo y la cantidad de contaminantes emitidos, si el automévil tiene una antigliedad
maxima de 8 afios es posible que se le dé la calcomania cero con la cual podra circular
todos los dias, a los automoviles de modelos anteriores seran acreedores a la calcomania
1.

Ahora en la figura 3.31, se muestra un segmento del cédigo del lenguaje de programacion

en Visual Basic 4.0, para la interfaz de Impresion:

Private Sub Commandl_Click()
FOLIOMUL = Trim(FOLIOMUL)
FOLIOMUL = Mid(FOLIOMUL, 1, 8)
ACTIVA SEG = False
Form1.Timer2.Interval = 5000

If RECHAZO1 = True Then
RESULTADO ="R"

Call RECHAZO

End If

If HUMO =1 Or HUMO =2 Then
Call RECHAZO?2

RESULTADO = "R"

End If

If RECHAZO3 = True Then
Call RECHAZOMED
RESULTADO = "R"

End If

If APROBADO = True Then
RESULTADO ="A"

Call CERTIFICADO

End If

If REPITE = True Then

Exit Sub

End If
Form13.Command2.SetFocus

LIMPIA = True

FIGURA 3.31 SEGMENTO DE CODIGO PARA INTERFAZ DE IMPRESION [FUENTE CEAMA MOREL OS]
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CAPITULO 4. PRUEBAS, IMPLANTACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
INFORMACION

4.1 FASE DE PRUEBAS E IMPLANTACION

El desarrollo de sistemas de software, implica una serie de actividades en las que la
posibilidad de que aparezca el error humano es enorme. Los errores pueden iniciar desde
el primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de
forma errénea, asi como en posteriores pasos del disefio y desarrollo. Debido a la
imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo de
software ha de ir acompafiado de una actividad que garantice la calidad [PRESSMAN,
2002].

Cada vez que el programa se ejecuta, el cliente lo est4 probando. Por lo tanto, debe
hacerse un intento especial por encontrar y corregir todos los errores antes de entregar el
programa al cliente. Se puede decir que, la prueba nunca termina, simplemente se
transfiere al cliente [PRESSMAN, 2002].

El objetivo de la prueba de software es descubrir errores. Para conseguir este objetivo, se
planifica y se ejecutan una serie de pasos; pruebas de unidad, de integracién, de
validacién y del sistema. Las pruebas de unidad y de integraciébn se centran en la
verificacién funcional de cada mddulo y en la incorporacion de los médulos en una
estructura de programa. La prueba de validacion demuestra el seguimiento de los
requisitos del software y la prueba del sistema valida el software una vez que se ha

incorporado en un sistema superior.

Con el objetivo de encontrar el mayor nimero posible de errores, las pruebas deben
conducirse sistematicamente y los casos de prueba deben disefiarse utilizando técnicas
definidas.

4.1.1 PRUEBAS DEL SISTEMA
Particularmente para el desarrollo del sistema propuesto, y con la finalidad de descubrir
los defectos del software, se utilizd lo que se denomina, como pruebas de caja blanca y

de caja negra, figura 4.1.

Las pruebas de caja blanca se centran en la estructura de control del programa, es decir,
hace hincapié en el funcionamiento interno del programa. Las pruebas que se llevaron a

cabo fueron las siguientes:
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PRUEBAS AL
SOFTWARE

FIGURA 4.1 PRUEBAS AL SOFTWARE [FUENTE PROPIA]

e Prueba del camino basico. Desarrollar pruebas para asegurarse gue se han
ejecutado, por lo menos una vez, todas las sentencias del programa.

e Prueba de condiciones y flujo de datos. Pruebas para ejercitar la logica del
programa, donde se desarrollan procedimientos para probar los distintos bucles

del programa.

Las pruebas de caja negra son disefiadas para validar los requisitos funcionales sin fijarse
en el funcionamiento interno de un programa. Las técnicas de prueba de caja negra se
centran en el &mbito de informacion de un programa, de forma que se proporcione una
cobertura completa de prueba. Se usaron métodos que probaron las relaciones entre los

objetos del programa (botones, menus, formas, cajas de texto, étc.) y su comportamiento.
Entre las pruebas mas importantes podemos mencionar las siguientes:

e Activacion de la barra de menus, con el cédigo correspondiente.
e Blogueo del sistema ante las distintas violaciones de seguridad.

e La correcta impresion de los certificados.

4.1.2 IMPLANTACION DEL SISTEMA

Para la instalacion del sistema, se llevé a cabo el siguiente proceso en cada uno de los
Verificentros del Estado de Morelos:
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1) Formateo y respaldo de la informacién importante, en caso de ser necesario, de la
computadora.

2) Es necesario el Sistema Operativo Windows 98 6 superior, por lo que si no existe
instalarlo.

w

) Carga de los archivos de configuracion (seguridad, tablas, tipo de tarjetas, étc.)
para el sistema en el computador.

NN
~

Instalacion del Sistema en la computadora y prueba del mismo.

a1
~

Adecuacion de los archivos de arranque de la PC, de manera que solo se ejecute
el sistema en el arranque.

()
~

Capacitacion del personal operativo de los verificentros, en el uso del nuevo
sistema [SIAT, 2004].

Para la capacitacion del personal, se proporcion6 una guia rapida donde se muestran las
interfaces (pantallas) para que los operadores se familiaricen con el llenado y manejo de

las mismas, como se muestra en la figura 4.2:

PANTALLA DE INICIO PANTALLA LIMPIEZA Y
| CALIBRACION

ANALIZADDR NORMAL:

Lunes. Nov 08 2010 22:32:06

T3 PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR DEL ESTADO DE MORELOS

[ESTATUS DEL EQUIPO

[ 3 CICLO DE CALENTAMIENTO

INUMERO DE CERTIFICADOS

REALIZANDO LIMPIEZA DEL
ANALIZADOR Y CALIBRANDO EL
SENSOR DE OXIGENO

33

1GOBIERNO DEL ESTADO .

DE MORELOS \ ‘ CALENTAMIENTO
=
i

COMPLETO
2006-2012
grgién@qu del @guﬂ SALIR CE ﬂ - ﬂ

Comision Esttol del Agua |

COMENZA|

SALIR

I
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PNfALLA PARA CLAVES PANTALLA RESULTADO(CALIBRA)

5 CALIBRACION DEL EQUIPO DE VERIFICACION

&3 CLAVE DE CALIBRACION
” Lunes, Nov 08 2010  22:40:13

‘ CALIBRACION DE EQUIPO CORRECTA

CALIBRACION GAS MEDIA
cO2 (o34

HC [e=9)
I I BN e
CALIBRACION GAS BAJA

******‘ HC co coz o2

COMENZAR ‘
ABORTAR
| GUARDAR RESULTADOS |

PANTALLA DATOS DEL VEHICULO PANTALLA REVISION VISUAL

(INTRODUZCA LA CLAVE:

(& CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO ) 3 CAPTURA DE DATOS DEL VEHICULO

| PLACA " PLACA
323243 323243

[—MORELOS ‘ 2323 ‘ VERIFICACION VOLUNTARIO 3 ‘ : ‘ -
FOLIO DE MULTA CERTIFICADO ANTERIOR
| ELvERCOLO TERE MULTA [SISTEMA DEESCAPE | B [ REVISION VISUAL DE COMPONENTES

NG 1212 FLTRODEARE | B [MANGUERAS DE | | COMPONENTES DE EMISION
CONRION AL - RETIRADO

TAPON DEL MOTOR.

ENTIDAD FEDERATIVA DEL CERTIFICADO CHKECSUM LINENLACION | DE{CONBLE HIELE] DEPUSI O DEL B ~ REEMPLAZADO
AN EHIUH ACEITE MANGUERAS DE ‘ INADECUADAMENTE

- womeos | ‘ TAPON DE CONEX AL B

prano B | | TAnouene ~

CEEUEELE B COMBUSTIBLE ALTERADO

TARJETA DE CIRCULACION NOMBRE DEL PROPIETARIO BAYONETA DE  DESCONECTADO
WEDICIGN DEL b
AGEITE

& DUCN CSTADO ¥ OPCRA
BIEN

‘ BUSQUEDA
SISTEMA DE

CALLE ¥ NUMERO DEL PROPIETARIO ‘ COLONIA DEL PROPIETARIO VENTILACION DEL B

CARTER = =
PAGINA PAGINA

‘ T Ao _

A ANTERIOR SIGUIENTE
MENU PRINCIPAL ‘ KB B S -

PANTALLA REVISION VISUAL HUMO | PANTALLA RESULTADO HUMO

3. INSPECCION VISUAL DE HUMO £3 RESULTADO DE LA INSPECCION VISUAL.

PLACA

‘ INSPECCION VISUAL DE HUMO

CONDICIONES DE | REVOLUCIONES PORMINVTO NO
ESTABILIDAD, POR

FAVOR MANTENGALAS

SEGUNDO DE PRUEBA

IIIIIIIIII 3 CONTINUAR

— | sum |
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PANTALLA PRUEBA DE ALTA

3 PRUEBA EN CRUCERO 3 PRUEBA EN RALENTI

PLACA

| 323243

‘ PRUEBA EN CRUCERO

PLACA

| 323243

| PRUEBA EN RALENTI

CONDICIONES DE [ RHVOL UCIONES POR MINUTO |
ESTABILIDAD, POR ESTABILIDAD, POR
FAVOR MANTENGALAS FAVOR MANTENGALAS 7 7

s e |
SEGUNDO DE PRUEBA

1] 3

"ACOMETTXO DE RADIOFRECUENCIA

—
PANTALLA
VERIFICACION(RESULTADO)

SEGUNDO DE PRUEBA

—l

[ sAaLR |

& RESULTADO DE LA VERIFICACION

RESULTADO DE LA
PRUEBA DE VERIFICACION
DE: 323243

APROBADO

IMPRIMIR MENU PRINCIPAL ‘

FIGURA 4.2 GUIA RAPIDA DE OPERACION DEL SOFTWARE [FUENTE CEAMA MORELOS]

La implantacion arrancé en un principio en 38 verificentros del Estado de Morelos,
actualmente se encuentra presente en 48 del mismo Estado, en donde en promedio se

realizan 1000 verificaciones por centro al mes.

4.2 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Esta fase hace referencia a los cambios que sufre el software después de ser entregado

al cliente, entre los que podemos mencionar:

e Por disposicion oficial del Estado de Morelos, el software se actualiza cada afio
con requerimientos dictaminados por el mismo, ademas de la actualizacion de las

tablas de vehiculos con la inclusiéon de los modelos de reciente afio.
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e En caso de encontrarse un problema en el funcionamiento por parte de los
usuarios, se realiza una revision y en caso de ser necesario, se realizan los
cambios que solucionen el problema para todos los verificentros del estado.

e Se elabor6 toda la documentacion, desde el inicio hasta el término del sistema,
procurando que fuera comprensible por cualquier persona, para que en el caso de
realizar modificaciones futuras por parte de otro personal, se pueda remitir a dicha
informacién. Esta informacion estd en poder de las autoridades del Estado de
Morelos (CEAMA).
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5.1 VALORACION DE OBJETIVOS

Una vez concluido el trabajo de tesis, se observa que cumple con los requerimientos
funcionales y ahora se procede a la valoracion de los objetivos establecidos en un
principio.

5.1.1 VALORACION DEL OBJETIVO GENERAL

e Implementar un Sistema de Informacion para el Control de una Linea de
verificacion vehicular estética.

X3

%

Con la informacion presentada en el trabajo de tesis, puede constatarse el
cumplimiento de este objetivo, con la implantacion de un sistema para el Control
de una Linea de verificacion vehicular estatica en el Estado de Morelos.

5.1.2 VALORACION DE OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la actividad de verificacion vehicular, asi como los distintos tipos de
prueba existentes.

% En el marco tedrico contextual, se realiz6 la definicion del concepto de verificacion

vehicular, los lugares donde se aplica, asi como los tipos de prueba usados para
llevarla a cabo.

e Analizar el medio ambiente y los elementos que integran una Linea de verificacion
vehicular estética.

X3

%

En la fase de analisis de la metodologia, se describié con un enfoque sistémico, el

medio ambiente y los elementos de una Linea de verificacién vehicular estatica.

e Desarrollar el software de verificacion.

X3

%

Se realizo el desarrollo y codificacion del software de verificacion.

X3

%

Se construyeron interfaces amigables para el usuario.

e Implantar el Software Desarrollado en el Estado de Morelos.
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X | El software desde el 2006 y hasta el dia de hoy se encuentra trabajando en los

Verificentros del Estado de Morelos, con més de medio milléon de verificaciones por

afo en dicho Estado.
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5.2 CONCLUSIONES

El objetivo general se cumplié al 100%, ya que al final del presente trabajo de tesis se
logro la implantacion y funcionamiento, desde noviembre del 2006 a la fecha, del sistema
de informacion para el control de lineas de verificacion vehicular estatica en el Estado de
Morelos, con poco mas de 2 millones de verificaciones hasta el dia de hoy.

Las conclusiones del proyecto de tesis, se encuentran contenidos en los siguientes
puntos:

» Se analizé6 mediante un enfoque sistémico las diferentes actividades y fases para
la realizacién de una verificacion vehicular estatica, dejandolas indicadas en
diagramas de flujo de datos y esquemas para una facil comprension.

» Se analizaron de la misma manera los sistemas internos, externos y medio
ambiente que interactian con el sistema de verificacion, dejandolos plasmados
graficamente para su facil interpretacion.

» Se realiz6 el andlisis, disefio e implantacién del software, para el control de una
Linea de verificacién vehicular estatica en el Estado de Morelos.

» Para realizar la tesis, se hizo uso de los conocimientos adquiridos en la Maestria
en Ciencias con especialidad en Ingenieria de Sistemas, aplicando las
herramientas necesarias para el desarrollo de un sistema de informacién para el
control de una Linea de verificacién vehicular Estatica en el Estado de Morelos

» El enfoque sistémico permite analizar problemas muy complejos y dinamicos.

Con la experiencia adquirida en los verificentros, se puede mencionar que son una
medida de control de la contaminacion eficiente siempre que se tenga especial atencion
en su proceso, el cual debera estar limpio de cualquier influencia externa que modifique
su valor como medida en contra de la contaminacion. El proceso de verificacion es muy
uatil, siempre y cuando no se altere el funcionamiento del motor después de presentarla, o
se caiga en actos de corrupcion. Se le debe ver principalmente como una contribucion
que se hace para mantener un medio ambiente mas limpio y una inversion para el futuro

para las siguientes generaciones.
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5.3 RECOMENDACIONES FUTURAS

Es recomendable continuar con el mantenimiento periédico del sistema de informacion,
creado en el presente proyecto de tesis, con el fin de que se mantenga la funcionalidad

del sistema.

Como complemento al sistema se sugiere realizar los cambios necesarios, en la
programacion y adecuaciéon de tablas, para lograr un sistema para la operacién de una
Linea de Verificacion Dinamica, es decir incluyendo el control de un dinamometro para

pruebas con carga y velocidad.

Finalmente para lograr un Sistema de Verificacion Integral, se sugiere el desarrollo de
tarjetas tacémetro, puntas captadoras y tarjetas de seguridad, con el fin de usar
comandos propios de comunicacion, o realizar mejoras en seguridad y adecuarlos al

software.
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ANEXO 1

ANEXOS

TABLA A-1. NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO,
HIDROCARBUROS, OXIGENO Y NIVELES MINIMOS Y MAXIMOS DE DILUCION

MODELO
DEL
VEHICULO

1979 Y
ANTER.

1980-1986

1987-1993

1994 Y
POST.

HIDROCARBUROS

(HC) ppm

700

500

400

200

MONOXIDO DE
CARBONO

(CO) % Vol

6.0

4.0

3.0

2.0

OXIGENO

MAXIMO

(02) % Vol

6.0

6.0

6.0

6.0

DILUCION
MIN MAX
(CO + C02)
% Vol
7.0 18.0
7.0 18.0
7.0 18.0
7.0 18.0

TABLA A-2. NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE GASES POR EL ESCAPE DE LOS
VEHICULOS DE USOS MULTIPLES O UTILITARIOS, CAMIONES LIGEROS, CAMIONES MEDIANOS Y
CAMIONES PESADOS EN CIRCULACION, EN FUNCION DEL ANO-MODELO

MODELO
DEL
VEHICULO

1979Y
ANTER.

1980-1985

1986-1991

1992-1993

1994 Y
POST.

HIDROCARBUROS

(HC) ppm

700

600

500

400

200

MONOXIDO DE
CARBONO

(CO) % Vol

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

OXIGENO

MAXIMO

(02) % Vol

6.0

6.0

6.0

6.0

6.0

DILUCION
MIN MAX
(CO + CO2)
% Vol
7.0 18.0
7.0 18.0
7.0 18.0
7.0 18.0
7.0 18.0
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TAE’;LA A-3. NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO POR EL
ESCAPE DE LOS AUTOMOVILES, VEHICULOS COMERCIALES, VEHICULOS DE USOS MULTIPLES O
UTILITARIOS Y CAMIONES LIGEROS EN CIRCULACION, EN FUNCION DEL ANO-MODELO

ANO-MODELO DEL VEHICULO OXIDOS DE NITROGENO
(NO X)) ppm
CRUCERO
1993 Y ANTERIORES N/A
1994 -1998 1500
1999 EN ADELANTE 1000

TABLA A-4. NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO,
HIDROCARBUROS, OXIGENO Y NIVELES MINIMOS Y MAXIMOS DE DILUCION PARA LOS VEHICULOS
AUTOMOTORES EN CIRCULACION.

