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1. INTRODUCCION

Las empresas que se dedican a dar servicios han ido en
aumento dfa a dfa, lo cual trae consigo una cempetencia muy
favorable para el mercado. Muchas veces este tipo de
empresas compiten bésicamente en el mnismo producto y la
diferencia entre ellos depende de la calidad del servicio
gue se le puede dar a dicheo producto, Este es el caso del
mercado de la midquinas fotocopiadoras. La funcién principal
de una fotocopiadora es precisamente sacar fotocopias, y
existe una amplia gama de equipos para llevar a cabo este
propésite. La preferencia por alguna marca en especial
reside, en la mayoria de los casos, en el sopoxte técnice y
el mantenimiento que se les debe dar. Nuestra tesis surge
como necesidad de encontrar un medio mas, gque ayude
finalmente a dar mejor atencién al cliente y, con é&sto,
lograr un 1liderazgo dentro de un mercade ampliamente
competido,

El "Sistema para la Deteccién de Fallas en Miquinas
Fotocopladoras", mas tarde llamado "SOPORTECY, es una
herramienta que resulta sumamente til para el técnico en
fotocopiadoras, ya que, como se explicard mas adelante, 1lo
auxiliard tanto en su formaciébn como técnico, como en 1la
correccién de fallas en sus equipos, dé&ndole as{ més
agilidad y rapidez a su trabajo, para dar un mejor servicio.
Dicho programa puede ser instalado en computadoras
personales tipo PC-AT y puede ser utilizado por cualquier
persona, aunque no tenga experiencia en el manejo de estas
méquinas.

El sistema "“SOPORTEC" estd dividide en dos partes
principales: un tutorial, que auxilia al usuaric en el
aprendizaje del funcicnamiento de una mégquina fotocopiadora;
Yy un detector de fallas en copiadoras, gue auxilia al
técnico gque da soporte, a solucicpar fallas gque se
encuentran en el campo y que son difjciles de solucionar.

La idea de la creacién del programa tutorial nacid de 1la
necesidad de capacitar correctamente al técnico en
fotocopiadoras, ya gque, en la mayoria de los casos, el
conocimiento del funcionamiento de las mismas es muy béasico
y no existe ningGn material didéctico que pueda explicar a
fondo el funcionamiento de una fotocopiadora. El buen
servicio de un técnico a un equipo reside de manera muy
importante en el conocimiento profundo del funcionamiento
del equipo de fotocopiado. Es por ésto, que se decidi$
incorporar este tutorial al sistema, el cual est& hecho
tomando en cuenta ciertos lineamientos a seguir basados en
el disefio de sofware educativo, 1los cuales se pueden
encontrar en el capitulo 5 de esta tesis. Para elaborar el



tutorial se estudis profundamente el funcionamiento de una
copiadora y se logrd conjuntar un texto donde se recopila la
informacién de cada parte, asi como la definicidn de varios
conceptos utilizados en el funcionamiento de las
fotocopliadoras. Este texto podrd encontrarse en los
capitules 3 y 4.

El capitulo 5 describe el desarrollo del programa de
deteccién de fallas en equipos de fotocopiado, donde se da
solucién a una gran cantidad de casos précticos que en la
mayoria de los casos son dificiles de corregir, ya gque &stas
fallas pueden deberse a errores en el disefio, desgaste,
ete,, Y dgeneralmente no estan incluidas en el manual de
servicio.

El uso del sistema "SOPORTEC" debe traer resultados mnuy
favorables y contundentes, permitiendo una mejor
capacitacién para 1los técnicos especializados, un amplio
conocimiento del equipo, la correccién de fallas, el rédpido
acceso a la informacién que auxilia al técnico y finalmente
una mejor atencién y un mejor servicio al cliente. Esto es,
como se menciondé con anterjoridad, lo gue hace la diferencia
entre las enpresas dedicadas a dar el mnismo tipo de
servicie.



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Tomande en cuenta las neceslidades y exigencias del campo
profesional, el objetivo general de 1la tesis, consiste: en
elaborar e implementar un programa de software gque sirva como
gufia en el estudio del funcionamiento de 1la méquinas
fotocopiaderas, para luego, ser utilizado como auxiliar para el
diagnéstice y correccién de fallas en las mismas, considerando
alto y bajo volumen de copiado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

i. Determinar la importancia de desarrollar un
sistema, para el diagnéstico de fallas en
fotocopiadoras.

ii, Mestrar al usuario, la ventalja del empleo de
computadoras personales tipo PC compatibles, como
auxjliares en el diagnéstico de fallas en equipo de
fotocopiade.

iii Dar a conocer al usuario, mediante un programa
tutorial, el funcionamiento general del proceso
sxerogrifico, asi como los diferentes sistemas de
control, utilizados en las copiadoras digitales de
la presente generacidn.

. lv. capacitar al usuario, mediante el mismo sistema
automatizado, para evaluar el funciocnamiento de los
equipos de fotocopiado.

v. Desarrollar, implementar y analizar los resultados
obtenidos mediante diche programa, para gue
e) diagnéstico de fallas, sea lo mds exacto
posible, .de acuerdo a 1lo que indique el sistema.

A



3. CONCEPTOS GENERALES

3.1. DEFINICIONES BASICAS

Para facilitarle al lector el entendimineto de este texto, a
continuacién, se citan algunos conceptos que se consideran
de gran importancia,.y que serfn utilizados constantemente
en los siguientes capitulos.

Estos conceptos, est&n ordenados de tal manera gue, cada uno
de ellos, sirva como antecedente o base, para el buen
entendimiento de los conceptos siguientes.

HAQUINA FOTOCOPIADORA: Maquina que es también conocida
simplemente comc copiadora; 1la cual es un edquipo que,
mediante sustancias quimicas, calor, presién y 1luz, logra
obtener copias en papel de documentos impresos y/o de
material dgré&fico; éstos Gltimos llamados cominmente
originales. Las copias pueden ser, en papel gquimicamente
sensibilizado, (copias electrostiticas) o en papel bond,
(copias xerogréaficas). Las copiadoras se dividen
cronolégicamente en generaciones; 1los equipos actuales
corresponden a la llamada cuarta generacién.

FOTOCONDUCTIVIDAD: Es la propledad de ciertos materiales,
para permitir que una corriente eléctrica circule a través
de ellos, dependiendo de la cantidad de luz a la gue estén
expuestos, A mayor exposicién a la luz, menor resistencia
eléctrica y, por lo tanto, mayor conductividad.

ELECTROFOTOGRAFIA: Es un proceso de formacién de imigenes,
comunmente utilizado en la xXerografia. La electrofotografia
se basa en las propledades de sustancias fotoconductivas,
cuya resistividad eléctrica disminuye al entrar en
exposicisén a la luz. Este principio, es comunmente usado en
las miquinas fotocopiadoras.

BELENIO: (Se) Elemento quimico de la familia del oxigeno,
(Grupo VIia), con nimero atémico 34 en la tabla periédica. El
selenio es un material de naturaleza fotoconductiva; es
decir, su conductividad eléctrica aumenta al ser expuesto a
la luz. En clertos casos, este elemento puede transformar
epergia luminosa directamente en energia eléctrica. Por gu
propiedad fotoeléctrica es comunmente usado en el proceso
xerografico.

TELURIO: (Te) Elemento quimico semimetdlico de la fapilia
del oxigeno (Grupo VIa), con nGmero atémico 52 en la <tabla
periédica, muy parecido en sus propiedades, tante fisicas



como quimicas, al elemento selenio. Es un material
semiconductor de fédcil obtencién en la naturaleza y, en
ocasiones, es utilizado para elaborar dispositivos
termoeléctricos, tales como fuentes de corriente, o bien,
algunos ceonductores. Cabe aclarar que el telurio es menos
fotoconductivo gque el selenio.

CILINDRO O TAMBOR: Como su nombre lo indica, es un
elemento en forma de cilindro, siendo el mas importante
dentro del proceso xerogrdfico convencional actual. Aqui es,
donde realmente se reproduce la imagen del original a copiar
{imagen reflejada), transfiriéndose la informacién al papel
de la copia. Lo anterior, se efectia totalmente por medios
electrostiticos. Ahora bien, el cilindro es fabricade de
aluminio y, se encuentra recubierte ya sea por una fina capa
de selenio, o bien, por una aleacién de selenio y de
telurio, aprovechando as{ las propiedades fotoconductivas de
dichos elementos. Existen también, cilindros recubiertos de
compuestos orgénicos fotoconductivos, (llamados OPC), sin
embargo, la vida Gtil de estos cilindros es muy corta. El
proceso Xerogrdfice convencional actual, wutiliza cargas
electrostdticas, mismas qgue son almacenadas en una parte del
proceso por el cilindro. En las zonas sin imagen reflejada ©
zonas “claras", la luz actla directamente sobre el cilindro,
haciendo que é&ste disminuya su resistencia eléctrica Y.
libere las cargas almacenadas anteriormente., La superficie
del cilindro debe tener un acabado espejo, para que 1la
imagen reflejada corresponda fielmente a la del original.
cuando la imagen reproducida del original a copiar presenta
una zona obscura (como una letra o una figura) reflejada en
el cilindro, éste, por sus propiedades fotoconductoras,
retiene la carga eléctrica almacenada en una parte anterior
del proceso.