OXIGENO DILUCION
MONOXIDO DE

Ao, HIDROCARBUROS PP

MODELO MAXIMO MIN | MAX
DEL
VEHICULO
0,

(HC) ppm (CO) % Vol ©2)%vol | (€O +v%?2) %
TODOS 200 1.0 6.0 7.0 18.0

TABLA A-5. NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE GASES PROVENIENTES DEL ESCAPE DE LOS
AUTOMOVILES Y VEHICULOS COMERCIALES EN~CIRCULACION CON CERO KILOMETROS, EN
FUNCION DEL ANO-MODELO.

OXIGENO DILUCION
MONOXIDO DE

Ao, HIDROCARBUROS AV

MODELO MAXIMO MIN | MAX
DEL
VEHICULO
0,
(HC) ppm (CO) % Vol ©2)wvol | (€O +VCO?2) %
2005 Y

o 100 0.25 6.0 7.0 18.0

|
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ANEXO 2
NORMATIVIDAD DEL PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR

1. NOM-041-SEMARNAT-1999. Norma Oficial Mexicana que establece los limites
méaximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como combustible. Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Diario Oficial de la Federacion, 23 de abril
de 2003.

2. NOM-045-SEMARNAT-1996. Norma Oficial Mexicana que establece los niveles
maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos
automotores en circulaciébn que usan diesel o mezclas que incluyan diesel como
combustible. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Diario Oficial
de la Federacion, 23 de abril de 2003.

3. NOM-047-SEMARNAT-1999. Norma Oficial Mexicana que establece las caracteristicas
del equipo y el procedimiento de medicion para la verificacion de los limites de emision de
contaminantes, provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos. Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Diario Oficial de la Federacion, 23 de abril
de 2003.

4. NOM-048-SEMARNAT-1993. Norma Oficial Mexicana que establece los niveles
maximos permisibles de emision de hidrocarburos, monéxido de carbono y humo,
provenientes del escape de las motocicletas en circulacion que utilizan gasolina o mezcla
de gasolina-aceite como combustible. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales. Diario Oficial de la Federacion, 23 de abril de 2003.

5. NOM-049-SEMARNAT-1993. Norma Oficial Mexicana que establece las caracteristicas
del equipo y el procedimiento de medicion, para la verificacion de los niveles de emision
de gases contaminantes, provenientes de las motocicletas en circulacion que usan
gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible. Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales. Diario Oficial de la Federacion, 23 de abril de 2003.
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6. NOM-050-SEMARNAT-1993. Norma Oficial Mexicana que establece los

méaximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los

niveles

vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado de petroleo, gas natural u
otros combustibles alternos como combustible. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales. Diario Oficial de la Federacion, 23 de abril de 2003.

7. NOM-068-SCT-2-2000. Transporte Terrestre - Servicio de Autotransporte Federal de
Pasaje, Turismo, Carga y Transporte Privado — Condiciones Fisico - Mecanica y de
Seguridad para la Operacion en Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal. Secretaria

de Comunicaciones y Transporte. Diario Oficial, 24 de julio de 2000.

8. NOM-077-SEMARNAT-1995. Norma Oficial Mexicana que establece el procedimiento
de medicion para la verificacion de los niveles de emision de la opacidad del humo
proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan diesel como
combustible. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Diario Oficial de la
Federacion, 23 de abril de 2003.

9. Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-041-SEMARNAT-2006. Que
establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina
como combustible. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Diario Oficial, 3
de julio de 2006.

10. Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-045-SEMARNAT-2006. Proteccion
ambiental.- Vehiculos en circulacién que usan diesel como combustible.- Niveles maximos
permisibles de opacidad, medida en coeficiente de absorcion de luz, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion. Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. Diario Oficial, 4 de julio de 2006.
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PUBLICACIONES

INsTiTUTO PouTECNICO NACIONAL

EscueLa Superior DE INGENIERIA MIECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD PROFESIONAL "ADOLFO LOPEZ MATEOS"
COL. LINDAVISTA 07738 MEXICO, D.F.

Seccion pe EsTupios pE PoSGRADO E INVESTIGACION
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RESUMEN:

Se presenta la_simulacion de un sistema de fila
de espera, basado en ¢l modelo MIM/N-FIFO /o,
con el cual se pretende estudiar ¢l comportamiento
de la fila de espera en un banco al variar sus
parametros de armibo v de atencion de usuanos,
observando ¢l impacto de estas vanaciones e¢n ¢l
porcentaje de utihzacion de los servidores, asi
como ¢l tempo promedio de espera total en el
sistema v el tamano promedio de la fila de espera

INTRODUCCION,

Los tenomenos de espera comprenden ¢l estudio
matemanco de las “filas”, o lineas de espera. Por
supuesto, la tormacion de lineas de espera es un
tenomeno comun que se¢ presenta siempre que la
demanda actual de un servicio es mayor que la
capacidad actual para proporcionar ese Servicio.
Con frecuencia, en la industria v en todas partes
deben tomarse decisiones referentes al monto de la
capacidad que debe proporcionarse. Sin embargo,
puesto que a menudo e¢s imposible predecir con
exactitud cuantas umidades llegaran o buscar ¢l
SErvicio v, o bien, cuanto tiempo se requerira para
proporcionar  ese  servicio, a  menudo  estas
decisiones son dificiles

60, COLOQUIO ACADEMICO 1995SEPLISL 06
Articulo aprobado parn ser presentado en ¢l
60.Coloquio  Academico de ln SEPLESIME.
IPN, Mexico, D F 22-24 de noviembre de
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MENICO D

Sumimistrar - demasiado  servicio . comprenderia
€ostos excesivos. Por otra parte. no proporcionar lu
capacidad de servicio suficiente provocaria que
cventualmente  la linea de  espera se  hiciese
excesivamente larga. En cierto sentido, la espera
excesiva tambieén es costosa, ya sea que se trate de
un costo social, el costo de clientes perdidos, ¢l
costo de empleados ociosos. Por lo tanto, la meta
final ¢s lograr un balance econdmico entre ¢l costo
del servicio y ¢l costo asociado con la espera para
ese servicio La teoria de colas por si misma no
resuclve directamente este problema: sin embargo,
contribuye con la informacion vital requerida para
tomar una decision de este tipo, prediciendo
diversas  caracteristicas  de  las  medidas  de
desempeno del sistema

Dado un modelo matematico de un sistema, a
veces es posible conocer informacion relativa al
mismo por medios analiticos; cuando no es posible,
es  necesario  utihzar  métodos  de  computos
numericos  para  resolver las  ecuaciones  que
gobiernan al sistema. n ¢l caso de los modelos
matematcos dinumicos, una tecnica especitica que
se ha llegado a wentificar como simulacion de
sistemas  es  aquella  en  que  se  resuelve
simultineamente todas las ecuaciones del modelo
con valores continuamente crecientes en el tempo

Por tanto defimimos fa simulacion de sistemas
como la teemica de resolver problemas siguiendo
los cambios en ¢l tiempo de un modelo dinamico de
un sistema,

Ya que la teenica de simulacion no pretende
resolver  analitcamente  las  ccuaciones  de  un
modelo, por lo general un modelo matematico
construndo  parn fines  de  simulacion  es  de

pag. 69



naturaleza distinta a uno formado para técnicas
analiticas. Al formar un modelo para soluciones
analiticas, necesario tener en cuenta  las
restricciones impuestas por la téenica analitica v
evitar complicar el modelo global. Se tiene que
hacer muchas generales  para
satisfacer estas restricciones, sin embargo se puede
construir con mavor libertad un modelo simulacion.
lNpicamente se forma en una serie de secciones que
corresponden al método de diagrama de bloques.
Se puede describir matematicamente a cada seccion
en forma directa v natural sin dar demasiada
consideracion a la compiejidad que se introduce por
tener muchas de esas secciones. Sin embargo es
necesario formar v organizar las ecuaciones de tal

Us

suposiciones

manera en que  se  puedan utilizar
procedimiento rutinario  para resolverlas
simultancamente.

L.a simulacion consiste en seguir cambios en el
estado del sisterma resultados de la sucesion de
eventos. Se  dice que esas simulaciones son
discretas. Es posible avanzar el tiempo en pequenos
incrementos y verificar en cada paso si ¢s necesario
ejecutar cualesquiera eventos. Sin embargo, por
regla general la simulacion discreta se realiza
decidiendo una secuencia de eventos vy avanzando
el tiempo al evento siguiente mas iuminente.

DESARROLLO.

Anteriormente, se senalo que se emplea ¢l
proceso de simulacion durante el andlisis, para
estudiar la respuesta del sistema @ un amplio rango
de excitaciones, Durante la sintesis o diseno de un
sistema, se emplea este procedimiento para
determinar los cambios de la respuesta cuando se
modifican los paramerros de disefo.

Para nuestro caso en particular, se analizara el
sistema de atencion de una sucursal bancaria,
localizada en la Cd. de México.

El enfoque principal de este estudio es el
determinar la longitud de la cola que se forma en
promedio, ¢on su consiguiente tiempo de espera,
aplicando una nueva politica de servicio para los
clientes que consiste en abrir una nueva caja
cuando la fila de espera excede cierto numero de
personas. El tipo de sistema de colas que se usa en

para  un-

s

s

. La figura

PUBLICACIONES

el banco es el de una cola comun con varios
servidores en paralelo; el banco cuenta con 4 cajas
¥ una mas de apoyo que se abrird en caso de que la

fila rebase el limite permitido.

Ahora se estudiaran las situaciones de espera en
las cuales se efectuen llegadas v salidas que son
atendidas en forma simultinea. Limitamos nuestra
atencion a las lincas de espera donde los clientes
son atendidos por cinco servidores (las personas
que atienden las cajas del banco) en paralelo de
manera que se puede dar servicio a cinco clientes al
mismo tiempo (ver figura 1). Todos los servidores
ofrecen servicios iguales desde ¢l punto de vista del
liempo que se requiere para atender a cada cliente.
I. representa el sistema de espera en
paralelo en forma esquematica, tal como se utilizo
para el banco.

DDDDD

,/""‘./

(@)
O

—

00000 O

SIMBOLOGIA:
0 CLIENTES.

[] servipores.
FIGURA 1.

En este sistema de servicio se desea conocer, la
longitud promedio de la fila, los tiempos promedio
de espera de los clientes, esta respucsta del sistema
depende  fundamentalmente de dos variables de
entrada que son:

1) El tiempo entre la llegada de un cliente y ¢l
siguiente.

2) El tiempe que tarda ¢l servidor en atenderlos.

De acuerdo a las estadisticas proporcionadas
por el banco observamos que ¢l numero de llegadas
dh l,L) Lllhm&.h ROI umddﬂ S‘S ll:lllQQ ﬂguc una
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distribucion de tpo Poisson, De esto podemos
concluir que el tegmpo_cotre llegadas sigue una
distribucion exponengiul negativa,

También de dichas estadisticas observamos que

los tgmpos de servicio de Jos cayeros se comportan
de forma_cxponencial, con medins de  servigio
distintas para cada uno de ellos,

De acuerdo al funcionamiento del sistema se
propone ¢l diagrama de Nujo que s¢ muestra en la
figura 2

El programa para la simulacion de este sistema,
se codificod en lenguaje C, por su versatilidad para
trabajar modularmente; os resultados de 1a salida
del programa se muestran en la figura 4

CONCLUSIONES.

Después de haber hecho la corrida del programa
podemos comprobar que los resultados que nos
arroja la simulacion son los esperados, va que debe
tenerse en cuenta que la simulacion pretende hacer
una descripeion del problema real v trata de sepuir
la realidad lo mas apegado posible

Para  corroborar  lo  dicho  anteriormente,
comparamos los resultados de la simulacion con las
estadisticas  proporcionadas  por el banco:
observandose una discrepancia del 5 al 10% de los
mismos, del mismo modo se comparo los resultado
con los del modelo tedrico (ver apéndice 1) v la
Jiscrepancia entre estos es de 10 a 15%, con estos
resultados del modelo teérico en condiciones de
cquilibrio estadistico podemos investigar politicas
primeramente  en  la simulacion  observande su
impacto  en ¢l sistema, para  después  poder
implantarlas en el sistema real

APENDICE 1:

MODELOS DE COLAS BASADOS ENEL
PROCESO
DE NACIMIENTO Y MUERTE.

El modelo basico (tasas de llegadas y tasas de
servicio constante).

Es bastante comun que la tasa media de
lepadas y las tusa media de servicio por servidor

ocupado sean esencialmente constantes (A y
respectivamente) para un sistema de colas, sin

PUBLICACIONES

importar el estado del sistema. Por tanto, el modelo
basico estable esta hipotesis. Cuando el sistema
tiene selo un servidor (s=~1), esto indica que los
parametros para el proceso de nacimientos
muertesson A, - A (n ~0,1,2.....) yu, *pu(n-=
1.2,.0)

No obstante cuando el sistema tiene varios
servidores (s = 1), las p, no pueden expresarse con
tanta sencillez, Tengase presente que ji, representa
la tasa media de servicio para ¢l sistema de colas
global (es decir, la tasa media a la cual ocurren las
complexiones del servicio, de modo que los clientes
salen del sistema) cuando se tienen n clientes
actualmente en el sistema: ver figura 3

Resultados para el caso de varios servidores.
(n=1) Cuando s>1, los factores Cn quedan:

Como consecuencia, si A = s, entonces.,
Po = 4NN o () () 1sh)(1/1 -

(Aspnt.
Pn = ((M/10)"/n")Po, si O<=n<-s
P ((A/p)"7s!s™ Yo, si nees,

Utilizando la notacion p = A /us,
Lg = (PotA/u) p)(s!(1-p)’)

Wq = Lq/A.
W = Wq + (I/n).

L= a{Wa=(l/u)}  La+(A/p)

donde:

Pn = Probabilidad de que existen n clientes en el
sistema

Lq ~ Numcro promedio en la fila,

Wq = Tiempo promedio en la fila

W Tiempo promedio en ¢l sistema,

L = Nimero promedio en el sistema.
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SIMULACION DE UN BANCO.

UNA VEZ QUE LOS CLIENTES HAN INGRESADO
BANCO SE DIRIGEN A LA FILA PARA ESPERAR
SU TURNO DE ATENCION. SILA FILA REBASA
ELLIMITE ESTABLECIDO SE ABRE OTRA CAJA

LA e
Faka ILeN

Fiaas AL A IR

Cumpt
SEWATAD0 6

FIGURA 2.
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SIMULACION DE UN BANCO.
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caso de vanos servidores (s 1) A, = # para .

3 3 3
L stado n - ’ N .

FIGCURA 3,
DIACRAMA DE TASAS PARA EL MODELO BASICO

RESULTADOS DEL PROGRAMA DE SIMULACION
FIGURA 4
¥t DL ESPERA DE UN BaNCO CON CINC
interarribo de los clientes
nedio de servicio de la calpe Z.000 minutos
pc nedio de servicio de 1a R 2 000 minutos
nedio de cervicio de 000 minuto:
nedio de servicio de la caja ¢ Z.200 mivulos

nedio de scruicio de la o - 000 ninttos

y en la cola 16.648 minutos
clientes ¢ la cola = 20.054

95.034

Htilizacion de la

Utiliza

tilizacion de

ULtilizacion de la
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Resumen - Ea esic documenio s plésma la
metodologie pars el calcule de ln proyeccion de Ia
demanda el wenicio telefunico basico 3 mvel
opcrstive ea TEILMEX,

Ea Telefonmos de México. han surgado una sene de
cambueos dernvados d¢ [ prvalizacitn en 1990,
dentro de cSI0s cambeos s¢ cncucatran kos d¢ tipo
Admmustratne,  Come  on aspocws O
modernzacion de ka infracstructura © relativos 2
1a Telcfomma Rural, hasta ¢l mas recacnie. Que €S
La aperura 3 la competencia ¢n ¢f mercado de las
iclocomunicaciones o MEico. mIsma que 1naca
cn enero de 1997 en ol sector & Larga Distancia
Con osta swuacron ha surpsdo la neccsadad dc
modificar Jos procoses actuales de idmnistraceon
de |2 copresa. desde aspoectos wonolOgicos. hasta
los operatinos  Denlro de ostos proccsos  se
cocucntra la atencion 2 la Demanda Tolefomca,
Que ndependentemente d¢  la  altermatrva
tecnoiogsca. ¢5 I que mamficsia ¢l chenie, en
cspera de sor sendhda

Sc planica en esic wabope. uma solucon a la
dotcrmunacwn & b Demands Telefomca
asociads 3 L wonologia utilizada actusimente
que ¢s ¢ Crecowento dc la Red, conocado en
TELMEX como “Cido & Gesuon de 1a Planta
Exwerna™. que micia con ol cstablecimucnto de las
proemnas corporativas de la cmpresa, v com I
Proscucidn de la Demands Tolefonica en ol
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Y1

Sernico Baswo La Proveccson de 1a Demanda o5
la que define L3 asignacion dc presupucuio &
mversion en bo relatnve al aumcate de la red
custicndo  procesos postenaores que  defincn 2
Jetalle b asignacide de csic presupucsio

Ea TELMEX actualmentc sc proseats Ia
problematica d¢ carccer de und  moetodologia
homogenca para realzar las Proyoccwones de
Demanda o ninvel naconal. con la cual fos arveles
durectives de la corporacion pucdan Comparar ¥
definir sus cstrategaas de Crocimicnso

Esic reporie descmibe |3 mctodologia,  para
realuzar o calcwlo & la Proyeccion de 1o
Demancia, los cuales fucron desarroliados en la
Dueccson de Normativdad, la  Dirocosdn
Comercaal, las Dwrccciones [hvisionabes v France
Telecom (cmgwesa  soca wocnologica  de
TELMEX)

Asocado a la metodologia ¢l sistema de Computo
Hamado SIPRODE (Sumema d¢ Proyecoidn de la
Demands), es 1a panie fundamental desarrollada
<h oA invesugacsdn, en L cuad s utilwo una
plaaforma de computo que no  roguert  Jde
grandes recursos, roproseatando wn  ahorro
considerable Con cslas premusas se parnte para la
implantacon a vel saconad del sstema con su
metodologia mnherente ¥ sc prescatan resultados
de catro cmdades del  pais habedéndose
selecoronado éstas por ser las mas representativas
POr  sus  CArACIOTISDCAS SOCIONCONOMICAS v
geograficas, d¢ acucrdo al imerds de los
drcctores de TELMEX imvolocrados en oste
proceso Tambeén ¢ proposen  algunas
recomendaciones para o proceso completo de la
Gestion d¢ la Planta Exicrna como pomables
desarrollos postenores, para contar al fin con un
proceso completo con mavor confiabwlaind
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oportuno. ¢l cual agilice el Aumento de la Red. en
un entorno compettn o, actualizado v exigente. v
no con ¢l ¢squema antenor situado en un marco
monopolico de cmpresa paraestatal

ESTRUCTURA DE LA
TELEFONOS DE MEXICO.
La estructura de la Red de Teléfonos de México
se integra por dos componentes basicos, definidos
de acucrdo con sus caractensticas  fisicas v
funcionales. Estos componentes son

RED DE

1) Las Redes dc Transporte "Fig 17, cuya
funcipn bhasica es la de proporcionar medios
fisicos a través de los cuales se lleva a cabo el
transporte ¢ interconexion de servicios a lo largo
detoda la Red las redes de transporte e¢stin
constituwidas por tres segmentos o subredes ¢l
segmento de Acceso. los Locales vy ¢l de Larga
Istancia

Figura 1. Redes de transporte,

2) Las Redes Funcionales “Fig, 2", caractenzadas
por ¢l tipo de servicio que ofrecen, como son las
Redes Conmutadas de Voz., de Datos v de Enlaces
Prnivados

Figura 2. Redes Funcionales,

La Planta Exterior es la Red de Transporte en ¢l
segmento de Acceso, es ¢l enlace directo con los
clientes, siendo la conexidon entre la central

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS

PUBLICACIONES

SIS- 13

92

telefonica v ¢l chiente. pasando por las diferentes
clapas de red. como son la Primana v Secundarta
Proporciona ¢l senicio primordial que debe tener
un chente. que ¢s ¢l Senicio Basico de enlace de
voz, antes de¢  poder contar  con SCVICIOS
avanzados de valor agregado

En la orgamzacion existen dos acuividades
principales para la Admunistracion de la Red de
usuanos, la pnmera ¢s la Construccion de lared v
la segunda es el Mantenumiento de la red.

Al proceso de Construccion de la red. incluvendo
todas las ctapas de Plancacion. Ingenieria de
Dimensionamiento. Construccion (Obra Civl).
Instalacién, Operacion, hasta la entrega en
servicio, se le llama Ciclo de Gesuon de la Planta
Externa

La presente tesis compete directamente al proceso
de Plancacion que se realiza para ¢l Ciclo de
Gesuon de la Planta Externa

CICLO DE GESTION DE LA PLANTA
EXTERNA,

Es el conjunto de procedimuentos que van desde
la deteccion de necesidades hasta el balance de
resultados. Puede decirse que es la totalidad de
etapas necesanas para la realizacion de un
proyecto de amphacion de Red Publica para el
servicio Local o Instalacion de clientes. Las
ctapas gencrales que componen al Ciclo de
Gestion de la Planta Externa se muestran a
continuaciéon en la “Fig, 3"

A~ T PREPROGRANA

R RN
PREIASAS ESTUOIOS
CORPORATIVAS oE
PROYECQION DE COMJUNTO
LA DEMANDA
\ INGENEFRA ‘

Figura 3, Ciclo de postion de la Plants Exterma
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Preprograma

(Y Wl ST

2 que 5 hace of amalisss v detecaion
d¢ las necenndades de Ccrecitmucmo de la red
Genera la hsta de operacsoncs, selcotonando las
que contnbuzaa Al ounor cumphimicnio de los
obtivos d¢ Ia copress. connderando R
drspomibilidad de recursos v jerarquizacidn de
acuerdo a su rentabvlidad

Estudio de Conjunta,

s ¢l procodinucuto @& disefio v avaluacioo
[ecmcw - Coonomaca de Las operacwoncs en ¢l que
s definen las directnes de provecto d¢ una
operacion. £s aqui donde se dinge <l Presupuesto
de Inversion estimado del Programa Bassco

Proyecto de Ingenberia y Construccidn

Ls domdc se hace ¢ diserio detallade ded dasoio de
la rod aqu ¢ dofinem las  Saracterisiicas
cepecificas de constmicoum. s&¢ dermva de s
cshimaciones cn las etapas anfcnores Y Como
retroal unentacion al proceso. Nos propodcions Las
actualizaciones 4¢ o mventanos

Proveccidn de la Demanda,

Es la estimacion & mercado icicfoneco actual asi
como su cvolucion a meduno v largo plazo a
mvel naconal Es la basc fundumcatal de I
popociacion de los obgctives anuales de Ly arcas
operativas on Cuanio 3 ks stalacon de clontes

OBJETO DE 1LAS PROYECCIONES DE
DEMANDA

La Mroscccwn de Doemanda o3 una estimaciin Jdel
mercado  telefomico actual asi como d¢ se
owolncion 2 curto, mediano o largo plazo & mivel
del Pais. d¢ las SOT's, de las Poblacioncs, de I
Centrabes « hasta ¢l nnvel de los Disintos. La
proveccion tuene gue ser 1a base fundamental para
la ncgociacyon de los obpetivos anuales de las
drcas operatnas on cuanto 2 la instalacde de
clhentcs, » debe pormmtir ubscar y dimensiOonar
correctamente 1a infraestructura telefonica

Para que ka prevision de a demanda sca lo mds
conliable pomble, se cstablecen provectioses a
defcicates ancics (unvel TELMEX ulncado por
SOT, oivel SOT uwwcado por Poblacion y/0
Central, v wnel Dimnw). ada una de las
proyecuiones hasadas on distintos insamos
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CONSTRUCCION DEL MODELO

Ewsten dos Lpos prancipales de  imsumos
modelo gque son La mformsacion relatmnva 2 las
siviendas ¥ locales comerciales ¢ industiales v
eefcrente a las  himeas wicfomcas ceas
deRnpCones ¢ mucsiran a continuason ¢n la
Fig 47

{emcsenses reatiacss
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| § sarse e

SNl I rCTRACOeS
| weSiomCAs. ARALES ¥ PROVECT
| oM SV SE00IDISMCE
ARCORCLIITA L MW

FRETITEDS GL LA MEwAnTA
rie

et A Oelsesene
AL AL O maw

Figurs & Metododoga 4ol Mudebe

Uno de los aspecios mas umportantes que debe
tener la proyeccsdn de la demanda. o maniener
una congruencia cutre los  difercmics  estratos
admumstratnvos de iy empresa, por Jo cual st
defisundo que ol campo de caudio debe scr divide
en tres mveles Jerarqncos

1) Provecown de Demanda a NIVEL TELMEX
(por DOT'S Y SOT s)

2) Proveccion de Demanda a NIVEL CENTRAL
1) Proveccién de Demanda a NIVEL DISTRITO

En formys grafica podcines ver 13 mcreciacion de
estos. procesos en la “Fig §7
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PROCESO PARA EL CALCULO DE LA PROYECQON

INSUMOS  NIVELES

PROCESOS

ESULTADOS

ESTRATEGWA
COMERCIAL
ESTENARCS
ECONOMICOS
PLANMETRCA
URBANA
RECORSGOOS
PARCIALED
SOUCITUOES
UCENCIAS DE
CONSTRUCCION
INVENTARIOS POR

NIVEL
TOAME X

[= ety

CALAA D D8 MR MDD ON
CoMIRIIoON

DO SOT-LOMPOSATVG

O/ MO YICOON

AT AEO0 06 PWEMLAS COMPFORATVAS

RESULTADD DL MO0 VEQCON
CTOMIANCR, »T 75 AT T
GAMNANCA & MVEL SOT

NIVEL NIVEL
COATES O€ CAJA MSTRTO
ANALISIS URBAND
ZONFIWCACION
ANALISS DE

AGRUPAMIENTD
CENSOS
PROYECTOS D€

CONSTRUCCION

SALTAO DN RO MCOON

ACUERDO UL re2MLAL CORPOSATVAS

DEMANMDA, PENETRACON
SANANCA AWVEL DSTRITO

OPTRACION ¥ MANTENMIENTO
OFCINAS CONERCQALES

Figwrs & Process pars of Calcule é¢ s Proyeccm

GENERALIDADES DEL CRECIMIENTO
URBANLZACIONAL

El pruner chemento de la proveccion de demanda
que se debe esumar ¢s ¢l pumero de viviendas »
locabes 2 través del ticmpo El cual depeade de los

MU L3010y

a) La ocupacion de baldios

b) La expanson fisica de mancha wbana

) El crecumuento verical

d La tansformacion dc vivicndas @

comeraos
F1 mivel de ocupacion Jde baldios permute
cuantificar el incremento de viviendas v locales »
precrsar ¢ mercado potencial que dispondra la
cmpresy con la consohdacsdn dol area wbana
actual bayo estodio

Fl incremento de viviendas v Jocales demvado de
Ia capansion  [sich  permie  determunar o
duccctn ded areomucnio ¥ ovalear om0
potcncal que tenc un drea susceptible de
urbamuzaree y segmontarse For al motvo, ¢S
importante conocer las porspecuvas g

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS

conicapla ¢l Plan Derector de Desarvollo Urbano
pars delvmitar las drcas de cobermura que tendran
a largo plaro las centralcs CXISICHICS, ¥ as) poder
cstar en  posibehdades & dewcrmunmar o
crecimento denvado de la expansion fisica de la
nancha urbana

For 0 que respecta al crecimuento veruoand, se
lobe hacer un cstudio ¢on base 2 las hicencas ¢
construccon que son otorgadas por las entidades
gubcrmaminialcs reciorss v cSlar om Comtaclo
pormapciate  Con  empresas construcioras )
aquelias dedicadas 3 obtener ka informacidn del
crecunsente wrbane [a  ransformmacon  Oc
viviendas a comcrcios ¢s otro efccto impornanic ¥
fufical de desectar, v &b ser tomado on Cuenta

Una vez que se defimd la direccion  del
crecimeenio d¢ ba mancha whana at Como =
magmitud, sc  establecen  las  premusas  Que
permatan determunar s velotidad a Ia que orece

d:ano y largo plazo cada uao de los

¢n el cono

scpmentos definudos de la mancta sigucnte

Central Conjumto d¢ Distritos conectados a una
central weicfonca
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Aprupamiento  por

pmbharcs

caracicnsticas
WG IOOCODOInICas stttalarcs
Dstno ubhana con saturacion fisaca mavor
) 20%, que Cucnta
NSN)'s Arca orbana con saturacion fissca mavor
al 207% que ™o Cucnta con red

JO's Ares wrbasa con saturacion fisica menoe
al 20%, gque 0o cucnta con red

Arca

con rod wicfomea

Es mmportamie recalcar gue, ¢l crecimsento de
dustritos XOO's y ANNYs, ademis de ser duferente
al promodio de la poblacion, dificre también cntre
s, dependiendo dc o atractivo Jde la zona (usos
del saclo, clima, senvicios exastenics, o ) Cada
T whana ¢ CArKICNZa por un crocinmcento
lento en ¢l penodo de arrangue segwdo de uno
aclerndo hasta Hegar o una madurez, penodo en
el cual ol crecanmento liega a ser nulo o cast nulo
Grahcamente v en forma & gemplo, <l
crecmuento urbamizacional ¢ representa por un
cuna de la sigwmcmie forma, mosirads cn In
Fig 6¥7

GENFERALIDADES SOBRE EL PROCESO
DE PENETRACION.

La Pencuscion obodeoe 1ambién a2 un
comportanucnio saular al del crecimiento, es
docir, con una curva logistica, sdlo que sc reficre
a lincas ickefomscas pastendo dc [ penctracion
actaal, En el incio s¢ ulilizan las Sobcrtudes
Ordencs de Serviceo, con objcto de accrcarse a la
realidid, para dospuds utilizar Iz cunva de
penctiacion que s¢ define por las promusss
corporativas de TELMEX

CRAACT T EMEND MO VORI O& = S

1

P-4
S -

-

- B 7 om——
!“
Em

o .

‘; —i . =

e S — v - Nem
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Figurs 6 Cuarve corscteristics de (recimdents | rhana,
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Figurs 7 Curvs cansctermstics de Crecimsionto rSane.

Estas curvas s¢ definen para los distintos maveics
rrargeces  conwderados  (grupo  homogéneo
poblacion. zomficacion, central v distrato) s dan
Las postas teoncas de la construccidn de la curva
de penetracion

La eocuacion genénca (1) d& la curva de
penetracion admitda  por  los pninapalcs
operadores mundiales cuenta Mndunentalimenie
con bres parmetros. s K v e

cn donde

k = designa Ia velocidad de “crecomucmio”™ dc la
penctracion,

S = la saturacion 3 ks mets

1 = un parametro de transiacion temporal

Y
Penetracadait) =

L+ cx;;( —‘(II, v 1))

Lo antenot s¢ whiliza para dotermunar la
penctracion de Viviendas, para ¢l caso de fos
Comercios ¢ Industnas, ¢l punto caracteristco de
CSie segmento €5 Que la cast wtabdad de bos
localces ya estan atendsdos, por 1o cual el modcle
logistico uo s 1o adecuado En reabhdad, la caesa
prncipal del sumcnto de la canudad dc lineas
comerciales ¢ industnales proviene del
imcremento del rafico wlcfimico de las ecmpresas
© del desarrollo de servicios adiconales & la
wicforua basica

Una forma mas adoamnda o la utilizacion de las
sipuacutes fucntes

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS
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- Archino de abonados A G A

= Lista de los cstablecimuentos.

- Estadasticas del IMSS,

- Datos de 13 Scerctana de Hacienda,

- Encuentros con las Gunaras de industnas v
COMETCIOS.

- Informacion cconomuca del pass. etc

SISTEMA SIPRODE.

Como consecucncia de Ia Norma de la Proveccion
de 1a Demanda, fue nocesano ef desarrolio ded
Sistema dc computo. éste ¢s [a parte fundamental
del trabajo de tesis. el cual mecamiza todo o
proceso de calkoulo. com esto sc gamantiza la
homogeneidad del mange de  informacion
relativa a los insamos. asi como a los resultados
cs la estandarizacion de los procesos para la
obtencidn de las provecciones de demanda. El
sistema resulta ser una herramuenta valiosa para
las direccrones imvolcradas en ¢l proceso de
Crecimicnto de la Red. va que s posble
comparar los resultados entre las arcas y redefinir
las politicas comerciales, también en telcfonia

PUBLICACIONES

SIs- 13

rural se puede utithizar informacion de poblaciones
con sumibinudes  socioccondmacas.  para las
poblacioncs que carecen de bases de datos
histoncos

La razdn por la aml s¢ desarrollo el sistema en
CLIPPER 52 ¢s dchwda a que cuasicn otros
sistemas  andenores. los  cuales uwulizan como
tsumo los resultados de demanda, v o208 ¢
encontraban desarrollados en ¢sta  plataforma
(SACRE, SIDEI), ademas como sc genera un
programa cpecutable que no requicre de licencias
© “Run - Time™. pucde instalarse con gran
facihdad on cualquicra computadora personal sin
requerir de ninguna paqueteria adicional

En ¢l siguiente diagrama “Figura ¥°, antenor se
mucsiran las diferentes OpPCIOnNes Con que cucnta
¢l sistema, las cuales se hacicron de acuerdo a los
procedimuentos de Ia norma

Una explicacion detallada puede encontrarse ¢n
manual de operacion del sistema

DIAGRAMA DE MENUS DEL SISTEMA SIPRODE
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Figers & Diagrama de Menis del Shtema Siprode.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

£n las diferentes etapas de desarrollo de este
provecto. s¢ pudieron obxervar muchos aspectos
importantes que exisien on las diferentes areas de
TELMEX, a continuacion s mencionan los mas

importantes

Se encontro oposicron 3 i3 aplicacion de o
notma, ya que cada area contaba con su propa
manera de calcular la Proyeccion de 1a demanda
El tener pronosticos arslados beneficiaba de gran
manera a las convemencias particulares, las
cuales s¢ venan afectadas con la normalizacion
de los procesos

Fue ewidente la falta de informacion de los
msumes o umprecision de ésta, Ia cual servina
para la carga del sastema, csto s que las cosas se
hacian con owerta higereza y no en una forma lo
fundamentada La srreguiandad con que se
realizaban jos calculos, se veia reflcjada en la
inconsisiencia de resultados, los cuales difenan
de los obterudos con el sistema En las arcas en
donde se realizaban los calculos de¢ una forma
metodica se aproxima 3 la del sistema, se
reflegaba inmechatamente 1a ssimilitud de calculos
Dentro del dmensionamuento de Ia Red
Telefonica, era bastante frecuente el excederse on
alguncs  dsintos, comu  consecucncia de Ia
inexactitud de (2 informacion existente. Con el
Sistema y fa normalizacién de los insumos se
puede asegurar un notable mejoranuento de la
calidad de la informacion Este aspecto toma gran
importancia con la provima entrada de Ia
competencia, que por el momemo s dinge
pnncipalmente al servicio de Larga Dastancia,
pero en un plazo corto abarcara tambicn la
Teleforma Local, 1z cual por ¢l momento se ve
obligada a tomar la tecnologia de cableado
subterranco y aereo de cobre, esto es debido a que
los costos de la tecnologia altermativa que ¢s [a
Inalambrnica o Celular Fija, todavia son un poco
mas de tres veoes que la del cobre. Dentro de (a
mformacion que maneja e sistema eosta In
reparcion  por  mivel sociceconomico de las
viviendas y locales de cada distrito, as: se pucde
saber 51 €5 UNa zona potencial o no Es imporname
destacar que quada una demanda pendiente de
atender de aproximadiunente el $0% del mercado
potencial, Ia cual desafortunadamente
corresponde 3 los muveles mic hagos que son ¢l D
y E, siendo es10s muy poco rentables

a7
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Orra gran ventaga de csic sistema s la aportacion
de informacion relativa 3 crecimuento, 1a cual on
conpumo con sstwhos de 1rafico, resultan ser
herramientas muy utiles para =1
dimensronamiento de los grandes rubros d&¢ la
empresa como som  Plamta Externa, Larga
Distancia, Conmutacion, Transmusién y Red
Dugutal Integrada entre otros

El desarrollo del sistema SIPRODE y 12 norma
corresponchients, o5 un ¢slabon dentro dal procesc
completo de sdministracion de la red, se han
generado  algunas  interfoces como som el
Preprograma. y los Estuchos de Conjunto.