TONER Y REVELADOR: De manera genérica, se dice que el
toner es la tinta de las copiadoras y, el revelador es el
vehfculo que transporta al toner, desde la wunidad de
revelado, hasta el cilindro y, desde el cilindro, hasta la
hoja de la copia. La composicidén, tante del toner como del
revelador, varia de fabricante a fabricante; pero en
general, el toner estd compuesto de carbén junto con
sustancias termopl&sticas muy finas. Por su parte, el
revelador estd compuesto de pequeiiisimas particulas de
metal, para poder transportar por medios electrostdtices el
toner. Cabe comentar, que si bien el carbén le da al toner
su color, el material termopldstico sirve para que, por
medio de calor y presién, se le pueda dar un acabado terso Y
de calidad a la copia. Es importante observar, que el
material termopléstico, influye directamente sobre las
propiedades electrostiticas del tener y del revelador.

En la mayorfa de las veces, la diferencia entre toners de
diferentes fabricantes, consiste en el tamafio de sus
particulas. Algunos toners vienen separados de su revelador



y ésto trae ventajas, sobre todo, en el aprovechamiento de
las propiedades de los materiales utilizados y, en el mismo
funcionamiento de la miguina, asf como en su nantenimiento.
Por esta razén, nunca deben ser mezclados toners vy
reveladores de diferentes marcas comerciales.

Existen b&sicamente tres tipos de toners y reveladores en el
mercado: dos-conmponentes, monocomponentes y toner liguido.

- DOS-COMPONENTES: En este tipo, el toner es manejado,
separado del polvo revelador. Este uUltino, es el que tiene
todas las propiedades electrostdticas. El polvo revelador es
el vehiculo de transporte del tener.

- MONOCOMPONENTE: En este caso, las particulas del toner
estdn cargadas eléctricamente, de tal mnanera que, no
necesiten un transporte especial para llegar primero al
cilindro y, luego al papel; evitdndose as{ el uso del polvo
revelador. Para mantener constante la calidad de la copia,
es necesario adicionar polvo negro, cada vez que la méguina
lo requiera.

- TONER LIQUIDO: También conocide con el nombre de LTT
{Transferencia de Toner Ligquido),que estd constituido por
particulas de carbén, dispersas en un liguido parecido al
querosenoc, el cual sirve como vehiculo para las particulas
de carbén cargadas electricamente, que luego han de ser
adheridas a las zonas del cilindro, que tienen imagen
reflejada. Al proceso gque utiliza este tipo de toner y
revelador, se le conoce como proceso hfimedo. En este caso,
el acabado de la copia se realiza mediante aire caliente, el
cual seca la copia. Este tipo de toner casi no es utilizado
en la actuvalidad, debido esto, tanto a la calidad de 1la
copia, como a los costos y a los problemas de mantenimiento.

Tanto en el monocomponente, como en el teoner 1liquido, el
término "toner-revelador", se maneja como un solo concepto,
ya que uno tiene que estar mezclado con el otro.

XEROGRAFIA: Palabra de origen griego, gue significa
"escritura seca"; sjendo éste, el nombre del proceso mas
utilizado en las maquinas fotocopiadoras convencionales. En
este  proceso, intervienen Db&sicamente tanto cargas
eléctricas como calor y presién., Mediante la xerografia, se
puede reproducir cualquier tipo de documentos impresos. La
base del proceso es la fotoconductividad, y se utiliza un
cilindro recubierto de selenio, para la formacién y
transferencia de la imagen del documento a copiar.

El documento a copiar se expone a la luz y, su imagen, se
refleja por medio de un sistema 6ptico de lentes y espejos,
en el cilindro de selenio, mismo gue se encuentra
Previamente cargado el&ctricamente. Las zonas del cilindro
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que reflejan la luz (o zonas sin imagen), liberan su carga
eléctrica mientras las zonas obscuras (o con imagen),
permanecen con carga eléctrica.

El1 toner, junte con el polvo revelador, tienen una carga
contraria a la del cilindro, de tal manera gue, las zonas
obscuras atraen al toner se forma la imagen. Después de
efectuado lo anterior, se hace pasar una hoja de papel cerca
del cilindro y, a continuacién, se hace pasar una corriente
eléctrica por un filamento metdlico, con el mismo tipo de
carga gque el del cilindro, por la parte posterior de la
hoja, de tal manera, que el toner sea atrafdo hacia la hoja.
A continuacién, es separada la hoja del cilindro y se
transporta a la unidad de acabado. En esta unidad, es donde
se le aplica a la copia, tanto el calor como la presién,
para darle el acabado final.

A estae proceso, también se le conoce como el "Proceso de los
seis Pasos'", los cuales son: carga, exposicién, revelado,
transferencia, separacidn y acabado.

DENSIDAD DE COPIA: Este término se refiere a la cantidad de
toner, gue habri de ser transferido al cilindro, para que la
copia obtenga la misma densidad que la del original; es
decir, que tan clara o que tan obscura deberd de salir 1la
copia.

VOLTAJE DE POLARIZACION (VOLTAJE DE BIAB): Es el voltaje
con la misma polarizacién de carga que la del cilindro vy,
que se hace pasar por el rodillo que retiene al toner en la
unidad de revelado, con el cual, se regula la cantidad de
toner a transferir al cilindro (densidad de copia).

MAGNIFICACION: Palabra genérica que se refiere al método o
proceso de reduccidén o amplificacién en una copiadora.

AUTO: Sistema de las copiadoras de la presente generacién,
mediante el cual, la mayorla de la decisiones de pardmetros
de fotocopiado, son tomadas por la maquina y no por el
usuario. Ejemplos: Alimentador Automdticp de Papel (APS),
Seleccién  Automidtica de Exposicién (AES), Seleccién
Automidtica de Magnificacién (AMS), etc..

ADF : Alimentador Automdtico de Originales (Automatic
Document Feeder). Este sistema, permite al usuario colocar
una pila de originales para copiar, a fin de que la mlquina
alimente, sin introduccién manual, cada uno de lo originales
para efectuar el fotocopiado.

AP B Seleccién Automdtica de Papel (Automatic Paper
Belection). Sistema de las copladoras de la presente
generacién, que permite, mediante una exploracién preliminar
del original a cepiar, seleccionar automiticamente, de entre
los diferentes tamafos de papel para copia, el tamafio de
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papel gue se necesita en el proceso. Por ejemplo, si el
original que se va a copiar es de tamafio carta, el sistema
alinenta autom&ticamente una hoja tamafio carta al proceso.

A E S : Seleccién Automdtica de Exposicidn (Automatic
Exposure Selection). Al igual que en el APS, es un sistema
que permite, mediante una exploracién preliminar del
original a copiar, determinar la densidad necesaria de
toner, a fin de que la copia, sea lo wmas pareclda al
original que se estd copiando.

AMB Seleccién Automdtica de Magnificacidédn (Automatic
Magnification Belection). Es un sistema que permite,
mediante la exploracién preliminar del original a copiar,
determinar la proporcién o razén de magnificacién, para gque
la imagen de dicho original pueda ser transferida a un
tamafio de papel para copla predeterminado por el usuario. Es
decir, si se quiere, a manera de ejemplo, un original tamaifio
carta en una hoja tamafo oficie, entonces la miquina
determina automdticamente cuanto debe de magnificar 1la
imagen.

Después de haber familiarizado al lector con los conceptos
agul citades, se presenta la semblanza histérica completa de
la evolucién de las ccpiadoras en México y en el mundo, asi
como la descripcién de las tendencias en la tecnologia de
las copiadoras,



3.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

Las primeras observaciones del principic de funcionamiento
del proceso xerog&fico fueron hechas en el afio 1777. El
fisico alemdn Georg Christoph Lichtenberg (1742-1799) logré
formar imigenes accidentalmente en una placa de material
fotoconductivo, durante sus investigaciones con
electroporos. A estas imdgenes se les conoce cono '"Las
Figuras de Lichtenberg".

Sin embargo, fue hasta 1937 cuando se logré la primera
fotocopia en un laboratorio, buscando evitar el uso de papel
carbén en las oficinas. Esto fue logrado por Chester F.
Carlson en su laboratorio de Astoria, N.Y., en Estados
Unidos.

Habrfan de transcurrir catorce afios para poder encontrar la
primera copiadora en el mercado. La t&cnica utilizada en esa
copiadora consistia de un proceso hamedo, mismo que empleaba
ciertas sustancias liguidas con propiedades fotoconductivas.
Diche proceso, que recibe el nombre de "proceso de
difusién", era una técnica fotografica desarrollada
originalmente por la conpafifa alemana AGFA, 1la cual,
necesitaba de dos aparatos; una caja de exposicién y una
caja de revelado. Como resultado, se obtenian un negativo Yy
un positivo del original simultineamente, logr&ndose asi 1la
copia. En este caso, la velocidad dlcanzada era de una copia
por minuto.

A partir de . la técnica anterior; surge el procesoc seco,
donde la primera copiadora en utilizarlo fue la Termofax,
fabricada por 3M. La copiadora utilizaba un papel
translGcido muy delgade y luz infraroja para "quemar" con
ella las imdgenes del original en el papel de copia.

como se desprénde de lo anterior, la necesidad de un proceso
"no hfmedo", trajo consigo que aparecieran, durante la
década de los cincuentas, varios tipos de procesos "secos"
de fotocopiado, tales como los de imagen dual, termografia,
electrofax, etc. Sin embargo, fue hasta 1960 cuando se lanz6
al mercado la primera copiadora de papel normal (Bond),
basada en el proceso xerogrifico que conoccemos en la
actualidad.