Finaimente, dentro de los obpetivos partculares
propuestos, se¢ logro realizar e mstema de
mecanizacion y normalizacion de la Norma de
Proyecoion de la Demanda del Servicio Basice
(conocida con TELMEX como Norma de
Pronostico de [a Demanda en ¢l Servicio Basico)
SIPRODE, asi mismo se realizo [a prueba pelote
propuesta por los mveles directivos en la cuatre
crudades de [a sigmente manera

En I3 cwudad de Chahuahua se analizaron lx
siguientes cemtrales teiefomucas con conexion de
Usuano

BAl - Bahas

BOE - Bosques

CHU - Chuviscar

CIC - Compieyo Industnial
ELO - El Saucito

GRA - Gramjas

JLR - Junts de dos Rios
MZ() - Los Mezquites
POL - Poltectco

En la presentacion de resultados se tomo k
central Chuviscar y el total de 12 poblacion

En [a cwudad de Hermosillo se analizaron ia

sgmentes centrales lelefonicas con conexion &
usuano

BAO - Bacheco

CHY - Chowyal

ELV - Epdo 1a Victona
GAR - Garmendm

HEM - Hermosur

INV - indaparapeo

JRD - Jaral dei Progreso
MG - La Manga

MID - Misaon

NUH - Nuevo Hermoullo
PHE - Parque Indusinal Hermossllo

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS
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SHLU - Sahuaro RECONOCIMIENTOS

YAN - Yadiez

En la presentacion Jde resultados se tomo 12 Los autores desean expresar su agradecrrmento al

central Yasnez y ¢l total de 13 podlacwon CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y

TECNOLOGIA, INSTTITUTO POLITECNICO

En a cudad de Pucbla se amaluzaron las NACIONAL, an como a TELEFONOS DE

siguscntes centrales telcfonicas con conexion de MEXICO, pot el apoyo bnndado para la

usuano realizacyon de este trabajo

FUR - Fuertes

MAQO - Mayoruzgo

MO! - Moranulla BIBLIOGRAFIA

En la presentacion de resultados se tomo

central Moratilla y el 10tal de la poblacion e Teona General de Sistemas Aplicada John P

En el area de Cusuttian se analizo la cemtral Van Gegch, Eduonal Tnillas S A, Octubre

telefonica con conexion de ssuano 1981

FLO - Villa de las Flores

En la presentacion de resultados solo hubo esas e Planeacion Estrategica Lo gue 1odo Director
graficas sin poblacion debe taber Una Guia paso a paso, George A

Para el caso del area Norte Centro se proporciono Steiner. Compasiia Editonal Continental S A

informacion de la cindad de Chihuahua debudo 2 de C V. Encro 1988

que Cd Juarcz cstaba en um proyecto especial

lamado PISA para el manejo de tmventanos, por 8 Normatvidad del Pronostico de la Demanda

lo cual no estaba disporble I3 informacion (Servicio Basico) TELMEX TX/N/P/94/0015

requenda, se  proporciono  Ia  informacion RED AS0228

compiets de centrales urbanas de ia cedad un el

area Rural En ¢l caso de Nome - Oeste con Ia

cindad de Hermomlilo se proporcionde ia

informacion completa de centrales urbanas de la

ciudad min tomas Unidades Remotas de Linex

URL s, las cuales se aplican a poblados cercanos

2 la ciudad En el caso de Puebia solo se

proporciono informacion de tres oentrales debido

n la desactualizacion de la mformacion de las

centrales restantes de la oucdad Para el caso de

Metro - Norte que cubre Cusutatian y zonas

circundantes solo s¢ proporciond [y mformacion

de uma central, detwdo 2 que la restante se

encontraba desactualizada totalmente

Con lo descro antenormente ¢s evidente la falta
de homogeneidad y normalizacion de ia
Informacion y procesos de calculo con lo cual <f
proyecto serd de gran uttlicad

En lo relativo al objetivo general de la icsis quoda
sin cubnr la inplantacion a nrvel macwonal, que
por razones de falta de rocursos no se realizo,
ademas que esto o5 dependiente de las priondades
y politicas a wvel directivo, requinendoss 1a
asgnacion de recurscs aunado al
aprovisionemiento de informacion por parte de
las arens. pawa Hegar a la conclusion de proyecto

98
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
SECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

* 60 AMVERSARIO DEL INSTITUTO POLTECNICO NACIONAL *

" BO ANIVERSARIO DE LA ESME *

otorga el presente

AL C. GUILLERMO PANIAGUA PARIDO

COMO RECONOCIMIENTO A SU PARTICIPACION CON LA PONENCIA :
“MODELO PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA DE LINEAS
TELEFONICAS A NIVEL NACIONAL UTILIZANDO
CURVAS DE PENETRACION”

q‘ CONGRESC INTE RNACIONAL
DF INGENIFRIA FIHCTROMECANICA
T Y DF SISTEMAS
'| ’
AL 15 DE NCIy IR [ 19%n

Mexcao D F o 15 da noviembre ao 196

lagoita Calderan Ing Jorge Enndfie Martinez Rodngue?
Jefe de 0 SBCCIoN de Estudios ge Posgrado Diecton g lo ESIME UNIDAD ZACATENCC
# Investigociin de la ESIME
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MODELO PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA DE LINEAS
TELFFONICAS ANIVEL NACIONAL UTILIZANDO CURVAS DE
PENETRACION,

ALFONSO MONTESINOS CALZADA.
FERNANDO RICO MARTINEZ
PEDRO A. CALVO CUERRERO.

FFRAIN MARTINFZ ORTIZ
GUILLERMO PANIAGLA PARDO.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INCENIERIA MECANICA Y ELECTRICA.

SECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION.
FDIFICIO S TERCER P8O
UNIDAL PROFESIONAL ADOLIO LOFEZ MATEOS

COt I INDAVISTAMENICODY CF

RESUMEN Em ese trabsje, sw plaates ha
metodeloges banica paras of calculo de s domands
potencial de lineas telefonicas s nmivel macions!
weliizande curves de penctiracion

Actsalmente Meéxico ha dejado de ser un
mercado cautinve en el area de
“Telecomunicacionss Este meicado cra
controlado ¢n su totalidad por Telefonos de
Méxaco, peco pary ef segundo semestre de 1996
esta arca s verda  parciaimente  hiberada,
compaiias comoe Aventel y Alestra penetraran
cn ¢l mercado del servicio de larga distancia
presentando una compotencia  real  para
TELMEX, aunque TELMEX seguira recibeendo
una pamcpacon por el uso parcul de su red on
los enbwes de lugas distancia d¢ oS
compadilias, no dejan de representar una perchda
del mercado nacronal

Por cisposicion de la  Secretana  de
Comumcaciones y Transportes s¢ dispusd que
parit @ primer semestre de 1998 de wucio 1o
competencia en telefonua local ( servico basico
) Por esta razon ¢33 nDEOSSANO contar con
herramuentas gue permutan cstimar la demanda
de hneas telefonicas a mivel nacional, ademas de
Qque s puada conocer con crerta certidumbre que

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS
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porcentipe del mercado demandante podra ser
captado por TELMEX

Para desarrollar wn modeio de esta naturaleza, es
NOCESANO CONLAr CON parametros Que permitan
medir el comportamiento del mercado, estos
paramectros deben de tener la propeedad de
abarcar ks sMuacionss SOCI0-CCODOMIICHS
demograficas de toda la nacioa

Por otra parte se deberd poner énfasis en la
entrada de fa competencia y la forma en que esta
incadird en 2! mercado naciondl

OBJETIVO DE LA PROYECCION DE LA
DEMANDA.

La proyeccion de 1a demanda se realiza con of
olyetivo de csumar o comportamuento del
mercado teleforuco a corto, mediano y largo
plazo a mvel pais, Estag proyecciones se realizan
en  tree arveles  mivel  corporativo, nivel
operativo y mivel distrito, oste trabwyo estd
enfocado a ¢l nivel corporative (La proyecoon
a este nuvel se realiza con el fin de oblener una
estumacion de la demanda potencial a mvel
paconal), com esta proyecoidn se  pretende
marcar a3 pouta para poder establecer los
objetivos de L weas operalivas que  pernuta
planear ¢i crecimiento de 1a red telefomca

Es necesano gue la proyecoion de la demands
s¢a 1o mas coafiable posibie, para esto s
NACEEANO  toMmAr dAMOS SOCIOeCOonOMUICOs Y
demograficos externos a la empresa, asi como
premisas proplas de la empresa ( polinca de
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comercealuacian, plan de desarrollo de k2 red
preomsas tanfanas, ofic ), todos csios [actorss
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INFORMACION DEL CENSO GENERAL
DE POBLACION ¥ VIVIENDA

interreaicionados lkwan que se lenga uny El censo e¢sia conformado por wodlas las
proyeccion  confiable  dentro  de  clerios poblsciones sxisientes on ¢l pass, donde se
parametios

METODOLOGIA.

Antes de paar 2 3 dexcnpoon de
metodologia, mencionaremos Las vanables de las
gue hace uso el modelo descritwendo estas 2
groso moado

SEGMENTACION DE LA POBLACION
NACIONAL.

Para poder Nevar a cavo la proyeccion de la
demanda es necesano segmentar of otal de la
poblacion  on Viviendas, Comercios ¢
Industrias. jos calculos de [a vivenda se reahzan
con base al censo de poblacion y vivienda, con
esta mformacion se < 4 una tasa S
CTECIMMNIO PAra Proyecc . futuras, en el caso
del comercio ¢ industnia se llevan acabo con
wnformacion del uso del suelo v ol numero de
empieados CON (e se cuenta

Calculo dal crecimiento de viviendas y locales
comerciales ¢ Industrias, estos calculos se llevan
acabo mediante und segmentacion de los rubvos
antes mencionados,

idenuficaron como svanables mas mportanes
L% Simenticy

Todos estos datos sera tomados a nrvel Naconal
o Cantidad de Hatntantes

o Cantidnd de Viviendas

e Indice de Hacinumeento

Los Censos Generales de Poblacson y Vivienda
SEran wn marco de referencia, as1 COMO un plan
rector de gran UNPOLancIa, ya que con elios se
cbtendran a mivel Nacional el crecamiento actual
y esperado de viviendas

CRECIMIENTO DE VIVIENDAS

El crecimuento de viviendas y locales se basan en
los datos estacisticos 3 Luge plazo de los censos
antenores Para ¢l caso de los comercos ¢
industnas, se evalua de acucerdo a una tasa de

crecimuento  dada  por los indicadores
economcos del pms

CURVAS DE PENETRACION.

Se utiliza una penetsacon por cada uno de los
estratos, tanto para viviencla, comercio ¢
indusing, osta penetracyom son  curvas de
scnsibilidad que nos  permien saber que

VIVIENDA. Ingreso mensual porcentage de entidades por OO  estanian
veoes of salarte minimo dispuestos a4 adguaryy una linea twelefomca, de

« TipoA mas de 27 acuerdo a costos tanfanos de instalacion

e TipoB de 16227

e TipoC dellalé Con La informacion de crecimiento de viviendas,

e TipoD dedal comercio ¢ ndustna, los  porcentajes  de

e tipoE delald

COMERCIO DE. No, de empleados.

PENSITACION POr ESIrato, am como las estrategyas
corporativas, 1a empresa fi)d metas y planes de
crecimuiento Ge I red C3OS PASOS se RMNtetIZan

« la mas de 21 en ¢l siganente diagrama
e 23 dedalo Se tomara ¢l estrato “CT, para eyjempiificar la
o33 delald forma de la curva de dcho estrato, donde la
curva real representa los datos tomados de
INDUSTRIA. No. de empleados muestra, ¥ 13 funcoa aproumada representa los
o lLipera delal datos otenidos del polinomuio (Ecwatén 1)
s Mediana de 2) 2 80 caractensnico calkulado para dicha cwrva Esto
e Pecada mas de 81 ¢ puede ver ca la “Tabla 1™ y "Fig 17
= respeciinvaamente

100

Xy~ SEB6X -4 S20X* + 047X 0 0047X" + 10730 (1)
(ESTRATO ¢
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TABLAY

VECES | FUNCION | CURVA
ELSM APROX REAL
2 103 1598 100
3 93 8333 100
4 818438 8181
5 | 883585 66.66
& | 573918 55
7 48 8053 48
8 38 1078 40
g 314553 33.33
10 26.651 28 33
11 23 1453 2333
12 200358 1833
13 16.0673 15
14 96318 11
ESTRATO C
o0 -
§ 8
: L]
; &
20
9

™~ - - - (=] ~
- -

VECES B SALARC MMM O

— FUNCION & PROXNACA
CURVA REAL

Fig. 1. Curva de Penetracion del Extrato C.

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

Se unlizarin dalos soCioecondmucos generales,
provementes de fuentes como ¢l Censo General
de Poblacion v Vivienda v el Censo Econdmuico
pama precisar ¢l comportamiento de nuestro
mercado v ayvudar 3 hacer provecciones a largo

101
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plazo. Por cxemplo. se podran usar las sigwientes
\anabies

Indice Nacional de Precios al Consumsdor
Salanos Mimumos

Producto Interno Bruto

Crecimuento Histonco, Proveccion  de
Habsantes ¥ Viviendas

¢ Indice de Hacinamento

Nos serviran como informacién de apovo para
realizar los estudios de demanda y ajusiar
marginalmente las curvas de penctracion para
cada arvel

PROYECCION DE LA DEMANDA.

En basc a2 oscomanos  SOCHOCCONOMUCOS ¥
estratégicos de comercializacion se ciaborara la
proveccion de la demanda 2 mivel TELMEX
Dicha proveccion de la demanda (potencial) se
realizard a mavel Nacional.

El escenano que se cubnird en ¢ modelo de
provecoion de la demanda serd para los afios de
1997 hasta ¢l 2007, ¢ lo que ¢s lo mismo desde
N+1 hasta N+10

La enusion de la proyeccion de la demanda de
este modelo, debe concordar con los resultados

emudos por los departamentos que observan ¢l
comportamuento del aumento o dismunucion de

la demanda en ¢l tempo Dicha proveccidn de
la demanda ¢s de gran mmportancia, parea la
plancacion presupuestal para ¢l crecimuento de
a cmpresa

Para mayor facibdad en o mancyo de fa

formacion. se¢ divide la proveccion cn dos

procedimicntos

» Proseccion para la Demanda Residencial

e Proveccion para ia Demanda Comercial ¢
Industnal

Esta interrelacion se puede observar en la
“Fig 27
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POLITIC AR O
CRECmENTD

FERTAOK LingAs
TARIFaAY

PREMISAS CORPORATIVAY

CLAVASDE FENEIRACION

MO O P
SNANANT
ASOBLEG :L wFiacaw
0 X PROYECCION
0 O woCaars BALARIO WinIMD DE LA DEMANDA
DE LINEAS

et TELEFONICAS A
CSTMATO NIVEL NACIONAL

POSINE
ACEPTACION

Pigurs 1. Diagrams de laterrelacion de Vartables pars of Caloulo de s Dy 4

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO
DE LA DEMANDA RESIDENCIAL.

Para calcular la demanda resadencial
considcramos dos vanables soaodemograficas
prnncipales: la tasa de crecimiento de la poblacion
v la cantidad de personas por hogar

Con estos datos s¢ deducen ¢l namero total de
hogares, susbstrayendo los hogares que cucntan
con una linca iclefonica obtemendo de csta forma
Ia demanda potencaal total

El sgmente paso consiste ¢n senmibilizar ¢l
mercado potencial mediamte las cCurvas de
penCLIacion por estrato  SOCIOCCONnOmUCo, para
conocer la cantidad de hogares demandantes.

Postenormente a la demanda antenormente
obtensda se le suma la demanda total pendicnie
por atender, geacrandonos una demanda efectiva
total.

Dicha demands serda cubicrta de acucrdo a los
crienos de crecinuenio de la empresy, por estrato
SOCHOCCONAIMICO.

Por ultimo i3 demanda no satsfocha, pasard a
formar parte de la noeva demanda pendicnie para
ol sigmente calculo, a demanda sausfecha pasara
a formar parte del wventano de lincas en
operacion para la prosama steracon

La metodologia para ¢l calculo de la demanda
resadencial se muesira en la “fig. 3"

QEDMANDA RESIDENCIAL

CRACTMIENTO I

LA POBLALION WOGALES (RURBANDS
PERSONAS MOR TOTALES
HMOOAK 6

INVENTARIO DF —
LINGAS TIZLIFONICAS

SE DECREMENT A CON LO%
P BOGARLS QUE Y A CLENTAN

OO LKA TILEFOMIC AS
CLURYAS D8 —.___—.{ a0 l

by POTE
Ty MERC AL f T

NUEVA DEMANDA
SFECTIVA
‘ | DEMANDA IFECTIVA
PENTUENTY
PEMAYDA LYECTIVA. | «—— roumicas o8 roaTaacion

1
1 v

DRMANDA MO SA TISFECNA DEMANDA SATIEIECMA QUE
QUL PASA A FORMAR FaRTE PASA A FORMAR PAXTE DEL
D LA DEMANDA SO SATS INVENTARIO DE LINKEAS TARA
FLOMA PARA L AND ) L CALSULO DL ASO =)

Figurs 5. Metodobogia pars el calcwlo de b demande residencial
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PROCEDIMIENTO PARA EL CALCLLO
DE LA DEMANDA NO RESIDENCIAL

La demanda no rosudencial (comercial ¢
industnial) ¢sta en funcion del crecimiento  de
cstos establecimuentos. para poder provectar of
crecimuento comercial se utihiza una regresion
coconometnca que  uwtiliza  como vanablces
exphicativas ¢f PIB per capita y ¢l niamero total de
hogares

Para ¢l caso de las industnas s¢ uuhiza o
producio interno bruto asi como la nercia del
crecimucnto de los establecinientos

La suma de los cstablocimucntos comerciales ¢
industriales se afecta por una penctracion minima
cn basc a demandas antenores. El resultado de
estas operaciones ¢s la cantdad de lincas
requendas =t &

Para cubnr esta demanda se recurre a los cntenos
dec creamuento de l[a empresa por cstralos
comercial

; PUBLICACIONES

SiS- 14

Finalmente la domanda <atisfecha

pasara a
formar parte del imventano de Lincas ¢n operacion

para la provuma deracon. y L doemanda no
sansfecha pasa a formar pane de o demanda
pendiente

Cabe menciomar. que ¢l procedimiento
anterniormente descrito se aplica solamente a los
cstablecinuentos grandes y medianos. »a que los
pequenos establecinuentos su comportamuento ¢S
sanular a la demanda ressdencial.

Todo este proceso o podemos sintctizar ¢n la
Fig 4”7

1 ala Tabla 2" podemos ver ¢ resultado de esta
simulacion

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA NO-RESIDENCIAL

=
PIB PER CAPITA

PIB PER CAMITA

Ne DE HOGARES

COMERCIALES

ESTABLECIMIENTOS

Ne DE HOGARES

ESTABLECIMIENTOS INERCIA DF

INDISTRIALES

— |

CRECIMIENTO

i

ESTARLECINEENTOS
TOTALES

|
x

FENETRALION
MINIMA POR
ESTRATO

TOTAL DF
LINESS
REQUERIDAS

I

OFERTADE
LINEAS

POLITICA DE
CRECIMIENTO

i

DEMANTD A
ACOMULADA

Figuras 4 Metodaologia para ls Demands No Reshdencial
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TAMLAZ
TABLA DE FESULTADCS

ANDS) 1997 | 1553 | :%%3 | 2000 | 3001
==
LI

&
0l m
A
U RR}
5l O
o

|
i
%

(OG
IM
is
| #

S| 3137€131) 132995475
5| 1528827| 3786670

- 24 =% 3 3
13025664 3138330138 142S0100] 149049558 15782149

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES e Teléfonos de Meéico Una Empresa Privada,
Gadnel Szekely, Jame Palacio con Peter

En cl presente rabayo podemos percuamos que Cowhey, Grupo Edwitonal Planeta, S A de

aun seleccronando vanables de indole C V marzo 1995

MACTOCCONOMICO podzmos obtener una

aproximacion 1al que nos permuta estimar |3

demands con  un grado  aceptable de

confiabihidad, sin embargo, como debemos sabwer

a medida que aumenta la escala en ticmpo, la

proyeccion resulta ser menos confiable

Es imporntante recalcar que se ocupan en el
modelo indices de Crecimuento constantes lo cund
no es lo optimo, ya gue diches indices debenan de
scr dinammicos en ¢l tilempo, asi como las curvas
de sensibihidad actualizarse a  escenanos
CCONOMICOS presentes
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Mejoramiento de la Calidad y la Produccion en una Empresa Textil

Ing. Fernando Rico Martinez, Ing. Guillermo Paniagua Pardo, M. en C. Efrain Martinez Ortiz
INSTITUTOPOLITECNICO NACIONAL Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacion
ESIME “Zacatenco” Departamento de Ingenieria en Sistemas
México, D.F.

Resumen — El presente trabajo de investigacion consiste
en el “Mejoramiento de l1a Calidad y la Produccién de una
Empresa Textil", denominada “Playeras Basila” (P-B),
mejorando a su vez los departamentos 0 empresas externas que
le proveen productos 6 servicios, a partir de una metodologia
sisttmatica y retroalimentada, en la cual se realizo el:
Diagnéstico de todos los departamentos que tienen que ver con
el sisttma de produccién, la Inwvestigacion y Planeacion de
Soluciones de lo encontrado en el Diagnéstico, la
Implementacion y Puesta en Marcha de Soluciones y por
Gltimo la Evaluacion de resultados y Conclusiones. Todo ello
utilizando técnicas y herramientas tales como: Estratificacion,
Programacion Dindmica, Circulos de Calidad 6 Grupos de
Trabajo, TKJ, Delfos, Estadistica, Diagramas de Pareto,
Diagramas de Ishikawa, Jerarquizacdion Analitica, entre otros.

El principal objetivo es obtener una mejora de los defectos
criticos y totalesen Hilatura y Tejido:

Hilatura “Hilo Irregular”: Diagndstico Vs. el Hilo
mejorado del 43.48%; entre el Hilo Mejorado Vs. Hilo y Tejido
Mejorados del -13.85%. Con una mejora al final (Diagnostico
Vs. Hilo y Tejido Mejorados). del 35.65%.

Tejido “Caida Tipo 1”: Diagnéstico Vs. el Hilo mejorado
del 31.90%; entre el Hilo Mejorado Vs. Hilo y Tejido
Mejorados del 29.11%. Con una mejora al final (Diagnéstico
Vs. Hilo y Tejido Mejorados), del 51.72%.

Defectos totales: Diagnéstico Vs. el Hilo mejorado del 29.64%;
entre el Hilo Mejorado Vs. Hilo y Tejido Mejorados del
10.11%. Con una mejora al final (Diagnéstico Vs. Hilo y Tejido

Mejorados), del 36.76%.

Abstract —The present research work consists of "'Quality and
Production Improvement of a Textile Company " (Fabric),
called "Playeras Basila" (P-B), improving at the same time
external departments or companies (Spinning) that supply
products or services, from a systematic and feedback
methodology, in which we developed the: Departments
Diagnosis which are involved in the production system, the
Researching and Planning of Solutions about we found in the
Diagnostic, Solutions Implementation and finally the Results
Evaluation and Conclusions. All this using techniques and tools
such as: Stratification, Dynamic Programming, Quality Circles
or Workgroups, TKJ, Delphi, Statistics, Pareto charts,
Ishikawa diagrams, Analytical Hierarchy, among others.

The main objective is to improve total and critical defects in
Spinning and Fabric:

Spinning: Critical Defect: "Irregular Thread": Diagnostic Vs.
Thread Improved of 43.48%; Thread Improved Vs. Thread
and Fabric Improved of -13.85%. Final improvement
(Diagnostic vs. Thread and Fabric improved), of 35.65%.

Fabric: Critical defect: "Fall 1": Diagnostic Vs. Thread
Improved of 31.90%; Thread Improved Vs. Thread and Fabric
Improved of 29.11%. Final improvement (Diagnostic vs.
Thread and Fabric improved), of 51.72%.

Total defects: Diagnostic Vs. Thread Improved of 29.64%;
Thread Improved Vs. Thread and Fabric Improved of 10.11%.
Final improvement (Diagnostic vs. Thread and Fabric
improved), of 36.72%.

I. INTRODUCCION

Dos de los muchos factores que impulsan el
mejoramiento de la economia de un pais son: la creacion de
nuevas empresas y su alta competitividad que les permita
permanecer en funcionamiento y no desaparecer. El alto
costo y/o inversion requerida para la creacion de nuevas
empresas es un limitante, pero, actualmente ya existen
muchas empresas pequefias, medianas y grandes, de todas
las areas industriales, las cuales ya realizaron dicha
inversion y cuentan con la experiencia de competir en el
mercado nacional. Apoyados en esta premisa, es mas viable
apostarle al mejoramiento de la competitividad de las
empresas que ya existen, mejorando su calidad y
produccion. Este es el caso de toda la industria en México, y
la industria textil no es la excepcion, en la cual nos
enfocaremos para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion.

La Industria Textil se constituye de varios procesos,
entre ellos: Hilatura, Tejido, Acabado, Estampado, Corte y
Confeccién, por mencionar algunos.

En nuestro marco (mundo) actual, en el que existe un
mayor nUmero de empresas tanto nacionales como
extranjeras, dedicadas a la fabricacion de los mismos o muy
similares productos, con una alta calidad y a precios cada
vez méas bajos, ha provocado la necesidad ineludible para
todas las empresas de mejorar su productividad (calidad y
produccién), para competir y sobrevivir en este mercado
globalizado. Por ello las empresas se ven en la tarea de
analizar sus procesos productivos, atacando el problema mas
grande, minimizando 6 en el mejor de los casos eliminando
el defecto critico que lo origina.

Para que el mejoramiento de la calidad y produccion
(productividad) sea efectivo, el equipo directivo de la
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empresa en cuestion debe estar plenamente
comprometido a participar en el proceso de mejoramiento,
asi como debe de entender el porque se debe cambiar, cual
es el estado actual de la empresa y visualizar hacia donde se
quiere ir. Esta justificacion y visualizacién del cambio se
utilizard como la herramienta de convencimiento en toda la
empresa. El no conocer estas premisas conduciria a la
realizacion de un trabajo sin sentido ni metas fijas y
logicamente al muy posibk fracaso del proyecto.

Para lograr el mejoramiento de la productividad
(Produccion y Calidad), de una empresa textil 6 de
cualquier empresa sin importar la rama de la industrial a la
que pertenezca, es necesario integrar en dicho proceso de
mejora, dos factores de suma importancia, que sin ellos el
proyecto no llegaria a buen término:

1. Todos los departamentos intemos y extemos que
provean productos o servicios al proceso.

2. Todo el pesonal de dichos departamentos, desde los
directivos y dueiios hasta el ltimo empleado. Se debe
considerar el proyecto como uno solo.

El presente trabajo de tesis se desamollo en una
empresa del mmo textil, denominada “P-B”, la cual cuenta
con las areas de: Tejido, Corte y Confeccion. Una de las
grandes ventajas que tienen es que ellos producen su propia
tela, la cortan, la confeccionan y la comercializan con su
marca; teniendo a su vez empresas que le venden o le
brindan un servicio dandole un valor agregado y
fundamental a subproductos y al producto final, los cuales
son: Hilatura, Acabado y Estampado. Por motivos de
espacio y tiempo solo se analizaron los departamentos de
Hilatura y Tejido.

Su propdsito es simular al maximo la apariencia
habitual de los articulos para las memorias de congresos.
Para los detalles que no abarca este instructivo dirijase al
texto de cualquier memona de congreso.

L METODOLOGIA

Utilizamos para ¢l presente trabajo de investigacion
el sistema basico de Investigacion de Operaciones:

-"-i

Fig. II.1 Modeb basico de Investigacion de Operaciones

II. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Como se puede observar en la siguiente figura, PB se
puede considerar como un sistema de produccion abierto, es
decir, un sistema que requiere de los servicios de otros
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sistemas para completar su ciclo productivo, afectandole
positiva 6 negativamente la calidad del servicio 6 productes
que le son proveidos.

Debido a ello es necesario que se amalicen todos los
sistemas y subsistemas productivos que participan de alguna
manera en la fabricacion del producto final, de lo contrario
solo se estard atacando parte del problema, pero no se
podrian resolver de raiz.

Cuando se pretende analizar el desempeiio de un
sistema (empresa), que cuenta con vanos procescs
productives, lo primero que se debe realizar es la
Estratificacion de dicha sistema por departamentos
productivo, Fig II1.1.

Medio
Ambiente

Competencia:

* Nacional
« Extranjera

Mercado.

Fig. 1.1 Modelo basico de lavesipacion de Operaciones

IIL. DIA GNOSTICO

La planeacion de un proyecto, cualquiera que este
sea es muy importante, tanto que sin ella se iria sin un
numbo definido. La planeacion debe empezar desde el
diagnédstico. Un buen diagnodstico nos asegura pisar sobre
firme, detectar y atacar los probkmas reales y
fundamentales, y no trabajara ciegas.

La herramienta que nos ayudard a esta tarea es el
Andisis o Diagrama de Pareto ¢l cual nos dice que uncs
pocos elementos (el 20%) genera la mayor parte de los
defectos (el 80%).

- De la totalidad de los problemas de una empresa,
solo unos pocos son realmente importantes. -

Utilizaremos el siguiente ciclo para la comeccion de
problemas, el cual se puede tomar como el inicio y
seguimiento hacia la “calidad total” y la “mejora continua”
de procedimientos, tanto de calidad como de produccion,
Fig . IV.1.

Fig. IV.1 Cicb deParco
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A, Diagnostico de Hilatura

De entre dos proveedores se decidié trabajar con
Hilaturas Leab porque sus precios son mis accesibles y
apoya el proyecto de mejora tanto intema como
exemamente.

Debido a que hilatura es un proveedor, al cual no se le
puede realizar un estudio muy profundo, ya que no se cuenta
con equipo de medicion, se echarh mano de estudios que se
pueden hacer en “Tejido”, recordemos que no hay mejor
laboratorio de pmeba que el #&rea operativa. Fste
procedimiento se conoce como “Programacion Dinamica”.

B. Tgjido.

El 87% de la produccion total de esta temporada es de
“Interlock”, por lo tanto, ésta es la tela a analzar. Y el hilo
con el que se teje es el 40/1, 100% algodon.

Se tejieron 36 1ollos de tela por miquina obteniéndolos
siguientes resultados:

TABLAIV.] i
HOJADEREG STRODE DATOSPARALASMAUINASQUE
FABRICAN INTERLOCK

lech Az Wil B feaw JH WM Pell Pl Gl C2 Hiw Ar Tew Totd
Mo LGLGLGILGILGLGILGILGLGILGILGILGLG A &
2B 01SWZ22HFIWVND2HMMNSIZI460510% 0 13868
2 3ISUBSI11¥FHZ21E71HB1SH5ED275M451111T728
B0 BABVBO2W7EERENMUIARREHNT2RETO00WR
T 11105158 3 SV BB I BB TIB1as2D 1 264 6
Gantodl 21 1P 2 ©9 37 6 60 81 W 30 M 2 3 DB

Donde: JL y G son tejedores, los cuales trabajan uno
en el tumo denoche y el otro en el de dia. Conchiyendo con
lo mostrade en la tabla anterior, que el factor “Mano de
Obra”, “Medio Ambiente” (Temperatura, dia y noche) y
“Método de produccion” no afectan significativamente la
calidad de la tela producida, ya que los valores obtenidos

son muy similares.

MAQUINAS DE INTERLOCK  {32-98; 372-91 & 30-100)

Cil Wir. PiLATer Ml P2 JM JH An G2 Ag BH T Td
MoDdechs 0 28 M0 1D 1B 81 & 3 ¥ 3 21 8 3 TR
Pommbe 251 195 126 125 8% 636 511 291 251 2% 16 O 04 M0
DefAmm 20 58 78 87 %6 107 142 18 111 141 DR 170 173

%Aamiah 251 46 572 7 B2 86 87 26 %51 975 B1 B2 100
350 ¢

80 4
Em 1
&
pao 1

m
hTD T

Cal H.Irr Pel1

Amarr.