Dicha fotocopiadora, fue creada por la empresa
norteamericana XEROX CORPORATION y, fue denominada modelo
914. El proceso aqui implantado, fue inmediatamente
patentado por la XEROX, teniéndose un é&xito sin precedentes
en el mercado mundial. Tal fue el avance logrado por estas
copiadoras que incluso se 1llegé al punto en el que la-
palabra XEROX representaba un término genérico, en varlos
idiomas, para referirse a una fotocopia. La patente obtenida
sobre el proceso, y especialmente sobre el cilindro, hizo
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gque la XEROX mnonopolizara el mercado de las ceopiladoras
durante précticamente veinte afios. Lo anterior desaté una
batalla comercial por diche mercado, debiendo enfrentar la
XEROX diversos problemas de tipo legal, con empresas gue
incursionarcn en el campo, tal como fueron los famosos
juicios contra IBM (1978) y ROYAL (1979).

Durante los aflos sesentas, el proceso de difusidén de AGFA
fue mecanizado de tal manera gue, tanto la exposicién como
el revelado, fueran llevados a cabo en un solo aparato y, su
manejo fuera mas facil y répido. La velocidad para esta
clase de copiadora mejor6é de una a dos copias por minuto.

Cabe constatar que, a principio de los afios setentas,
existian en los Estados Unidos pocas  marcas de
fotocopiadoras, que utilizaran el proceso xerografico. Las
m&s representativas eran XEROX, IBM y ROYAL, siendo ésta
Gltima la distribuidora, en Estades Unidos, de la marca
japonesa KONICA. Sin embargo, el monopolio del mercado de
copiadoras, sequia perteneciéndole a la XEROX, misma que en
esta época comenzd a destacar tecnolégicamente en varias
&reas, incluso iniciando con las redes de computadoras vy
otros servicioes de procesamiento de datos. Mientras ésto
sucedia en América, en Europa se seguia utilizando el
procesc de difusién; existiendo copladoras automdticas gque
producfian hasta siete coplias por minuto, con el simple
acclonamiento de s6lo un botén. Dichas fotocopladoras,
utilizaban un papel fotosensible especial, llapmado "“papel
electrostitico" y, tanto su calidad come su costo eran
deficientes.

La marca SMITH-CORONA desarrollé a principle de los afios
setentas, una miquina gque utilizaba papel sensibilizado
mediante 6xido de zinc, evitando asi el uso del cilindro
fotosensible en su proceso. Esta copladora, goz6 de gran
popularidad en el mercado de méquinas de bajo volumen de
copiado.

En 1980, vencieron las patentes de la XEROX sobre el proceso
xerogrifico, liber&ndose entonces a nivel mundial el mercado
de las fotocopiadoras. A partir de estc, aparecen diversas
marcas de fotocopladoras, especialmente japonesas, creéndose
un mercado altamente competido, puesto gue cada uno de los
fabricantes, ofrece copladoras cada vez mds sofisticadas y
rédpidas, facilitdndose asi también el uso de las mismas.

Hoy en dfa, sin obstar que la conmpetencia tecnolégica vy
comercial es tan cerrada, la XEROX sigue siendo uno de los
lideres mundiales en copiadoras de alto volumen; tal
liderazgo se diluye en lo que respecta a las miquinas con
volGmenes de copiado m&s bajos. En este Gltimo campo, 1la
XEROX incluso ha preferido gque otras marcas, como SHARP y
DEVELO,P fabriquen sus maquinas a manera de maguila, a fin
de que XEROX Gnicamente les ponga su etigueta.
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Conviene comentar que, a la fecha, se cuenta con un mercado
mundial de  fotocopiadoras nuy extenso y variado,
ofreciéndole al  usuarioc, la oportunidad de encontrar
miquinas, que practicamente satisfacen casi cualquier tipo
de necesidad.

DOS ETAPAS EN LAS VIDA DE CHESTER CARLTON Y UNA
PAGINA DE SU LIBRETA QUE CONTIENE UN AUTORETRATO
XEROGRAFICO Y SU ANOTACION
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ESTE FOLLETO PUBLICADQO POR XEROX EXPLICA AL PUBLICO
EL PROCESQ DE FOTOCOPIADO
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UNA PARTE DE LA PATENTE DE XEROX QUE DESCRIBE
UN "APARATO DE COPIADO ELECTROFOTOGRAFICO" QUE
SERIA MAS TARDE LA FAMOSA COPIADORA 914
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o los ailos 40 se
presenta una de los primeras
xerolmpresoras, Esta yo
imprimia en rollos de papel,
pero [amés sw comercinllzb,

.

La copladore Xerox presentada
on 1949 como el primer producto
xerogréfico que se comercializd,
ora sblo un éxito modesto, pero
constituyd lo semille para
proyectos mayores,
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Montaje histérico: un tambor 813, placas de varlos

modelos, pledrecilles del fotoconductor de selenlo,
uno de los primeros folletos de ventas, y
la primera 914.
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3.3, EVOLUCYON DE LAS FOTOCOPIADORAS EN MEXICO

A pesar de gque en los afios cincuenta, ya existfan en Méxice
algunas copiadoras, fue hasta 1962 cuando se empezaron a
distribuir formalmente, por medio de XEROX MEXICANA, las
midgquinas fotocopiadoras modelo 914 de papel Bond. Esta empresa
mantuve, al igual gque en Estados Unidos, mnonopolizado el
mercada nacional durante practicamente veinte afios. Como se
comenté previamente, la competencia comercial no existia,
debido que la patente lograda por la XEROX para el proceso
xerogréfico, atGn se encontraba vigente. XEROX MEXICANA instalé
en 1971 su primera planta de manufactura en Tlalnepantla, Edo,
de Méxice, y en poco m&s de una década habria de fabricar
alrededor de 90,000 copiadoras.

El proceso de electrograffia, fue Introducido al mercado
nacional por 1la empresa mexicana BURMESTER, fabricando en
México, las méquinas de tecnologla alemana marca LUMOPRINT,
sin embargo, a ese momento y con referencia a las
restricciones comentadas, nl la calidad, ni el precio, eran
comparables con los obtenidos por XEROX MEXICANA.

Hacia finales de los afos setenta y principios de los ochenta,
se empezaron a distribuir otras marcas de fotocopiadoras en
México, pero fue hasta gue XEROX, liberé la patente del
procesc Xerogrdfico, cuande el mercadoe de las copiadoras
empez$ a contar-con mis marcas y, se incrementd la competencia
nacional.

Por otra parte, XEROX construye en 1983, una fabrica nueva en
Aguascalientes, e inicia en 1985, la produccién en serie de
las miaquinas para alto volumen de copiado, llarnadag Serie
Maratén; dedic8ndose tamblén, a reconstruir m&gquinas de
pequefic y medianc volumen de copiado, llamadas Familia 3100,

Es interesante observar que, la obsolesencia de las méquinas
Familia 3100 permite gue entren al mercado, miquinas con
cualidades muche mds atractivas, creando una competencia
cerrada entre varios fabricantes y, obligando a XEROX a
mejorar sus productos.

Actualmente, XEROX prevalece como lider en el mercado
nacional, en méguinas con alto volumen de copiado (m&s de 50
copias por wmwinuto), mientras gue para menores volGmenes, el
mercado tanto nacicnal como extranjero, empieza a ser dominado
por marcas como XKONICA, CANON, MITA, NASHUA, etc., ofreciendo
al mercado copladoras més versétiles, rdpidas, fA&ciles de usar
Y, sobre todo, con menores costos de operacién.

ante la tendencia a descentralizar los trabajos en cualquier
tipo de oficinas, 1las copiadoras de pequefics y medianos
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voltimenes de fotocoplado, han tenido un gran auge, existiendo
en el mercado mexlicano, una gran variedad de maquinas, que
satisfacen ampliamente casi todas las necesidades del usuario.
Se pueden encontrar hoy en dia, en México, copiadoras de todo
tipo, incluso algunas  muy sofisticadas y altamente
automatizadas, dandole la facilidad al usuario de elaborar su
trabajo de una manera sencilla, répida y con gran calidad de
fotocopiado.
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3.4, TENDENCTAS EN LA TECNOLOGIA DE LAS FOTOCOPIADORAS

A partir de que la competencia en el mercado de las
copiadoras se ha incrementado, se pueden observar un gran
nimero de avances tecnclfgicos en este campo. Con base en lo
anterior, para las copiadoras convencionales, podemos
apreciar dos fuertes tendencias, tanto tecnolégicas como
comerciales: descentralizacién de trabajo y duplicacién.

La descentralizacién de trabaje, se refiere a que el copiado
de menor volumen se haga de manera ré&pida y fé&cil por el
usuario. El que necesite sacar menos de 10 copias, debera de
contar con una copiadora, gque se encuentre cerca de su
posicién de trabajo, para poder sacar esas copias
inmediatamente, y sin necesidad de hacer largas colas en un
centro de coplado. Es decir, se considera que el nfmeroc de
copiadoras, para volGmenes pequefios por persona sea mayor.

Para este efecto, se han desarrpllado varios modelos de
copiadoras personales gue, en general, son copiadoras de no
m&s de 20 copias por nminuto; contando con caracteristicas
mucho més sencillas que las de las copladoras de vollmenes
mis altos d&e fotocopiado. Estas copiadoras personales,
ofrecen normalmente dos tipos de papel para copliar (carta y
oficio); en algunos casos, también ofrecen magnificacién,
control de .densidad de la copia y copiado de hasta 99
copias., Lo mAs atractive de estas copiadoras es su tamafio,
ya que se pueden colocar pricticamente en cualguier lugar.
Conviene resaltar el hecho de gque el mantenimiento a
efectuar en estos equipos es minimo debido a su bajo velumen
de copiado; 1la unidad de revelado, junto con su cilindro
tipo OPC, son normalmente desechables, requiriende ser
reemplazados cada determinade nfmero de coplias. En este
caso, el costo de la copiadora es bajo; sin embargo, el
costo de los materiales de consumo; tales como toner,
cilindre y wunidad de revelado, es elevado. AGn asi, 1la
demanda por este tipo de copiadoras es muy grande.

Para el caso de la duplicacién o copiado de un original diez
veces o mis, las empresas tienden a instalar centros de
copiado, con maquinas con velocidades que van desde las 20
hasta las 70 copias por minuto, a las que se ha dade por

llamar duplicadoras. Estas midquinas, presentan como
caracteristica principal, el ser sumamente r&pidas y tener
un  bajo costo  por copia. Adicionalmente ofrecen

caracteristicas opcionales; como pueden ser: ADF, AMS, AES,
APS, compaginadores, engrapadoras, etc. Ademds de ser
altamente automatizadas, su calidad de fotocopiado es
excelente. Estos equipos, requieren de un mantenimiento
constante Y minucioso, ya que, debido a su volumen da
fotocopiado, muchas de sus partes sufren desgaste mecénico,
siendo corta su vida Gtil, Desde luego, para gue la calidad
sea constante, el mantenimiento debe de ser constante.
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aparte de las tendencias aqui descritas; al haberse
incrementado la venta de computadoras personales, en los
dltimos afios, también se han incrementado las ventas de
impresoras para este tipo de equipos. Algunas de estas
impresoras, ofrecen como caracteristica opciocnal, el gque
puedan ser utilizadas como copiadoras de bajo volumen, para
ocasiones especiales.

También existen en el mercado de las computadoras nuevos
equipos, como lectoras épticas de carfcteres, examinadores
de imigenes (scanners) y digitalizaderes, cuyo objetivo es
copiar tanto textos como imdgenes impresas y, almacenarlas
en una memoria electrénica. Dicha mremoria, puede ser 1la
propia de cualquier computadora convencional. Sin importar
el aspecto de compatibilidad entre computadoras; cualguier
texto, puede ser lefdo y almacenado electrénicamente en un
disco magnético, a fin de ser reproducide 6 corregido
posteriormente.

Por otra parte, lo que ha tenide un gran auge en el Gltimo
par de afios, ha sido el telefacsimil, comunmente 1llamado
fax, el cual sirve como instrumento para transmitir todo
tipo de informacién impresa, a cualguier lugar que cuente
con un fax, mediante el uso de la red telefénica, pudiendo
considerar a este tipo de equipo, como una copiadora a larga
distancia. No obstante a que, el desarrollo del fax fue
paralelo al de la copiadora xercqgr&fica, ha sido hasta ahora
que por motivos de costo, ha sido posible introducrlo al
mercado mundial, E) fax utiliza el sistema de impresidn
termografica, por lo que debe de utilizar un papel especial,
que tiene un costo elevado y, su calidad es pobre en
comparacién con la de las copias convencionales, por lo que
se pretende, producir un fax gque opere, al igual gue 1las
copiadoras, con papel Bond Yy entregando una excelente
calidad. La combinacién entre copiadoras y fax darfa como
resultado, que las copiadoras se comunicaran
electrénicamente entre si a cualquier distancia, logrando
asf, tanto transmitir como recibir copias en lugares
remotos, almacenar en memorias electrénicas, documentos que
se envian & se reciben, tener una gran calidad en el
fotocopiado; y todo ésto, a un costo no mayor al de las
copiadoras y los fax con los que cuenta el mercado en la
actualidad.

En cuanto a las copladoras de color, éstas no son un
producto nuevo en el mercado, Durante los afios setentas,
XEROX desarrolld la copiadora a color modelo 6500. Esta
copiadora contaba con tres cilindros ,que mezclaban los tres
colores bédsicos, logrando asf la reproduccién de) original a
color. El problema era, que estas méquinas’ requerfan de un
ajuste muy fino y, se desajustaban con cualquier movimiento,
reduciéndose la calidad del producte final.
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Hoy en dfa, las miquinas de color ya no utilizan tres
cilindros, =sino gque utilizan una placa de material
fotosensible, donde el proceso utilizado es muy parecido al
proceso fotografico. Se espera que este tipo de equipos, se
vuelva popular con el tiempo, ya que por el momento y, al no
tener gran demanda, sus precios son muy altos. Incluso hay
fabricantes que han tenjdo que descontinuar sus copiadoras
de color por falta de demanda. Por lo pronto, son demasiado
voluminosas y complicadas para usar, ademds de que sus
materiales de consume son muy costosos.

Los desarrcllos de la xerografia y de la transmisién por
fax, fueron paralelos y finalmente han convergido. Tomando
ésto Gltimo en cuenta, los logros tecnolégicos que se pueden
disfrutar hoy en dfa son: la xerografia, el l&ser, el fax y
la apertura del mercado de las ccpiadoras, después de veinte
largos afios de monopolio. La direccién a seguir en 1la
evolucién de estos productos, estd encaminada por los
siguientes principios: el hombre tiene la necesidad de
transmitir informacién, estadi{sticamente estd comprobado que
el leer es siete veces mis eficaz que el escuchar, en cuanto
a la asimilacidén de informacién. Ademds, el papel sigue
siendo el mejor medio de transferencia masiva. Por lo
anteriormente expuesto y, por el surgimiento de la necesidad
de répida y automitica transferencia de copias de buena
caliad, se puede anunciar, la préxima llegada de la
copiadora con intercomunicacién electrénica.
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CGPIADORA DE YOLUMEN DE COPIADQC MEDIAR
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COPIADORA DE VOLUMEN DE CAPTADO ALTO EQUIPADA

CON COMPAGINADOR
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EL NOVEDOSO EQUIPO FAXCIMIL, O FaX, QUE
HA VENIDO A REVOLUCIONAR EL CAMPO DE LAS
COMUNICACIONES
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EQUIPO SCANNER QUE PERMITE DAR ENTRADA DE TEXTOS A
PROGRAMAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS, HACIENDOLOS
COMPATIBLES
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4. TEORIA DE OPERACION DEL PROCESC XEROGRAFICO

Si bien en el capitulo tres se definié lo que es la
xerograffa y se did una breve explicacién del principio de
operacién del proceso xerogréfico, ahora el objetivo
principal de esta seccidén serd el de darle al lector un
conocimiento mas detallado acerca de la teoria de operacién
gue involucra el proceso xerogr&fico utilizado en las
miquinas copiadoras convencicnales.

Conviene aclarar que al inicio de este capitulo se
describirdn las cuatro partes funcionales mis importantes
del proceso en estudio; adicionalmente a ésto se dard a
conocer el funcionamiento de cada parte asi come el de los
componentes wm&s importantes de cada una de ellas. Lo
anterior se hace ccon el propésito de entender de manera
ficil y ré&pida el funcionamiento global de las méquinas
copiadoras en general gue utilizan el proceso xerogrifico.

En la seccion 4.2. se dardn a conocer, de manera general,
cuales son los sistemas de control del proceso. Se
describir&n tanto la unidad general de control del proceso
xerogridfico como también algunos sistemas de control
especf{ficos encontrados en muchas de las copiadoras
convencionales.

4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL PRCCESO

Como es fdcil de imaginar, existe una gran cantidad de
componentes gue intervienen en el proceso de fotocopiado;
sin embargo, generalmente se describe a la méquina en
términos de cuatro partes principales:

La unidad &ptica.

La unidad de alimentacién de papel.
La unidad de cilindro y revelado.
La unidad de fijado y salida.

Es importante mencionar gque cuando se realiza algtn tipo de
manteniniento, ya sea preventivo o correctivo, resulta muy
benéfjco considerar a la copiadora como una unidad compuesta
de estas cuatro partes. Cabe mencionar, que conocer la
relacién entre estos cuatro elementos, asi como su secuencia
de operacién, nos permite aislar los problemas gque se
presentan y as{ solucionarlos de manera ripida y eficiente.
La figura 4.1 indica al lector la localizacién de esas
cuatro partes dentro de una copiadora convencional; mientras
que la figura 4.2 enlista los componentes principales
encontrados comGnmente en las copliadoras.
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1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13,
14.
15.
16.
17.
18,

LAMPARA DE

EXPOSICION
ler ESPEJO

20 ESPEJO

3er ESPEJO

40 ESPEJO

MOTOR DEL LENTE

LENTE

CUBIERTA DEL CRISTAL
CRISTAL DE EXPOSICION
MOTOR DE LA OPTICA

MOTOR PRINCIPAL
ALIMENTACION DE BY-PASS
ALIMENTACION DE CASSETTE
RODILLO ALIMENTADOR DI PAPEL

RODILLO SECUNDARIO DE ALIM.

PTL
CORONA DE TRANSFERENCIA
CORONA DE SEPARACION

19,
20.
21.
22.
23,
24.
25.
26.
27.
28.
29,
30.
31,
32.
313,
34.
35.