Fig. IV.2 Diagrama de Parcto para hteh nterlock

PUBLICACIONES

Cal 32-98 32-91 30-100 Total
Defectos 116 105 929 320
Porentaje 36.25 3281 3094 100
% Acumuldo 3625 69.06 1000

320 100

256 FomEeS, T 1 80

3298 3291

30-100

Fig. IV3 DP de 2°nivel para ver b miluencia de s m dqumas de
Interbock en Ia Caida Tipo 1“Cal”

De la fipura IV.2 podemos apreciar que el defecto
critico para el Intedock es la Caida tipo 1 con 25.1% del
100% y de la figura IV.3 observamos que este defeclo se
presenta con mayor regularidad en la miquina 32-98, con un
36.25%.

'-ﬂ‘iEH: @ ™ X
= = 3z -

o8 3 E 2533333532,
Defecdos 116 115 87 5 29 23 25 18 19 12 4 1 1 506

Porcentdje 229227172111 57 45 49 36 32 24 02 02 02 w0
% Acwmubxdo 729 457 628 739 795 842 851 527 964 528 996 55.8 100
130 9

0a }
Era i
&

B2 1

m
Fes 1

o 4

Cal Hlrr

Amarr Pel1

Fig. [IVA DP de 2°nivel, para ver bbs defedos ordenados por su incidenca
en bhmaquina 32-98

De la figura TV.4, podemos observar que para la
maquina 32-98, el defecto critico para el Interlock continua
siendo la Cal, con 116 incidencias = 22.92%.

C. Refomando el Diagnostico para Hilatura:

Con los ddos obtenidos en ¢l andlisis a tejido,
podemos concluir que el defecto critico para Hilatura es el
Hilo Trregular 22.72%, Fig. TV A.
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 CRITRIOS DEQLASIFICACION Tra. Preferida 1. Tot
DEECTOS CALSRCAON Rollos E ] 19 3 56
DeDAG Tela de PRIMBRA Poeentaje 6071 3393 536 100
De7A1D Tela PREFRRIDA %Aomulado G071 964 100

De 1D en adelante Tela de SEGUNDA

=
/46

Porcentaje

Rollos de Interlock

Tra. Preferida Xa.
Fig. [V3 Clasixacion derolos de merbek_ de lamaquina 32-98

Utilizando la tabla de clasificacion de tela, msma que
fue suministrada por el Director General y Duefio de P-B,
obtuvimos la clasificacion de los rollos de Intedock de la
maquina 32-98, Fig. IV.5.

L INVESTIGA CION Y PLANEACION DE
SOLUCIONES

Fn este capitulo se identificaron: todas las causas
que onginan cada defecto critico, la cansa que tiene una
mayor influencia sobre dichos defectos asi como el
departamento de procedencia de dicha cansa

Al haber sido aislado &l problema pnncipal, por
mAquina, proceso, producto u operano, en ocasiones resulia
1ogico saber cual es su causa principal, en caso de no sero,
es momento de analizar todas las cans® potenciales que
pueden dar onigen a dicho problema. Para este propésito se
utilizo el Diagrama de khikawa' (también conocido como
Diaprama de Causa-Bfecto ¢ disgrama de Fspina de
Pescado), la bondad de este método es que nes ayuda a
visualzar la relacion entre un problema (de produccion 6
cdlidad) y los posibles factores que contnbuyen a que
ocuma, estratificados de acuerdo a su similitud en ramas o

subramas.
- Es una grafica que relaciona el efecto (problema)

con sus causas potenciales. —

Mano de Métodosde
> Problema

Obra trabajo BBl

R
w7

Medio
Ambiente

Fig. V.1 Esquema hasico del Diagrama deIshkawa -6M 6 Dispersion-

wrwCpn

Maquinaria Medicion

A hwvestigacion y Planeacion de Soluciones para Hilatura

Hl sipuicnte paso es avenguar, que causa proveniente de
hilatura es la que influye en la peneracion del defecto
de caidas tipo 1 (Cal) en tejido, para ello continuaremos con
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mfluencia del hilo en este problema.
Cuando hayamos determinado cual fue la influencia del

hilo en la peneracion del defecto Cal, retomaremos el
departamento de hilatura, en el punto C del presente
capitulp.

B.  hwvestigacion y Planeacion de Soluciones para Tejido
Mediante una sesion de Iluvia de ideas, en la cual
participé el Jefe de Tejido, un Tejedor, el Gerente General
de la empresa y el Gerente de Calidad quien fungié también
como Moderador, se obtuvicron las sipuientes cawsa
potenciales del defecto critico Cal, estratificadas en las
ramas que propone el Diagrama de Ishikawa, método 6M,
figura 3.2. Puara el enriquecimiento de esta sesion, se les
proporcioné una copia del diagnéstico de tejido.

Fstratiicadim de Lln v de ideas: “Caida fipo 1”7 (Cal)

0. Mano de Obra: 4. Materiales:
»  Tejediii » Hilo irregular.
»  Superé » Hilo seco.
' 7 P Tomsion Ty .
1. Métodos detzahiie: " Nudos (NEPS).
» Noinfluyeen ¢’
probler z F
2 ;h quuna. yeenel
< -oma.
» = ; Ambiente:
» Temperatura relativa)
Mano de —
Obra blaguizaca Mantenimiento
\ Discoros
Supurvisién I’_\Tﬂsﬂm \ Wentilacores
nadenads e > oo
T 4 Temneratura
Humedad
Medio
Ambiente
Fiz. V.2 Ditgrama dc [diikava “6M”, parala Cada Tipo 1 “Cal”.
Miquina deT cjib 3298, Hib deLeab

Teniendo todas las posibles causas, aplicamos 1a técnica
de Jerarquizacion Analitica para poder determinar cual
causa de que ramm, es la que provoca que el defecto de
Caidas Tipo 1(Cal) se dé, para ello agruparemos las cansas
en forma de diagrama de flujo (Arbol Probabilistico), figura
Vi
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Fig. V.3 Diagrama de flujo para la jerarquizacion de las posibles causasy
ramas a las que pertenecen (Arbol Probabiligico).

Doncke:
Al.- Tejedor. A7.-  Hilo irregular.
A2.- Supervisién A8.- Hilo seco.
A3.- Disparos Ty+. A9.- Torsion Ty,
Ad4.- Ventilador. A10.- Nudos (NEPS).
A5.- Escobilla. All.- Temperatura.
AB6.- Tensiones del Al12.- Humedad.
agujado.

Para la aplicacion de la jerarquizacion analitica, se
analizardn los problemas en su forma mas simple y
continuaremos con los mas complejos, es decir,
analizaremos el diagrama de flujo de abajo hacia arriba, se
compararon todas las causas unas con otras (una sobre todas
las demés y asi sucesivamente), utilizando la escala de
comparacion que se uso fue la siguiente:

Igual importancia de una con la otra.

Ligera importancia de una sobre la otra.
Fuerte importancia de una sobre la otra.
Demasiada importancia de una sobre la otra.
Absoluta importancia de una sobre la otra.

© N o1 w

Los valores intermedios, seran también valores
intermedios de los términos antes mencionados.

Primero se obtendrd la matriz de correlacién entre
“Causas” (matriz de comparacion).
m

A2 Al A4 AS AFE A7 AR A3 A0 A1 A1M2
m " LT T B e F L F - e ]
A2 5 1 e 3 7 T 19 173 5 B 5
Al ] il 1 7 il El 15 5 & ] El k]
Al ] w1 5 T w14 3 ] T 7
AS 3 woo1e s 3 s 1| 143 3 3
A 3 L ECA - I P A P A | LT PE A PR | 1 1
Ar 9 g 5 v a a 1 5 v 8 a 9
Al 7 7 s 4 B T 15 1 5 7 a 9
A3 5 1 Als 134 B 1S 5 T 7
ao | 3 LT - I PR P wo1mo1so 3 3
Al 3 LT - FC P LT V- I P FE R | 1
a2 L 3 LI - I FC P 18 1M AF 13 A 1

Se obtiene el valor y vector caracteristico, usando el
siguiente procedimiento:

M 5 B06E-06 Al [ D249 Al (0016 Al 118
A2 4.361E 402 A2 | 1575 Az | 007E2 A2 | 782
A 2BTEE 08 A 5039 Al | 02352 Al | 2352
At | 2183E+02 At | 1367 A4 | 0073 At | 73
A5 4.018E-03 A5 0831 AE | 00285 A5 | 285
A 7199 06 AR 0373 Ai \As | 00174 y 1.74
A7 | ss2sEe09 ar | sasa || 3 Jar | ozes |JAF10008 | 2as:
B 9.335E 405 Al | 3144 AR | 01458 AR | 1468
A3 8.722E 400 AD | 1209 A8 | 00564 A | 564
A0 | 1.429E04 AN | 0473 A0 | 00223 an| 223
AN | 1886E06 AN | 0333 Al | 00156 Al1| 158
a2 | 1ae6E06 A2 | 0333 a2l 00 FAERNRE

= a0 100%
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Los valores de la Ultima matriz, representan el
porcentaje en el que cada Causa influye en la aparicion del
defecto Cal.

Utilizando el mismo procedimiento, analizaremos el
“Area 6 Rama” de donde provienen estos problemas.

Donde:
0Ol1.- Mano de Obra. 03.- Material.
02.- Maquinaria. O4.- Medio Ambiente.

A continuacion obtuvimos los por cientos de cada causa

por area.
01 = {A1=12.97; A2=87.03}

=MO.
02 = {A3=66.21; A4=20.59; A5=8.30; A6=4.90} =
MAQ.
03 = {A7=56.94; A8=28.02; A9=10.77; A10=4.26} = MAT.
04 = {A11=50.00; A12=50.00}

=M .A.

Los valores para cada causa por rama se
recalcularan, de Al a A12, A(i), tomemos en cuenta que

“la suma de las causas de cada rama suman el 100%”, por lo
que:

Al y A2 pertenecen a la rama “Mano de Obra”, la
suma de ambas causas suman el 100% para dicha rama, por

lo que:
=> 1.16 +7.82 = 100%

Al+A2=100%
Por regla de tres

8.98 = 100%

obtenemos el nuevo g Al =116 =
12.97%

valor para ambas: A2 =782=
87.03%

A3, A4, A5 y A6 pertenecen a la rama “Maquinaria”,
la suma de las cuatro causas nos da el 100% para dicha
rama, por lo que:

A3+A4+A5+A6=100% é 23.52+7.31+2.95+1.74=100%
35.52=100%

A3=23.52=66.21% A5=2.95=
8.30%
A4=7.31=20.59% A6=1.74=

4.90%

A7, A8, A9 y A10 pertenecen a la rama “Materiales”,
la suma de las cuatro causas nos da el 100% para dicha
rama, por lo que:

AT+A8+A9+A 10=100% # 29.83+14.68+5.64+2.23=100%
52.38=100%
AT7=29.83=56.94% A9=5.64=

10.77%
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Por tanto la distribucion de porcentajes es la que se
muestra en el arbol probabilistico de la figura V.4

i [ B EEE BEEE B

12.97% 87.03% 66.21% 20.59% 8.30% 4.90% 56.94% 28.02% 10.77%4.26%  50.0% 50.0%

Fig. V.4 Arbol Probabilistico parala Caidatipo 1
(Digtribucion de porcentajes).

Para finalizar, construiremos la ecuacién que representa
este sistema, multiplicando los miembros de cada rama y lo
sustituiremos en la ecuacion del sistema (1):

Z= MO +MAQ +MAT +M A,
(1)

Ejemplo:
Mano de Obra “MO” = (A 1*MO) + (A2*MO)
Al1*MO=“MO1”=1297* 8.79=133.12

Z= 113.91MO1 + 764.68M 02 + 1987TMAQ1 + 618MAQ2
+ 249MAQ3 + 147TMAQ4 + 3220MAT1 + 1584MAT?2
+ 609MAT3 + 241IMAT4 + 233M.A.1 + 233M.A.2

Y dividimos por 100 cada una de sus partes
(Conversién a por ciento):

Z= 1.13MO1 + 7.64M0O2 + 19.87TMAQ1 + 6.18MAQ2 +
2.49MAQ3 + 1.47TMAQ4 + 32.20MAT1 +
15.84MAT2 + 6.09MAT3 + 2.41IMAT4 + 2.33M.A.1
+2.33M.A.2

De la ecuacion del sistema, se desprende el diagrama de
Pareto de la figura V.5, en el que podemos apreciar con
claridad, cual es la causa mas importante que provoca
nuestro defecto de Cal, asi como todos las demas causas,
marcando su grado de importancia.

RAMA CAUSA % % Acm.

MATL MATRIAL g HIir 320 na| By
MAQL MAaoumaRs ¥ Disp. 1987 5207

MAT2 MateRial gl Seco. 1584 @7 .
MO2  manopen, P S TES 745 :
MAD2 maoumaria " Tens. 618 B |8 At
MAT WATBAL g Naio 603 &E |8
MADY waoumsmis ¥ venl. 243 903z g M T
MATA wATeRAL —6 =, Tor. 241 9273

MAL  weoioame. O Temp. 233 8506 T
MA2 “ymioawe o Fum 23 &3

MAOT \aoumeia @ Esc. 147 gaae| 0

MOL “yiayopeo, = Te. 114 10000

Fig. V.5 Porcentaje de importancia para todas las causas de “Cal”,

Porcentaje

Areas % %Aam. »
Materia 5650 5650
Mauinaia 3000 8650 | 20§

MOba 879 959 | o]
MedioA 466 995

Material Maguinariabl. Obra Medio A,
Fig. V.6 Porcentaje de importancia para cada area,“Cal .

De las figuras V.5 y V.6 podemos observar claramente
que la causa mas importante que provoca el defecto de
“Caidas tipo 1 (Cal)” es el “Hilo Irregular” el cual tiene
el 32.20%. Esta causa pertenece al rea de “Hilatura”
(Materiales) el cual tiene el 56.54% de influencia del total
de las éreas.

Conclusiones de la Investigacion para Tejido:

Los defectos criticos en la tela Interlock de la
maquina 32-98, con hilo 40/1, 100% algodén de hilaturas
Leab fueron: “Caidas tipo 1 (Cal)” € “Hilo irregular
(H.Irr)”, siendo Cal consecuencia del H.Irr., siendo el hilo
irregular defecto de hilatura.

»  Es importante hacer mencion, que la primera y
tercera causa mas importantes que provoca que Cal se
presente, son debidas al Material: Hilo Irregular y
Seco con un 32.20% y 15.84% respectivamente.

El principal defecto a atacar en el area de Hilatura es

el “hilo irregular”.

» la causa més importante en Tejido, es a la
Maquinaria “compostura ¢ sustitucion de los Disparos
superiores ¢ inferiores en mal estado” de la maquina
32-98, esta causa es la responsable de que el defecto
Cal se presente en un 19.87%, ocupando la sequnda
posicion en importancia.

»  Porotro lado, en el 4rea Operativa de Tejido, “Mano
de Obra”, el punto a atacar es el desempefio del
Supervisor, ya que un buen control implica el buen
desempefio de sus tejedores, maquinaria y los
resultados que éstos den asu vez, esta causa ocupa el
cuarto lugar en importancia.

» A pesar de que las condiciones de temperatura y
humedad, “Medio Ambiente, en tejido no son las
ideales, dichas condiciones no afectan en gran medida
al surgimiento del defecto Cal, pudiéndose considerar
como no prioritarias para la solucién o disminucién del
problema Cal.

Soluciones Propuestas para Tejido.
En la siguiente tabla se muestran las soluciones
propuestas para Tejido, en orden de importancia y por area:
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TABLAV.1
SOLUCIQNESPROP UEST ASPARA EL PROBLEMA DE
“CAIDATIPO 1 (Cal)” DELAREADETEJIDO.
Exigirle a hilaturas Teab la entrega de hilo con mejor calidad en
cuanto a las tres signientes carcteristicas, anotadas en orden
de impottancia- Hilo imegular, humedad del hilo y nudos (neps).
Mandar al laboratorio el hilo con ¢l que se¢ esti trabajando
actnalmente, para ser medidos estos tres puntos. Cuando Leab
diga que el hilo viene con mejores caractersticas, seguir
supervisindolo para ver sus avances.
Hacer el cambio 6 reparacion de los disparos inferiores (3) ¥
superiores (4). Llevar una comecta supervision, pam asegumr
que todos los disparos estén fancionando en perfecto estado.
Exigifle un control mis estricto ¥ completo al supervisor, en
cuanto al estado de sus miquinas, 4l trabajo de sus tejedores y a
los resultados obtenidos.
M. Ambiente. Impkmentar al menos la instalacion de extractores de aire, para
disminuir en b medida de lo posibk b temperatura y anmentarla
Thinmedad del talkr (no prioritario).

Hilatura.

Maquinaria.

M. Obra.

A. Retomando la Investigacién y Planeacion de Soluciones
en Hilatura:

Como vimos en el analisis de tejido, la primera y la
tercera causa mas importante que provoca el defecto de
“Caidas tipo 1 (Cal)” son debidas al departamento de
hilatura, las cuales son:
> Hilo irregular con: 32.4  La suma de las dos causas
> Hilo seco con: 15|34 = 48.04% del 100%

Con apoyo del ingeniero de soporte técnico de Hilaturas
Le, en base observaciones hechas a pie de maquina en
nuestro taller y a los resultados obtenidos al analizar el
departamento de Tejido, nos planteo las siguientes
soluciones, las cuales implementaran a la brevedad.