GUIA DE
RODILLO
RODILLO

TRANSPORTE
INFERICR DE FIJADO
SUPERIOR DE FIJADO
LAMPARA CALENTADNRA
RODILLC DE SALIDA

CARTUCHO DE TONER

UNIDAD DE REVELADO

RODILLO MAGNETICO

CILINDRO

RODILLO ESPONJA

FILTRO DE 0QZONO

CUCHILLA LIMPIADORA

PCL

CORONA DE CARGA

CEL

CHAROLA PARA CCPIA
VENTILADOR DE ENFRIADC

FIG. 4.2 CORTE TRANSVERSAL DE LA MAQUINA COPIADCRA
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7y -
N \(_1@ — UNIDAD OPTICA
@

]
UNIDAD DE FIJADO Y SALIDA UNIDAD DE ALIMENTACION DE PAPEL

UNIDAD DE CILINDRO Y REVELADO
FIG. 4.1. LOCALIZACION DE LAS 4 PARTES

4.1.1. LA UNIDAD OPTICA

El objetivo principal de la unidad éptica es transferir la
imagen original del documento a copiar desde su posicién
sobre el cristal de exposicién hasta el c¢ilindro. Los
componentes mas importantes de esta unidad se pueden
cbservar en la figura 4.3.

CRISTAL DE EXPOSICION
3 S LAMPARA DE
/A_Q’éj.. 2 Ay pesteron ¥

A
Q£ ‘G LENTE A ler ESPEJOQ
— iy
ESPEJOS EN "V 40 ESPEJO
CILINDRO

FIG. 4.3 UNIDAD OPTICA

Una vez colocado sobre el cristal de exposicién, el
original es iluminado mediante la l&nmpara de exposicién. La
imagen formada por la luz reflejada por las zonas claras
(sin imagen) es transferida al primer espejo, reflejando
&ste la imagen hacia el segundo y tercer espejo (también
llamados en "V" por su posicién en la maAquina). Por su
parte, estos espejos reflejan la imagen a través del lente
hasta el cuarto espejo, el cual finalmente refleja vy
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transfiere la imagen al cilindro. Al transferir la imagen
del original al cilindro la superficie de éste permanece,
como se explicard con detalle mds adelante, con una imagen
latente que corresponde a las 2onas obscuras (con imagen)
del original.

Es interesante notar gue la lente ubicada entre los espejos
en "V" y el cuarto espejo tienen dos funciones principales:
compensar cualquier pérdida de imagen (tamafio, foco, etc.)
logrando asi gue la imagen transferida sea lo mds parecida
al original; y magnificar la imagen en caso que el usuario
asi lo desee. La magnificacién se logra variande 1la
distancia entre la lente y los espejos en "V" (también se
varia por ende la distancia al original),de la misma manera
se varfa la distancia entre la lente y el cilindro, sin
perder la distancia focal de la lente, y variando el angulo
entre el cuarto espejo y el cilindro para que la imagen
siempre sea transferida al centro del cilindre, La figura
4.4. ilustra el proceso de magnificacién.

POSICION DEL ORIGINAL

1:1
L M M A\

N ‘\j g/ I]

40 ESPEJO

AMPLIFIC, REDUC, LU2 REFLEJADA

———- CILINDRO

F1G, 4.4 MAGNIFICACION

En resumen, la unidad &ptica transfiere la imagen del
original al cilindro y tiene como componentes principales:
el cristal de exposicién, la ldmpara de exposicién, el
primer espejo, los espejos en "V'', la lente y el cuarto
espejo. Desde luego, tanto la l&mpara de exposicién, los
espejos en "V" y la lente tienen motores que los mueven; sin
embargo, estos elementos se ver&n con mas detalle en las
secciones subsecuentes de este capitulo. Es pertinente notar
que existen otros componentes secundarics, los cuales se
pueden localizar f&cilmente en los manuales de servicio de
las diferentes miguinas.
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§.1.2, LA UNIDAD DE ALIMENTACION DE PAPEL

El objetivoe principal de la unidad de alimentacién de papel
es proveer al proceso del papel que necesita en el momento
preciso de efectuar la copia. Generalmente las unidades de
alimentacién de papel cuentan con varias charolas, donde en
cada una se puede colocar un tamafio especifico de papel, de
tal manera gue la seleccién del tamafio se puede realizar de
manera automa&tica Yy no cambiando las charolas manualmente,
como se hacia anteriormente en las primeras copiadoras. La
figura 4.5 nmuestra como son las unidades de alimentacién de
papel en la actualidad.

@ POSICION DE LAS
CHAROLAS DE PAPEL

FIG. 4,5 UNIDAD DE ALIMENTACION DE PAPEL

En realidad el funcionamiento de esta unidad es muy
sencillo, Una vez que el tamafio de papel dque se va a
utilizar ha side seleccionado, una hoja es alimentada o
. "jalada" hasta la salida de la unidad por medio del conjunto
primario de alimentacién formado por rodilles Yy bandas,
Estos rodilleos y bandas son de hule y estan en contactc con
la hoja que se encuentra hasta arriba de la pila de hojas
que est&n en la charola de alimentacién. Usualmente existe
otro rodillo que estd en contacto ccn la banda de
alimentacién y es el encargado de prevenir la alimentacién
doble. Dicho rodilleo hace que s6lc se alimente una hoja de
papel por ciclo de copiado. Los sistemas de seleccién de
tamafio de papel difjeren de méquina a méguina y su
funcionamiento se puede consultar en los diferentes manuales
de servicio. El sistema primario de alimentacitn de papel se
nuestra en la figura 4.6 .
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/(D RODILLOS Y BANDA
PRIMARIOS DE
ALIMENTACICN

RODILLO PE PREVENCION
DE ALIMENTACION DOBLE

FIG. 4.6 SISTEMA PRIMARIO DE ALIMENTACION
DE PAPEL

Después de que la hoja sale del sistema primario de
alimentacién, va hasta la salida, donde se encuentran los
rodillos secundarios de alimentacién. La hoja permanece
durante un determinado tiempe entre el sistema primario de
alimentacién y los rodillos secundarios de alimentacién.
Este tiempo es el necesario para gque el cilindro adquiera
las condiciones preparatorias para llevar a cabo su funcidn.
Una wvez dque este tiempo ha transcurrido, los rodillos
secundarios de alimentacién sacan la hoja de la unidad de
alimentacién de papel y la alimentan a la siguiente etapa. A
la salida de la unidad existen normalmente unas bandas
afelpadas que limpian la hoja al salir de cualquier polvo o
impureza que pudiera traer. La figura 4.7 muestra los
rodillos secundarios de alimentacién de papel.

SISTEMA SECUNDARIO DE
ALIMENTACION T

FIG. 4.7 RODILLdS SECUNDARIOS DE
ALIMENTACION DE PAPEL

Despuss de haher observado lo anterior, es preciso hacer
notar gue la unidad de alimentacién de papel provee al
proceso del papel gue necesita en el momento preciso, Dicha
unidad tiene como componentes principales: las charolas para
papel, el sistema primario de alimentacién de papel
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(rodillos y bandas), 1los rodilles de prevencién de
alimentacién doble, les rodillos secundarios de
alimentacién, los sitemas mecdnicos de seleccién de tanmafio
de papel y las bandas limpiadoras de papel. Las diferentes
unidades de alimentacién de papel se pueden conocer en los
diferentes manuales de servicio propios de cada m&quina
copladora.

4.1.3. LA UNIDAD DE CILINDRO Y REVELADO

Como ya se ha mencionade, la unidad de cilindre y revelado
es la parte mis importante de tedo el proceso xerogrdfico,
ya que agui se logra el objetivo principal del sistema:
sacar la copia xerogrifica del coriginal. En esta parte del
proceso se realizan cinco de las seis etapas mas importantes
del proceso, mencionadas en la seccién 3.1., que son: carga,
exposicién, revelado, transferencia y separacién. Entre
estas etapas se intercalan algunas otras gue se han
incorporado al proceso con el fin de optimizarlo y hacerloe
nés eficiente. En la figura 4.8 se observa el lugar en el
que se llevan a cabo estas etapas. A continuacién se
describen cada una de ellas.

O

1. CORONA DE CARGA

2. EXPOSICION

3. ELIMINACION DE CARGA

4. REVELADO

5. EXPOSICION DE RRE-TRANSFERENCIA
6. TRANSFERENCIA

7. SEPARACION

8. DETECTQR DE ATORAMIENTC

9. LIMPIEZA

10, EXPOSICION DE PRE-CARGA
11, SALIDA HACIA FIJADO

FIG., 4.8 UNIDAD DE CILINDRO Y REVELADO
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CARGA

En esta etapa, la superficie del cilindro se carga
eléctricamente de manera uniforme. Un potencial de alto
veltaje de corriente directa se aplica a un filamento
conocido como corona de carga, la cual corre paralelamente a
la superficie del cilindro. El1 potencial aplicado hace que
el aire que est& alrededor de la corona se ionize, Estos
iones, normalmente de carga positiva, se depositan en 1la
superficie del cilindro permaneciendo en ella como cargas
eléctricas. En la obscuridad el cilindre actda como aislante
Yy por lo tanto retiene las cargas durante un tiempo
relativamente largo. La etapa de carga del cilindro se
ilustra en la figura 4.9 .

. CORONA DE CARGA

—CILINDRO

CORONA

CILINDRO

0

~ !
=}

~] ~l— SUPERFICIE
%\ CARGADA

FIG, 4.9 PROCESQ DE CARGA

1411
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BXPOSICION

La superficie del cilindro previamente cargada es expuesta a
la luz reflejada por las zonas claras ({sin imagen) del
original, mismo gue se encuentra colocado sobre el cristal
de exposiciédn de la unidad é&ptica., Como las zonas obscuras
{con imagen) del original no reflejan luz, en la superficje
del cilindro se formard una imagen, 1llamada imagen
electrostdtica latente é imagen latente; misma que se forma
con las cargas del cilindro que no fueron neutralizadas y
gque debe corresponder a la imagen del original. como la
resistencia eléctrica del cilindro varfia de acuerdo a la
intensidad de 1luz gque se le aplica al mismo, la carga
eléctrica serd neutralizada en las &reas donde la intensidad
de luz sea alta (zonas claras del original) y permanecerd
donde la intensidad de la luz sea baja (zonas obscuras del
original), formidndose asi la imagen latente gue
corresponderd fieimente a la imagen del original. Las zonas
claras del original permiten un potencial en la superficie
del cilindro de alrededor de 100 V mientras gue el potencial
en las zonas obscuras es de alrededor de 1000 V, Las zonas
del original con medios tonos (grises) hardn gque dicho
potencial varfe entre los dos valores extremos. La figura
4.10 ilustra la etapa de exposicién.

—~— 40 ESPEJO

SUPERFICIE
CARGADA ™

IMAGEN LATENTE

—
CILINDRO

FIG. 4.10 EXPOSICION

--BLIMNINACION DE CARGA

Como ya se ha mencionado, durante la etapa de carga teda la
superficie del cilindro adquiere una carga electrostdtica.
La etapa de exposicién elimina soclamente la carga de una
porcidn de la superficie del cilindro, misma gue corresponde
al 4rea que ocupa la imagen del original transferido. Con el
propSésito de neutralizar las cargas de la superficie del
cilindro que no serdn utilizadas durante el ciclo de
copiado, se utiliza la lémpara de eliminacién de carga
comunmente llamada CEL (Charge Elimination Lamp), misma que
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flumina las areas restantes no utilizadas (laterales,
delantera Y trasera}, neutralizando asi la carga
electrostdtica de estas &reas. El objetivo principal de lo
anteriormente descrito es el evitar un consumo excesive de
toner. TLa CEL, cuyo funcionamiento ser& descrito mas
adelante, estd8 formada por una serie de LED’s que se
encienden y se apagan por grupos, dependiendo del &rea del
cilindro a la cual se le quiera eliminar su carga. La figura
4.11 ilustra esta etapa.

ELIMINACICH DE

AREA CON IMAGEN’

FIG, 4.ll1 ELIMINACION DE CARGA

REVELADO

Durante esta etapa el toner se pone en contacto con la
imagen latente formada socbre la superficie del cilindro,
logrando de esta manera revelar dicha imagen, haciéndola por
lo tanto una imagen visible. Es conveniente mencionar gque
las particulas de toner poseen una carga eléctrica contraria
a la del cilindro y, por lo tanto, se adhieren a las zonas
de la superficie del mismo que alin permanezcan con carga. La
figura 4.12 muestra como se lleva a caboc esta etapa.

MAGEN A TO“ER
REVELAR

UNIDAD DE
“—REVELADO

TRANSFERENCIA DE
TONER
FIG. 4.12 REVELADO
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EXPOSICION DE PRE-TRANSFERENCIA

Para facilitar las etapas posteriores de transferencia,
separacién y limpieza del cilindro, la imagen revelada se
vuelve a iluminar con una 1lédmpara de pre-transferencia,
comunmente llamada PTL (Pre Transfer Lamp), cuyo objetivo es
el reducir el potencial de la superficie del cilindro. Como
las cargas del toner son relativamente menores que las del
cilindro, la PTL también mejorar& la transferencia de 1la
imagen revelada al papel de la copia. La figura 4.13 muestra
como actfa la PTL sobre el cilindro.

— ~~—HAZ DE LUZ
CILINDRO )
~PTL
Nger

ﬂj‘

FIG..G. 13 EXPOSICION DE PRE-TRANSFERENCIA

TRANSFERENCIA

En esta etapa el toner que forma la imagen revelada es
transferido al papel de la copia, proveniente de la unidad
de alimentacién de papel. Esto se logra aplicando un
potencial en la llamada corona de transferencia, gque es un
filamento ubicado por donde pasa la parte posterior del
papel de la copia. El potencial utilizado para este fin es
del mismo tipo que el del cilindro, perc de magnitud mayor;
ésto para contrarrestar la carga electrostitica del
cilindro, legrando asi atraer el toner hacia el papel ¥y
trapsfiriendo, por lo tanto, la imagen revelada al papel de
copia. La figura 4.14 sefiala comc se lleva a cabo la etapa
de transferencia.
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CARGRS

/ CILINDRO
.

e
\PAPEL

CORONA DE
TRANSFERENCIATT

F1G., 4.14 TRANSFERENCIA

SEPARACION

Al hacer pasar un potencial de corriente alterna por 1la
parte posterior del papel de copia se logra neutralizar
tanto la carga del mismo como la carga del toner
transferido, logrando asi contrarrestar la carga dque
mantenia al papel atrafido al cllindro y facilitando de esta
manera su separacién y posterior salida de la unidad de
cilindro y revelado. Este potencial de corriente alterna se
aplica en la corona de separacién, misma gque se encuentra
junto a la corona de transferencia. Esta etapa se muestra en
la figura 4.15.

-— r‘w
COROVA DE SEPARACION
(e s

FIG. 4. 15 SEPARACION

LIMPIEZA
Los resjduos de toner que no fueron transferidos de 1la

superficie del cilindro al papel de copia son separados del
cilindro por medio de la cuchilla limpiadora. Una vez limpio
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el cilindro, &ste es preparado para el siguiente ciclo de
copiado. En muchos casos el toner residual es acumulado en
una caja y desechado cuande se limpia la mdquina; en otros,
es reciclado a la unidad de revelado para ser usado en
ciclos de copiade posteriores, La cuchilla limpiadora y el
dep6sito de toner utilizade forman entonces la unidad de
limpleza del cilindro, wisma gue se ilustra eh la figura
4,16,

CUCHILLA
LIMPIADORA

CILIRDRO

UNIDAD DE
LIMPIEZA
!

TONER  meer—

RESIDUAL A
/\\

FIG. 4.16 LIMPIEZA

EXPOSICION DE PRE-CARGA

En esta etapa, la superficie del cilindro es expuesta a una
luz proveniente de la lé&mpara de pre-carga, denominada PCL
(Pre Charge Lamp) de manera que se elimine cualquier tipo de
carga residual que se encuentre en la superficie del
cilindro, finalizando la preparaci6n del mismo para el
siguiente ciclo de copiado. La accion de la PCL scbre el
cilindro se muestra en la figura 4.17.

(Ei> 21 /////,.,_
———— CILINDRO
HAZ DE LUZ 2

-~

L

-
CARGAS RESIDUALES

FIG. 4. 17 EXPOSICION DE
PRECARGA
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En resumen y como se desprende de lo anterior, la unidad de
cilindro y revelado es el lugar donde practicamente se lleva
a cabo todo el proceso xerogridfico, Es importante mencionar
que los componentes principales de esta unidad son: las
coronas de carga, transferencia y separacién, la CEL, la
unidad de revelado, la PTL, la unidad de limpieza y la PCL.
Conviene aclarar que para mids detalles de 1la unidad de
cilindro y revelado se deben de consultar los manuales de
serviclo de las diferentes miquinas.
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4.1.4. LA UNIDAD DE FIJADO Y SALIDA

Una vez conocido lo anterior, se procede a describir la
unidad de fijado y salida, cuya rinalidad es transportar la
copia desde la unidad de cilindro y revelado hasta la unidad
de fijado, adherir el toner que se transfirié por medio de
presién y calor a la copia, para finalmente sacarla de la
méguina.

Al salir la copia de la unidad de cilindre y revelado, é&sta
es transportada por medio de unas bandas de hule hasta la
unidad de fijado. A este sistema de bandas de hule se le
dencmina confinmente unidad de transporte vy, en algunos
casos, cuenta también con un ventilador-succionador bajo
dichas bandas, para que succione la copia y ésta quede
adherida a las bandas hasta que llegue a la unidad de
fijado. Una vez en la unidad de fijado, cuyos componentes se
muestran en la figura 4.18, la copia con el toner adherido
se hace pasar entre los rodilleos superior e inferior, 1los
cuales se encuentran presionados el uno contra el otro. El
rodillo inferior tiene una cubierta muy fina, de goma o de
hule, para amortiguar la presidn ejercida entre los rodillos
sobre la copia. En la mayorfa de las maguinas, el rodille
superior siempre se encuentra a una temperatura cercana a
los 200 grados centfigrades, lograndeo asi, por medio de la
presién y el calor, fundir o fusionar al toner con la hoja
de copia., Por otra parte, el rodillo superior cuenta con una
cublerta de teflén, para evitar adherencias, y es calentado
por medio de una lampara de cuarzo que corre a través de &1,
Esta lidmpara tiene un sistema de control que logra que la
temperatura siempre sea constante., Arriba del rodillo
superior existe un rodillo de menor diédmetro, cuya funcién
es la de limpiar al rodillo superior de cualquier residuo de
toner o polvc del mismo papel gque se pudiera haber guedado
pegado en la superficie del redillo.