> Hilo irregular con:
> Hilo seco con:

PUBLICACIONES

Soluciones Propuestas para Hilatura.

En la siguiente tabla se muestran las soluciones
propuestas para Hilatura, en orden de importancia y por
area:

TABLAV.2
SOLUCIONESPROPUEST ASPARA EL PROBLEMA DE
“CAIDATIPO1 (Cal)” DEL AREA DE HILATURA.

Hilo Redlizarfle estudios al hilo de gmesos y delgados, resistencia,

Iregular. nndos (neps) y humedad.
Revisar el fancionamiento y ka calibracion de los purgadores, los
cniles deben detener el proceso si un hilo va con 1n didmetro
fuem de especificaciones.
Verificar también I calidad con k1 que se estin haciendo las
mechas para este tipo de algodon, talvez se esté mezclando
algod6n de fibra mmy corta, apto para otro tipo de hilo de nna
calidad menor.

Hilo Seco. Ratificar que los tiempos de vaporizado del hilo y 1a cantidad de
humedad suministrada por sean Jos i
Silo anterior estd bien, anmentar el tiempo de vaporizado.

1l Ficad

Nudos Revisar el fancionamiento y la calibracién de los purgadores, los

(NEPS). cniles deben detener el proceso si nn hilo va con nudos fiera
de especificaciones

Otros. Anmentar la torsion nna vuelta por pulgada lineal, y anmentarla

vaporizacion para incrementar la resistencia del hilo. De ser
necesario anmentar también el parafinado del hilo.

I. IMPLANTACION, PUESTA EN MARCHA DE
SOLUCIONES Y EVALUACION DERESULTADOS

En este capitulo implementaremos las soluciones
propuestas para cada area, sin olvidar que el objetivo
principal es atacar la causa que mas contribuye a que el
problema critico se genere en cada rea; es importante evitar
el querer solucionar mas de un defecto critico a la vez, a
menos que sea totalmente factible y la direccion de la
empresa apruebe las inversiones que conlleven.

B. Implantacion y Puesta en Marcha de Soluciones para
Hilatura y Evaluacion de resultados.

Recordaremos que el hilo a mejorar es el hilo 40/1,

100% algoddn de hilaturas Le con el que se fabrica Interlock
tela.

Como vimos en el analisis de Tejido, la primera y la
tercera causa mas importante que provoca el defecto de
“Caidas tipo 1 (Cal)” son debidas al departamento de
hilatura, las cuales son:

La suma de las dos
causas Y =48.04%

del 100%

32.20%
15.84%.

Con apoyo del ingeniero de soporte técnico de Hilaturas
Le, en base observaciones hechas a pie de maquina en
nuestro taller y a los resultados obtenidos al analizar el
departamento de Tejido, nos planteo las siguientes
soluciones, las cuales implementaran a la brevedad.
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También es importante recordar que el anélisis realizado
a Hilatura se hizo mediante los datos recabados en el
departamento de tejido, por lo que lo mas légico era
empezar por la solucién propuesta desde tejido, Tab. VI.1.

TABLAVI.1
SOLUCIONESPROPUEST ASPARA EL PROBLEMA DE
“CAIDATIPO 1 (Cal)” DEL AREA DE TEJIDO.

Exigtke a hilaturas Leab b entrepa de hio con mejor calidad en
cuanto a ks tres sipuientes caracteristicas, anotadas en orden
de importancia: Hibo iregular, nmedad del hib y nudos {ncps).
Mandar al laboratorio el hib con el que se estd trabapndo
actualmente, para ser medxlos estos tres puntos. Cuando Leab
dpa que el hio viene con mejpres caracterkticas, seguir
supervisandoko para versus avances.

Hilatura.

Hilaturas Le realizo tres procesos de mejora a su hilo, en
la Gltima, los valores del laboratorio tanto de Le como de
Za son tan parecidos que podriamos decir que ambos tienen
las mismas caracteristicas y la misma calidad, Fig. VI.1.
Pero para poderlo asegurar, el hilo tiene que pasar por otro
laboratorio “nuestro taller de tejido”

LE
IA
Ira. 2da. 3ra.
TIMULO {Calibre) 3930 3730 39.60 39.20
TORSION POR
2260 2490 24.00 2420
PULGADA
PROMEDIO DE
23480 224.30 229.20 23140
RESISTENCIA
PROMEDIO DE
13.30 1220 13.60 13.40
REGULARIDAD {U%
RUPTURA POR
15.60 17.29 1532 1523
KILOMETRO {RKM)
ALARGAMIENTO 620 510 540 5.96
300.0 T
8oi99
2388
250.0 VYA
. 200.0
S
[
= 1500
100.0
- QIBR
00 i e B = s - R
TITULO (Calibre) TORSION POR ~ PROMEDIO DE  PROMEDIO DE  RUPTURAPOR  ALARGAMIENTO
PULGADA RESISTENCIA REGULARIDAD KM. (RKM)
Parametrg?

Fig. VI.1 Comparacion de variables de Zay Le.

Para un analisis imparcial del hilo, Tejido debe
presentar las mismas condiciones que cuando se hizo el
diagndstico y andlisis inicial (disparos en malas
condiciones). Se decidié analizar solamente la maquina (32-
98), donde se tuvo la mayor incidencia del defecto Caida
tipo 1 (Cal), problema critico para Tejido en la fabricacion
de Interlock, se tejieron 56 rollos de tela, obteniendo los
siguientes resultados, Fig. V1.2,

5 LM

H.lrr
Amarr

Nhfquina 298 <

o

R (& [Mall
=
~ | |ca2

33
a =
Diagndstico No_Defectos 116 115 87 5 25 2 19
NoDefectios 79 & 57 3 i ]
Hlo % Diagnist.
Mejorado Vs Mejoras
% de Mejora m:u 304 200 00 211 103 167 417 750 00 -mnm

681 565 €55 69.6 80.0 1000 789 89.7 833 583 25.0 1000 00 704

Defectos

H.lrr.

Disp. Seco. Sup.

Fig. V1.2 DP para ver el comparativo “total” de defectos con el hilo viejo
y el hilo mejorado de Le, sin arreglar los disparos de la maquina 32-98.

Obteniendo una disminucion en: defectos totales de 506
a 356 mejorando la calidad general un 29.6%; el defecto
critico de Tejido “Cal” de 116 a 79 mejorando un 31.9%; y
el defecto critico de Hilatura “H.Irr.” mejorando de 115 a 57
que es igual a 43.5%.

A. Implantacion y Puesta en Marcha de Soluciones para
Tejido y Evaluacion de resultados.

En el punto anterior pudimos constatar que el hilo 40/1,
100% algoddn de hilatura Le mejord; los defectos totales de
la maquina 32-98 bajaron un 29.6%, asi como los defectos:
Cal 31.9% y H.Irr. 43.5%.

Ahora haremos las mejoras propuestas para la maquina
32-98 por parte de area de Tejido, “Reparar 6 cambiar los 3
disparos superiores y los 4 inferiores” asi como “Mejorar la
supervision”; posteriormente se tejieron los mismos 56
rollos de tela en la maquina 32-98, Fig. VI.3, obteniendo los
siguientes resultados:

Fig. VI.3 Mejoras para el departamento del T ejido, Méag. 32-98.

En la Figura V1.4 podemos ver las mejoras logradas con

3

el “Hilo y Tejido Mejorados” contra el “Diagnostico” y
contra el “Hilo Mejorado”.
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M 5 e F X N T =
z + 253323 . ? . . .
® 3 1 » 13D 4 1 1 56 El defecto critico para Tejido “Cal” mejord una
W2 15 2% 5 7 1 1 8 3% posicién, siendo el nuevo defecto critico el Hilo Irregular
681 565 655 636 BOD 1000 789 197 £33 583 250 100 ENO 74 “H.irr.” con el 23.1% del total. Como retroalimentacion para
e Mejora [ITRER] 45 304 200 08 211 103 167 417 750 00 s Po] Hilatura: el defecto critico para ese departamento continlia
Wlo  MNoDefectos 5 74 31 @ 2 2 9 18 B § 2 4 2 3 siendo el H.Irr.
Mejorado ' H. Mej. Vs.
Vs Hiloy HyT. 709 135 544 1077 1100 D61 600 692 1533 143 2000 4000 250 899
Tefido ji
. CONCLUSIONES

Mejorados % de Mejora EEBEEER] 456 -7.7 -100 -261 40.0 308 -53.3 -143 -1000 300 75.0 m

No.Defectos 56 74 31 € 2 » 9 18 3 &8 2 4 2 3 ;. . . .
ety Dagpbsicn Al término de la presente investigacion podemos

Teplo V% 'LYT 483 643 356 750 880 1061 474 6211275 667 500 40 2000 E12 concluir diciendo que los objetivos; tanto general como

Meforaos — " eiors PR 614 70 120 751 26 75 778 17 mo mes 1000l particulares se cubrieron de manera satisfactoria.

120 1160 118 i
~mopg N e
g 7s = e Para la maquina 32-98 el defecto de critico para Hilatura
§ . 56 942 fue el “Hilo Irregular”, el cual bajo de 115 defectos en el
| 24,022 Diagnostico a 65 con el Hilo Mejorado y a 74 con el Hilo y
2e = Tejido Mejorados, con una mejora entre procesos del
o : : 43.48% vy -13.85% respectivamente. Con una mejora
Cal H.lrr. Amarr Pell Pel2 promediO del 1482%
Fig. Vl.fl DP paraver los resylt_ados olienidpsen eIE_Diagnc’_Jstioo, con el Al final de todos los procesos, el “Hilo Irregular” fue de
Hilo mejorado y por lo dltimo con el Hilo y Tejido mejorado. 115a 74 incidencias, mejorando un 35.65%.
Obteniendo una disminucién en: TABLAVII1
“Defectos totales” Vs el Diagndstico de 506 a 320 y RESUMEN: MEJORASDEL HILOIRREGULAR
Vs el Hilo Mejorado de 356 a 320 mejorando 36.75% vy . .
10.21% respectivamente: Hilolrr. Defectos % Mejoras
Defecto critico de Tejido “Cal” Vs el Diagnéstico de Diagndstico 115 1548

116 a 56 y Vs el Hilo Mejorado de 79 a 56 mejorando HiloMejorado 65

51.72%y 29.11% respectivamente; . -
Defecto critico de Hilatura “HIrr.” Vs el Hiloy Tejido 74 -13.85

Diagnostico de 115a 74y Vs el Hilo Mejorado de 65a 74 Mejorados
mejorando 35.65% y -13.84% respectivamente, au mentando
con respecto al Hilo mejorado.

B. Tejido:

Para la maquina 32-98 que fue donde la incidencia del
defecto critico “Caida Tipo 1” se dio con mayor frecuencia
(36.25%), éste bajo de 116 defectos en el Diagnéstico, a 79
con el Hilo mejorado y a 65 con el Hilo y Tejido mejorados,

Con las dltimas mejoras al Hilo y a Tejido se
obtuvieron los siguientes resultados, Fig. VI.5:

Miuna 3298 £ - 2 =TT 23233, Z con una mejora entre procesos del 31.89%. y 29.11%
NeDefetos 74 5% 42 31 29 B n 13 8 8 4 2 2 3  respectivamente. Con un promedio de mejora del 30.51%.
Nuewo % Diagnést 00 Al final de todos los procesos, la “Caida Tipo 1” fue de
Diagnisticn Vs Mejoras - D 97 81 12 63 56 28 25 13 06 06 116 a 56 incidencias, mejorando un 51.72%.
8 634 725 79.7 86.6 922 950 975 388 994 1000
¢ 10 TABLAVII2
RESUMEN: MEJORASDE LA CAIDATIPO1
30
. Cal Defectos % Mejoras
wg
& Diagnéstico 116
“ H'Ig:ll jorado 79 "0
a ilo Mejorado
x - " 51.72
Hiloy Tejido ee 211
-0 Mejorados
Hir Cel Pef Amare M JH Fell Wal Az Ca2 A BeH T

Fig. VI.5 DP para ver lanueva disposicion de defectos que se preentan en
la maquina 32-98 con hilo 40/1, 100% algoddn de Le, en el tejicb de
Interlock.
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A. eh.eral: REFERENCIAS

La mejora total del defecto critico Cal (116 a 56) y [1] E. M. Ramirez, “Tecnicas para la toma de decisiones”, Ed. Limusa,

] : 1991.
0,
H.Irr (115 a74) al final dg las dos_mejoras fue de 51.7_2A) [2] E.M. Ortiz, “Algebra Lineal”, EdPolitécnica, 2009
y 35.65%, con un promedio de mejora entre ambos criticos  [3] Available,
del 43.69%. http:/plutarco.disca.upv.es/~joperez/doctorado/SV2D3DP | rabajos/S
ectorT extil_2/Necesidades.htm
. - . [4] Available,
géeng? el nuevg defecto critico es el Hilo Irreqular con un http:/www.guiatextilec.com/descargas/fabricacion%20de%20hilo pdf
12%, ver Tab. VI.5. [5] Available,
http:/Awww.maquinascirculares com/defectos/defect osl .html

Los defectos totales para Tejido bajaron de 506 en el
diagnoéstico, a 356 con el hilo mejorado a 320 con el hilo y
tejido mejorados, con una mejora del 29.64% y 10.11%
respectivamente. Los defectos totales bajaron al final de
ambas mejoras un 36.76%, ver Tab VI1.3.

TABLAVIIL3
RESUMEN: MEJORASDE LA MAQUINA 32-98

Méq. Defectos

% Mejoras
32-98 Totales
Diagnésti 506
!agnos_lco 29.64
Hilo Mejorado 356
Hilo y Tejido 10.11

. 320
Mejorados

La clasificacion de la tela Interlock conforme las mejoras
se daban se dio de la siguiente manera: Tela de primera:
aumento 8.82% comparando los resultados con el Hilo
Mejorado Vs el Diagnoéstico y un 23.53% comparando los
resultados con el Hilo-Tejido mejorados Vs el Diagndstico.

TABLAVIIILA
RESUMEN: MEJORASGENERALES, MAQ.32-98
HILOY TENDO
. HLO ;(:): MEIORAS  MEJORADOS Vs.
MEIORADD | @ 00s o
HILATURA
115 65 T4
"H.lrr."
MEORAS 84K 13.95%
THIDO
116 E] 5%
"ca1”
MEORAS 31 90% 29.11%
DEFECTOS
56 20
TOTALES
MEIORAS 2964% 1011%

540

432

324

216

Defectos

108

0

Defectos Totales H.lrr. Cal

Fig. VII.1 Mejoras Generales, Maquina 32-98
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Software para el Control de una Linea de Verificacion

Ing. Guillermo Paniagua Pardo, Ing. Fernando Rico Martinez, M. en C. Efrain Martinez Ortiz
INSTITUTOPOLITECNICO NACIONAL Seccidn de Estudios de Posgrado e Investigacion
ESIME “Zacatenco” Departamento de Ingenieria en Sistemas
México, D F.

Resumen — Se presenta el andlisis para el disefio de un
software, para el control de una linea de verificacion vehicular
en el Estado de Morelos, aplicando el enfoque de la teoria
general de sistemas. Dado que las empresas que se dedican al
equipamiento de \erificentros a nivel naconal son pocas,
algunas veces el servicio que ofrecen no esel adecuado para los
clientes finales. Por este motivo las autoridades del Estado de
Morelos tienen la inquietud de desarrollar algo similar a lo que
se tiene en el mercado, con el fin de no estar atados a los
requerimientos de las empresas antes mencionadas.

Palabras Clave — morelos, verificacion, sisttma, software

Abstract — We present the analysis for the design of software
for controlling a vehidle testing line in the State of Morelos, on
a basis of general systems theory. As companies engaged in
equipment testing center nationally are few, sometimes the
service offered is not suitable for end customers. For this
reason the authorities of the State of Morelos have the concern
to develop something similar to what you have on the market,
in order not to be tied to the requirements of the
aforementioned companies.

Keywords - Morelos, testing, system, software

I. INTRODUCCION

Con el crecimiento de las grandes ciudades, y
debido a la necesidad de utilizar vehiculos de autotransporte
de combustion interna, el medio ambiente atmosférico se ha
ido dafiando; en consecuencia las modificaciones y
deterioros a la salud de los habitantes de las metropolis no se
ha hecho esperar; esto nos ha llevado a tomar medidas
importantes en contra de la contaminacion generada por
nuestras actividades. En la tabla 1 puede observarse los
efectos de los gases producidos por los vehiculos
automotores.

Una de las medidas de control mas importantes de
la contaminacion atmosférica es la creacion y uso de los
verificentros, cuya funcién es la de medir la emisién de
gases contaminantes a la atmdsfera y determinar que
vehiculos son aptos para circular por la ciudad, en base al
uso de normas establecidas. Los contaminantes que son
medidos son las emisiones de CO2, NOX y 6xidos de azufre
los cuales son precursores del ozono atmosférico por
procesos fotoquimicos. Para esto los centros cuentan con

equipo que va desde material humano hasta computadoras y
aditamentos para fines especificos.