UDILO DE LIMPIEZA
LAMPRRA DE CALERTAMIEXNTO

-RODILLO SUPERIOR
TONER ADHERIDO

N
X

PAPEL DE LA COPIA ppopy e

@/\ RODILLO INFERICR

FIG, &, 1B FUNCIONAMIENTO Y VISTA
EXTERIOR DE LA UNIDAD Dz
FISADO Y SALIDA

40

_—UNIDAD DE PI1JADO,



Los mismos rodillos, superior e inferior, proporcionan a la
copia el movimiento necesario para salir de la méquina.
También existen otros pequefios rodillos de salida que
auxilian a la hoja cuando ésta ya no estd en contacto con
los rodillos superior e inferior. Una vez salida la hoja de
la miguina, se obtiene finalmente la copia del original y se
concluye con el proceso xerogr&fico.

Siendo 1la unidad de fijado y salida 1la encargada de
transportar la copia, desde la unidad de cilindro ¥y revelado
hasta la salida, también es la encargada de darle su acabado
por medio de presién y calor. Sus componentes m&s
importantes son: La unidad de transporte con sus bandas de
hule y la unidad de fijado con sus rodilles superior e
inferior, el rodillo de limpieza, la l&mpara gue calienta al
rodillo superior con su sistema de control de temperatura y
los rodillos de salida. Cabe mencionar que consultande los
manuales de servicio de las diferentes mégquinas se puede
obtener m&s informacién sobre la unidad aquf descrita.

Después de haber conocido las cuatro unidades principales
gue intervienen en el proceso, cabe resaltar el hecho que
debe de existir una sincronia perfecta entre todas y cada
una de ellas. Esta sincronia es proporcionada por la unidad
general de control de proceso, misma que sers§ descrita en la
seccién 4.2, de este capitulo, al igual que otros sistemas
de contrel, no menos importantes, que logran hacer al
proceso mis eficiente.
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4.2, SISTEMAS DE CONTROL DEL PROCESO

Como se mencioné anteriormente, en esta seccién se
describirdn los sistemas de control gque son comGnmente
utilizados en el proceso de fotocopiado. Estos sistemas no
son exclusivos de algGn equipo en particular; sinc que se
pueden aplicar, tal vez con ciertas variantes, a todas las
fotocopiadoras del mercado. Durante este estudio, la
descripcién de estos sistemas sera muy generallzada; sin
embargo, se recomienda nuevamente al lector interesado en un
sistema en particular, a que acuda a los diferentes manuales
de servicio de cada equipo.

4.2.1. UNIDAD GENERAL DE CONTROL DE PROCEBO

Esta unidad, cormo su nombre lo indica, es la encargada de
controlar de manera general todo el procese xerogrdfico, de
tal manera que &ste se realice con la total sincronia de
todos y cada uno de sus compoenentes.

El control general funciona b&sicamente en dos etapas: la
mecédnica y la electrénica, E1l control mecénico es el gue
mueve los componentes necesarios para gque se actjiven o
entren en funcionamiento las diferentes partes mecénicas del
proceso. Por otra parte, el control electrénico es el
encargado de proporcicnar las seflales que activan al control
mecdnico, para asi lograr que exista la sincronfa necesaria
a lo largo de tode el proceso. El control electrénico
también recibe sefiales del proceso e identifica si el
funcionamiente es normal o si existe algin problema en
alguna etapa del proceso; como por ejemplo, el atoramiento
de una hoja.

El control mecdnico del proceso se lleva a cabo en la
llamada unidad de mnovimiento (drive unit), 1la cual esta
compuesta b&sicamente de motores, engranes, bandas, cadenas,
embragues (clutchs), etc., teniento todos estos componentes
la finalidad de accionar el elemento al cual est&n acoplados
fisicamente. El funcionamiento de la unidad de movimiento es
proporcionado por el motor principal, llamado M1 en la
mayorfa de las mdquinas. Conviene mencionar gque el motor es
de corriente directa y puede variar tanto su velocidad como
su sentido de rotacién, segin lo demande el funcionamiento
del proceso, y hace girar las cadenas, bandas ¥y engranes que
acclonan las siguientes partes de la miquina:

Unidad de revelado

Unidad de alimentacién de papel
Unidad de cilindro

Unidad de transporte

Unidad de fijado y salida
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Por otra parte, el novimiento de la unidad 6ptica no es
controlado por la unidad de nmovimiento, La unidad 6ptica
tiene su propio sistema gue controla su movimiento y su
funcionamiento es muy similar al de la unidad de movimiento.

La figura 4.19 nmuestra a la unidad de movimiento con sus
diferentes componentes.

M2 UNIDAD DE MOVIMIENTO

=
ENGRANES BANDA CADENA

FIG. 4. 19 UNIDAD DE MOVIMIENTO

El control electrénico de la mdquina es la parte que
intercambia con el proceso un conjunto de seflales eléctricas
y datos, mismos gque accionan a los diferentes componentes
eléctricos gue intervienen durante el proceso de
fotocopiado, tales como motores, microswitches,
fotosensores, etc., as{ como a los sistemas secundarios de
control, mismos que son particulares de alguna seccidn
espec{fica de la miquina; como por ejemplo, los controles
del ADF 6 del compaginador. Como se desprende de lo
anterior, las acciones de control electrbnico se producen en
la llamada tableta principal de control, también llamada
simplemente tableta de control. Esta tableta normalmente
cuenta, como medio de procesamiento de datos, con d&os
"CPU’s" cerebros (Unidades de Procesaniento Centrales); uno
de ellos, destinado a la operacién de las funciones légicas
del sistema; como el abrir y cerrar de microswitches 6 el
estado légico de los fotosensores, y, el otro, para el
manejo de las sefiales que activan las diferentes cargas que
intervienen en el funcionamiento de la copiadora; como por
ejemplo, los motores y los solenoides. El diagrama de
blogques de la figura 4.20 muestra la configuracién tipica
del sistema de control electrénico de una copiadora, junto
con los diferentes sistemas secundarios de control,
normalmente montados en una tableta independiente a 1la
tableta principal de control., También se describirén cada
uno de los blogues que conforman el diagrama.
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TABLETA DE CONTROL 1TC

FUENTE
D

FIG. 4.20 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CONTROL ELECTRONICO

T0 ~ Tableta de coperacidn: Esta tableta jindica a la tableta
de control cuales son los requerimientos de copiado del
operador. Tales requerimientos, como nGmero de copias,
densidad, copiado por ambas caras, etec., son transmitidos
del operador a la miquina por medio del teclado que se
encuentra normalmente en la parte frontal de la méquina

SENSOR APS - BSensor de seleccidn autombtica de papel: Este
sensor detacta el tamafio del original y transmite una serie
de sefiales a la tableta de contreol, para que ésta decida el
tamafic de papel a utilizar durante el cicle de copiado.

SENSOR AES ~ Sensor de seleccién automfitica Ae exposicidéns
Este sensor detecta la densidad del original y envia una
serie de sefiales a la tableta de control para dque ésta
decida el nivel de densidad que se debe de utilizar durante
el ciclo de copiado. .

BENSOR MS - Sensor de microinterruptores é microswitches:
Este sensor es el que utilizan los microswitches,
fotosensores, switches magnéticos, etc. para enviar a 1la
tableta de control todos 1los datos necesarios para el
control del proceso de fotocopiado.

CONTROL €D - Control de motores de CD: Come su nombre lo
indica, esta tableta controla 1leos motores de CD,
principalmente M1 y M2, en cuanto a su velocidad y a su
sentido de rotacién.

CONTROL CA -~ Control de cargas CA: Esta tableta recibe
sefiales de la tableta de controcl para poner en
funclonamiento algunas cargas de CA; como por ejemplo, las
diferentes l&mparas gue se encienden y se apagan dependiendc
de la etapa en la que se encuentre el proceso de
fotocopiado.
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CARGA €D -~ Cargas de CD: Algunas cargas de CD; como motores,
embragues, contadores, etc., son controladas directamente
por la tableta de control,

CARGA CA - Cargas de CA: Algunas cargas de CD; como por
ejemplo la corona de separacién, la PCL, la PTL, etc., son
controladas directamente por la tableta de control.

DCT - Detector controlador de temperatura: Esta tableta
detecta la temperatura en la unidad de fijado, enviéndose
los datos para su interpretacién al CONTROL CA.

TC ~ Tableta principal de control: cComo se menciondé con
anterioridad; esta tableta es la que recibe, procesa y/o
envia los datos necesarios para el correcto funcionamiento
de la copiadora. Esta tableta estd compuesta por dos "CPU‘s"
con sus respectivas memorias RAM, asi como sus puertos de
entradafsalida y circuitos de 1l6gica digital, necesarios
para su funcionamiento.

FUENTE CD - Fuente de CD: Es la fuente de poder regulada gue
alimenta al sistema de control electrénico con el voltaje
necesario para el funcionamiento de todas sus partes.

Como es £facil de suponer, en el procese de fotocoplado
pueden existir otros sistemas secundarios de control, mismos
que son particulares de cada méquina por lo que se
recomienda al lector consultar los diferentes manuales de
servicio para obtener mis informacién,

En resumen, la Unidad General de Control de Procesoc es la
encargada de gue la mAquina funcione correctamente, cuidando
todos sus pardmetros de operacién y, en casc de que exista
alguna anomalfa en su funcionamiento, reportando al usuario
la falla que se detecta, para gue é&sta sea corregida. Esta
unidad de control se compone.tanto de una parte mecinica
come de una parte electrbnica, mismas que se encuentran
intimamente relacionadas entre sif, En la siguiente seccién
se dard a conocer el funcionamiento de algunos sistemas de
control secundarios; de tal manera que el lector conozca y
comprenda como se controlan algunos parametros especificos
en el proceso xerografico.