Il. METODOLOGIA

La metodologia con la cual se llevara a cabo el
desarrollo del proyecto, es una propia para el disefio de un
sistema informatico, la cual descompone el sistema en
cuatro grandes grupos:

1- ANALISIS

Definicion del problema
Estudio de la situacion actual
Requisitos a considerar

2.- DISENO LOGICO
Andlisis funcional

Definicion de datos y procesos
Modelizacion

TABLA1

CONTAMINANTES EMITIDOS POR GASES Y SUSEFECTOS

ORIGEN CONTAMINANTES EFECTOS

ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS,
IRRITACION EN 0JOS
Y NARIZ

MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS,
PRECURSOR DE
0ZONO Y LLUVIA
ACIDA

OXIDO DE
NITROGENO (NOx)
VEHICULOS

A GASOLINA

EFECTOS
CARCINOGENICOS,
MUTAGENICOS,

(HO) LEUCEMIA Y
SISTEMA CENTRAL
EFECTOS
CARCINOGENICOS,
MUTAGENICOS Y
LEUCEMIA

HIDROCARBUROS

PLOMO (Pb)

ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS Y
BASCULARES,
PRECURSOR DE
OZONO Y LLUVIA
ACIDA

VEHICULOS
ADIESEL

DIOXIDO DE
AZUFRE (SOx)

3- DISENOFISICO
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4~ IMPLEMANTACION Y CONTROL
Implantacion del sistema
Mantenimiento

A. ANTECEDENTES (ANALISIS)
Elementos Técnicos de los Centros de Verificacion

Las pruebas de evaluacion de emisiones vehiculares
representan el “alma” de los programas de verificacion
vehicular, ya que son éstas las que permiten identificar a los
vehiculos con problemas ambientales. Por esta razon, se han
desarrollado y analizado una gran variedad de
procedimientos de analisis de emisiones vehiculares, los que
se pueden agrupar en métodos estaticos, y métodos
dindmicos.

Métodos estaticos: Se les llama asi a todas las pruebas
que no aplican carga y que son realizadas con la transmision
en neutral. Este tipo de pruebas son las mas populares en el
mundo, dada su rapidez de aplicacién y el costo de la
infraestructura, entre ellas se encuentran dos de los
procedimientos establecidos para nuestro pak.

Métodos dindmicos: Estas pruebas son realizadas sobre
dinamémetros en donde se aplica carga y velocidad
constante a los automotores, obteniendo las lecturas de
contaminantes durante la fase de carga.

Dependiendo del tipo de centro de verificacion
vehicular y de los tipos de prueba que se apliquen, cada uno
tendra caracteristicas y necesidades distintas; razon por la
cual, se presentan las consideraciones generales, asi como
una descripcion de los elementos técnicos de los que se hace
uso.

1 EQUIPO ANALIZADOR DE GASES. El analizador
de gases es desarrollado y comercializado por pocas
empresas internacionales (en el pais solo hay dos marcas de
estos analizadores “Andros y Sensors”), en tanto que los
equipos de verificacion de gases son elaborados por diversas
empresas nacionales e internacionales (en el pais hay cerca
de 10 empresas fabricantes y/o comercializadoras de
equipos de verificacion de gases vehiculares). Los gases a
analizar son HC, CO, C0O2, 02 y NOx (s6lo para los
métodos dinamicos).

2 DINAMOMETRO. En términos generales, el
dinamdmetro debera disefiarse para soportar un peso
minimo de 3500 kilogramos, asi como permitir la
realizacién de pruebas a cualquier velocidad menor a 101
kilometros por hora. La potencia generada por el vehiculo
debera ser transmitida a través de los rodillos a un sistema
de absorcién de energia, misma que debe permitir la
variacion y el control de la carga aplicada al motor.

3 TACOMETRO. Los centros de verificacion deben
tener dos tipos de tacometro, uno para obtener las
revoluciones por minuto a través de cualquier cable de bujia
y otro de no contacto, mismos que deberan medir la
velocidad angular del motor con una precision de 3%, y con
un tiempo maximo de respuesta de un segundo.
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4 OPACIMETRO. Los opacimetros se utilizan para
cuantificar la opacidad de las emisiones de los vehiculos a
diesel. La norma mexicana, a diferencia de las normas
internacionales, sélo acepta el uso de opacimetros de flujo
parcial 6 camara cerrada, cuyos elementos de disefio y
operacion se definen detalladamente en la norma y son: la
fuente de luz, del receptor del haz de luz, las escalas de
medicion, la respuesta, la temperatura a la que debe estar el
gas medido y la calibracion del aparato.

5 OBRA CIVIL. La obra civil de los centros dedicados
debe incluir oficinas, bafios publicos y privados, zona de
entrega de resultados y cobro del servicio, sitio de computo,
lineas de verificacion, estacionamiento para empleados y
visitas, areas de acumulacion de vehiculos en espera de ser
verificados y aquellos en espera de recibir resultados; asf
como bodega de gases y refacciones.

6 PERSONAL. Los centros dedicados deben contar
como minimo con dos personas técnicas por linea de
verificacion vehicular, un cajero, un responsable de entrega
de resultados, dos personas de intendencia, dos mas que
realicen funciones de seguridad, un responsable del centro y
un técnico de mantenimiento.

7 SERVIDORES DE PROGRAMAS E IMPRESION.
Los centros de verificacion dedicados con més de una linea
de verificacion, deben contar con una red local que coordine
y administre las actividades de todo el sistema de
verificacion, para lo cual se requiere de un servidor central,
en donde se coloca el software de verificacion vehicular y se
almacena la informacién generada en las actividades de
verificacion diarias del centro; asimismo, debe contar con un
servidor de impresion centralizada en donde se generen los
resultados de verificacion.

8 SISTEMA DE VIDEO. El sistema consiste en
mantener camaras de video que graban las actividades que
ocurren en las lineas de verificacion, con el objeto de evitar
el uso de vehiculos en buen estado, a los cuales se les toman
las emisiones generando certificados de emision para otros
vehiculos que no son evaluados, ya sea porque no pueden
aprobar o porque el duefio decide no llevarlo al centro,
también se evita la realizacion de actividades mecanicas en
la linea y la manipulacién ilegal de los equipos de
verificacion.

9 SISTEMA DE AFORO. El sistema permite
contabilizar a los vehiculos que entran al centro de
verificacion, los que verifican y los que salen, con lo cual se
tiene conocimiento de las unidades que ingresan al centro de
verificacion, pudiendo identificar aquellos centros de
verificacion en donde se registraron mas verificaciones que
autos ingresando al centro, ya que esto significaria que un
vehiculo fue utilizado para simu lar la verificacion de otros.
10 SISTEMA DE COMUNICACION. Con este sistema se
genera una red privada virtual a través de la cual, la
autoridad ambiental y los centros de verificacion de
emisiones intercambian informacion diversa relacionada al
programa de verificacion de emisiones vehiculares.
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11 IMAGEN INSTITUCIONAL Los centros de
verificacion de emisiones vehiculares deben cumplir con
una imagen que permita a los usuarios identificarlos.

Verificacion en el Estado de Morelos

El programa de verificacion de las emisiones de los
vehiculos que circulan en el area metropolitana del Valle de
México ha sido uno de los factores relevantes en revertir los
niveles de concentracion Ambientales de los contaminantes
prioritarios. Por este motivo més entidades federativas se
han unido al programa de verificacion vehicular en sus
respectivos estados, ya que el problema ambiental no es algo
propio del Valle de México, sino que es algo que crece cada
dia en todas las grandes ciudades; y en virtud de que el tema
ecoldgico, es un asunto que cada vez cobra mayor
importancia en nuestros dias, el Estado de Morelos se ha
sumado a este proyecto desde el 20086.

El Ejecutivo Estatal a través de la Comision Estatal del
Agua y Medio Ambiente, establece el cumplimiento al
Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria, conforme a
los cuales los vehiculos automotores registrados en el
Estado de Morelos deben ser sometidos a verificacion
vehicular obligatoria dos veces por afio, de acuerdo al color
del engomado o0 en su caso, al Gltimo digito de la placa
permanente de circulacion.

Dentro del Estado de Morelos se aplica una prueba
estética para la verificacion vehicular, por lo que los gases
que se miden en el estado son: hidrocarburos, mondxido de
carbono, oxigeno y bidxido de carbono. Las etapas de la
prueba estética son las siguientes:

1.-PRUEBA DE REVISION VISUAL DEL HUMO. El
técnico debera revisar que los componentes de emisiones y
elementos de disefio que han sido instalados en el vehiculo
por el fabricante no hayan sido retirados del sistema de
control, y revisar que el sistema de control de emisiones no
tenga alteraciones que puedan ocasionar modificacion en las
lecturas originales. Una vez realizado lo anterior, se
procederd a realizar la prueba conforme al siguiente
procedimiento:

Se debe de conectar el tacometro del equipo de

medicion al sistema de ignicién del motor del vehiculo y
efectuar una aceleracion a 2500 + 250rpm, manteniendo ésta
durante un minimo de 30 segundos. Si se observa la emision
de humo negro 0 azul y éste se presenta de manera constante
por mas de 10 segundos, no se debe continuar con el
procedimiento de medicidn y se deberan tener por rebasados
los limites maximos permisibles establecidos en la Norma
Técnica Ecoldgica del Estado de Morelos correspondiente.
Esta prueba no debe de durar mas de un minuto.
El Humo negro indica exceso de gasolina en la mezcla de
admision, por lo que el motor requiere afinacion. EI Humo
azul indica consumo de aceite en los cilindros y el motor
deberd repararse.

2. PRUEBA DE MARCHA EN CRUCERO. Se debe de
introducir la sonda de medicion al tubo de escape de
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acuerdo con las especificaciones del fabricante del propio
equipo, asegurandose de que estd se encuentre
perfectamente fija, se procede acelerar el motor del vehiculo
hasta alcanzar una velocidad de 2500 + 250 rpm,
manteniendo esta durante un minimo de 30 segundos.
Después de 25 segundos consecutivos hajo éstas
condiciones de operacion, el técnico debe de determinar las
lecturas promedio que aparezcan en el analizador durante
los siguientes 5 segundos y registrar estos valores. Esta
prueba no debe durar mas de un minuto.

3. PRUEBA DE MARCHA LENTA EN VACIO. Se
procede a desacelerar el motor del vehiculo a una velocidad
de marcha en vacio especificada por su fabricante que no
sera mayor de 1100 rpm, manteniendo esta durante un
minimo de 30 segundos , después de 25 segundos
consecutivos bajo éstas condiciones de operacion, el técnico
debe de determinar las lecturas promedio que aparezcan en
el analizador durante los siguientes 5 segundos y registrar
estos valores. Esta prueba no debe durar mas de un minuto.

4. ANALISIS DE RESULTADOS. Se considera que un
vehiculo pasa la prueba cuando ninguno de los valores
registrados en las lecturas de las pruebas en marcha lenta en
vacio y en marcha en crucero rebasan los limites maximos
permisibles previstos en la norma técnica ecoldgica del
Estado de Morelos respectiva. Los niveles méaximos
permisibles de emisién de gases de los autos y vehiculos
comerciales en funcién del afio modelo se muestran en la
tabla 2. En la tabla 3 se muestran los niveles maximos
permisibles de emision de gases de los vehiculos de usos
miltiples o utilitarios, camiones ligeros, camiones medianos
y camiones pesados, en funcién del afio modelo.

A. DESARROLLO (DISENO LOGICO Y FISICO)

Dado que nuestro objetivo es el desarrollo del software
para la operacién de un Verificentro en el Estado de
Morelos, cumpliendo las normatividades vigentes,
empezaremos identificando los elementos con los cuales el
software tendrd que interrelacionarse para lograr el
funcionamiento requerido. En la Figura 1 mostramos los
elementos mencionados anteriormente.

El programa correra de forma local, en una PC IBM
compatible con un procesador Intel Pentium Il a 300MHz,
Intel Celeron a 500 MHz, AMDKG®6 o superior. El sistema
operativo debe ser ambiente Windows para PC. Tomando en
cuenta que las tarjetas que se utilicen para la adquisicion de
datos (analizador de gases y tacdmetro), usan comunicacion
via serial, la PC debera contar con los mismos puertos.

La comunicacion con las tarjetas tacometro y analizador
de gases se hace via comandos definidos por los fabricantes
y las respuestas de las mis mas, también son analizadas via el
protocolo definido por los mismos. La tarjeta de tacémetro
también es la encargada del control de valvulas, asi como de
la seguridad del equipo via sensores, los cuales son
checados por el programa o deshabilitados.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS

pag. 105



PUBLICACIONES

T'nglg)z(-l B‘(')VSEE(; '\Igég)(ll\l'\gol?llFI)DERRON(I:IEEEL_lJES(I))SE (E)g\("l'gl'z?\"\é)% estos datos que se guardan. El control de estos procesos los
NIVELES MINIMOS Y MAXIMOS DE DILUCION realiza el programa en forma estructurada.

FIGURA 1. SOFTWARE Y ELEMENTOS INTERRELACIONADOS

mo OXIGENO DILUCION
HIDR D0 W ANALZADOR
OCAR DE | DEGASES
BURO CAR
ANO ) BN MAX MIN MAX y .
" (0]
R P
VEEE;LLLO — - - SEGURIDAD 1
DEL EQUIPO #
CO)
o) G (02)% Vol (CO+CO2)% Vol
ppm Vol
1979 Y
ANTER. 700 6.0 6.0 70 18.0
1980-1986 500 4.0 6.0 70 180
10671998 | 40 30 60 0 180 La ldgica del programa puede observarse en el diagrama
de la figura 2, esto es de una forma general ya que el
1994Y software involucra varios procesos, de los cuales no es
200 20 6.0 70 180 . . .
POST. posible hablar de todos por cuestiones de espacio en el

presente articulo. Cabe mencionar que el programa en todo
momento, aln durante la prueba de verificacion, esta

TABLA 3. NIVELES MAXIMOSPERMISIBLES DE EMISION DE chec_ando la sequridad del equipo, asi como el estatus del
MONOXIDO DE CARBONO, HIDROCARBUROS, OXIGENO Y analizador de gases para de esta forma asegurar una lectura
NIVELES MAXIMOS DE DILUCION correcta de los pardmetros analizados, y en dado caso de

encontrar algin error abortar la prueba y notificar al
operador las acciones pertinentes.

o OXIGEND DILUCION EI.Ieng'uaje sobre e[ cualse desarrollo.gl softyvare, es un
oA | 9Np lenguaje orientado a objetos para la creacion de interfases a
oo o | cams través de ventanas e interactuar con el operador, usamos el
NODELO OoNO MAX MIN MAX . . . . .
VeRICWL Visual Basic _4.0 que es un lenguaje sencillo y amigable para
© la programacion.
E;‘)fn) gg%)ol (02)% Vol (CO+COR)% Vol
A. RESULTADOS (IMPLEMENTACION Y
CONTROL
prean 70 60 60 70 180 ) )
Actualmente el programa se encuentra trabajando en
instalaciones de verificentros del Estado de Morelos y
1980-1985 600 50 60 7 180 cumple con todas las caracteristicas de las normas oficiales
mexicanas correspondientes; esto proceso llevo para su
1996-1991 500 40 60 70 180 efecto varias pruebas antes de proceder a su liberacion por
parte de la autoridad correspondiente. Adn sobre la marcha
Le00103 © " o 2 " han existido pequefios problemas, sin que afecten la
funcionalidad del mismo, que han salido a la luz por parte
de los usuarios, y las correcciones correspondientes se han
1994y

OST. 20 20 60 70 180 hecho sin ningln problema.
Es importante continuar con el seguimiento y
evaluacion del programa, con la intencion de seguir con la

. - , deteccion de fallas y por ende la mejora del mismo, de
Los datos de los vehiculos verificados, asi como los

resultados de sus pruebas son almacenados en tablas de
DBASE, y la impresion de los certificados, se hace con
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FIGURA 2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SOFTWARE
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manera que se pueda garantizar una correcta operacion. El
software como norma estatal, debe ser actualizado cada afio,
de acuerdo a nuevas especificaciones que definan las
autoridades.

I. CONCLUSIONES

El enfoque sistémico permite analizar problemas
muy complejos y dindmicos. Se pueden construir modelos
de representacion de sistemas administrados o alternativas
de sistemas que puedan generar enfoques nuevos; es decir,
aparecen propuestas “evolutivas” para mejorar la resolucion
de problemas conocidos y propuestas “revolucionarias” para
encarar problemas todavia no resueltos.

Aceptar el modelo sistémico requiere a su vez, que se
acepte la idea de que el comportamiento de los objetos
estudiados viene dado por los componentes del sistema, pero
por sobre todo, por las propias interacciones entre ellos,
incluyendo la relacion con el entorno.

Para el caso de nuestro proyecto, este enfoque nos
auxilio enormemente en el disefio del mismo al aplicar una
metodologia que considera todas sus partes junto con sus
interrelaciones, de manera que el sistema en desarrollo
interactia de forma estructurada con cada uno de sus
componentes, para lograr el objetivo deseado.

Por otro lado en cuanto a nuestra experiencia con los
verificentros, podemos mencionar que son una medida de
control de la contaminacion eficiente en cuanto pongamos
especial atencion en su proceso, el cual debera estar limpio
de cualquier influencia externa que mod ifique su valor como
medida en contra de la contaminacion. Debemos dejar de
ver a los procesos de verificacion como algo indtil en el cual
gastamos dinero y nos expiden un papel. En mi opinién la
verificacion sirve para algo, siempre y cuando no se altere el
funcionamiento del motor después de presentarla, 0 se caiga
en actos de corrupcion. Debemos verla principalmente como
una contribucién que hacemos para mantener un medio
ambiente mas limpio y una inversion para el futuro.
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