4.2.2. S8ISTEMAS PARTICULARES DE CONTROL

L]

Esta seccibn persigue como objetivo el crearle al lector una
idea clara sobre algunos sistemas particulares de control.
Se han escogido los cinco sistemas particulares de control
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encontrados en copiadoras con mds frecuencia, y cuyo
funcionamiento es similar. Estos sistemas son:

Seleccién automdtica de papel (APS)

Seleccién automitica de exposiciédn (AES)
Control de nivel de bias

Control de borrado de carga no utilizada {CEL)
Control de nivel de toner

Como se mencioné, el funcionamiento de estos sistemas es muy
parecido en todos los equipos; sin embargo se le recomienda
al lector gque, en caso de que requiera mds informacién sobre
un sistema determinado, recurra a los manuales de servicio
de ese equipo en particular.

Seleccién automidtica da papel (AES)

Este es, probablemente, el sistema que ha recibido la mayor
aceptacién entre los usuarios de equipos de fotocopiado, va
gue permite a la mAquina, segin el original a copiar,
escoger el tamafio de papel para copia que va a utilizar en
el proceso de copiado. Como ya se puntualizé en la seccién
4.1.2,, la unidad de alimentacién de papel puede contener
hasta 3 charolas con papel de diferentes tamafios. Este
sistema es el gue, mediante una exploracién preliminar del
original a coplar, determina de cuidl charola se debe de
alimentar el papel al proceso. Por ejemplo; si el original a
copiar es tamaflo carta, el sistema determinarid que 1la
charola de la cual se debe de alimentar papel al proceso es
la charola que contiene el papel tamafio carta. Esto le evita
al operador el tener gque estar intercambiando manualmente
las charolas con los diferentes tamafios de papel.

La mAquina identifica el tamafio de papel para copia de
manera muy sencilla. Cada charola que contiene papel para
copiar tiene, en 1la parte que entra a la unidad de
alimentacidn de papel, un juego de cuatro topes de plastico.
Al meter la charola a la unidad, los cuatro topes activan 4
interruptores <] actuadores que se encuentran en
contraposicién. Estos topes, llamados A, B, C y D; pueden
activar o no a los interruptores. El tope puede existir y
asi{ activar al switch correspondiente, o no existir y no
activar al interruptor correspondiente, creando asi una
especie de clave binaria de 4 digitos (con ceros ¥y unos
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16gicos), permitiéndole a la maquina determinar el tamafio de
papel que estd en las diferentes charolas, La siguiente
tabla indica cuales son las claves que identifican los
diferentes tamaios de papel:

TRMARC DE PAPEL (pulg.} A B c D
11 X 17 {DOBLE CARTA) 1 0 o0 1
8.5 X 14 (OFICIO) o 1 o0 o
8.5 X 11 (CARTA) 1 o 1 1
5.5 X 8.5 (MEDIA CARTA) o 1 1
8.5 X 11R  (CARTA ACOSTADA) 1 0o 1 0
8 X 13 (OFICIO MEX) 1 1 1 o

1=INTERRUPTOR ACTIVO
0=INTERRUPTOR NO ACTIVO

Mediante la exploraciédn preliminar del original a copiar el
sistema determina el tamado de dicho original. Esto se logra
de la siguiente manera:

Generalmente, la tapa que cubre al original a copiar tiene
sels bandas de color amarillo colocadas paralelamente entre
ellas, al igual que en paralelec con los espejos de la unidad
éptica. Cuando el sensor de seleccién automatica de papel
{APS) detecta estas bandas, transmite la sefial resultante a
la tableta de control para que ésta la procese. Al iniciar
el ciclo de coplado, el sensor APS transmite una sefial
analégica a la tableta de control, la TC procesa esta sefial
y determina cudl es el tamafio de papel gue necesita el
proceso. Como el sistema ya sabe cuales son los tamafios de
papeY para copia con los que cuenta, manda una sefial a la
unidad de alimentacién de papel para que alimente papel
desde la charola determinada. Por ejemplo; si el original a
copiar es tamafio carta, éste cubririd cuatro de las seis
bandas amarillas, por lo que el sistema detectard la 1luz
reflejada por las dos bandas restantes y transmitirid 1la
seflal correspondiente a la tableta de contreol, la cudl
transmitir&d a su vez una sefial a la unidad de alimentacién,
para gue alimente papel desde la charola con papel tanmafio
carta.

La incorporacién de este sistema ( cuyo funcionamiento es
muy sencillo) a las copiadoras las hacen muchoe nds
atractivas que las miquinas en las cuales la seleccién de
papel se debe de hacer de manera manual.
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Beleccién automidtica de exposicién

Mediante este sistema, la miquina detecta cual es 1la
densidad del original a copliar y determina el nivel de bias,
diferencia de voltaje entre el cilindro y el rodillo de 1la
unidad de revelado, para que la copia tenga la densidad lo
m&s parecida posible a la del original.

Al hacer la exploracién preliminar del original a copiar, el
sensor de seleccién automitica de exposicidn (AES) recibe la
luz reflejada por el original y transmite una sefal a la
tableta de control. La tableta de control procesa la sefial
recibida y determina cudl es el nivel de bias dptimo para el
copiado del original, El sistema AES realiza una fotometria
promedlo del original, déndole al usuario la opcibén de
obtener la nejor densidad de copia de manera automética.

Control de nivel de bias

Como se menciond en el capitule 3, el nivel de bias es sl
nivel de veoltaje aplicade al rodillo de la unidad de
revelado que hace que la diferencia de voltaje entre este
rodillo y el cilindro varie, logrando asi{ un control sobre
la cantidad del toner que se quiere transferir del cilindro
a la hoja. Este control puede ser tanto automtico (AES)
como manual. El control manual se establece mediante la
variacién del control de densidad al cual tiene acceso el
operador en el tablero de control de la méquina. Al variar
el operador este contrel, variard el nivel de voltaje
aplicado al rodillo de la unidad de reveladoe. Una vez
seleccionado de manera manual el nivel de densidad, la
tableta de operacidén ({donde estd situado el tablero de
contro)l del usuarjio) transmite una sefial a la tableta de
control, la cual procesa esta sefal e indica al control de
cargas gue varfe su circuito de bias para gue el nivel de
voltaje en la unidad de revelado varie al gusto del
operador. Normalmente el voltaje de bias se encuentra entre
los 95 y los 490 VDC. Cabe mencionar que a mayor voltaje de
bias, m&s clara serd la copia y viceversa. Como el voltaije
de bias es el encargado de mantener el toner adherido al
rodilleo de la unidad de revelade , al teher un nivel de bias
mayor, la transferencia de toner al cilindro ser& dificil y
la copia serd clara. Al tener un nivel de bias menor, la
transferencia de toner al cilindro seri m&s fdcil y la copia
serd mis obscura.

control de borrado de carga no utilizada

¥ediante una sefial de la tableta de control, la CEL (Limpara
de eliminacién de carga) elimina la carga de la superficie
del cilindro que no serd utilizada por el &rea ccupada de la-
imagen a copiar., La CEL estd compuesta por una serie de
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diodos emisores de luz "LED’s" calocados en blogues, los
cuales se encienden y se apagan obedeciendo a las sefales
enviadas por la tableta de control, Esta Gltima aprovecha la
sefial enviada por el sensor del APS durante la exploracién
preliminar del original para indicarle a la CEL cuales son
los bloques de "LED’s" gue debe de encender Yy apagar para
borrar la carga de la superficie del cilindro que no sera
utilizada durante el ciclo de copiado. Como ya se sabe, la
luz actla sobre la superficie del cilindro borrando las
cargas electrost&ticas depositadas sobre ella durante el
proceso de carga. Si por ejemplo, la imagen de un original
tamafio carta ocupa el 60% de 1la superficie total del
cilindro, la tableta de control transmite la sefal necesaria
para gue la CEL encienda y apague los blogques de "LED’s"
determinados para bkorrar la carga del 40% restante de la
superficie del cilindro, nisma que no ser& utilizada durante
el ciclo de copiado. El cbjetivo principal de este sistema
es, al borrar las cargas no utilizadas, ahorrar el toner que
se desperdiciarfia si las cargas no utilizadas permaneacieran
sobre la superficie del cilindro.

Existe ademds otra pequefla Area sobre la superflcle del
cilindro gque permanecerd cargada durante el ciclo de
copiado. Dicha &rea corresponde al llamado "parche de toner"
y es un auxiliar en el control de nivel de toner, cuyo
funcionamiento se explicar8 més tarde.

La figura 4.21 muestra la superficie del cilindro donde la
parte obscura corresponde a la zona donde se borrari la
carga y las zonas claras corresponden al &rea con imagen y
al &rea ocupada por el 'parche de toner".

AREA DEL PARCHE
DE TONER  3pra con CARGA A BORRAR

CEL

image asea

[£5 £ RN o

FIG. 4. 21 SUPERFICIE A BORRAR Y PARCHE DE TONER

Control de nivel de toner

Este control es utilizado para mantener el nivel de toner
Sptimo en la unidad de revelado. Como se acaba de mencionar;
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existe un drea en la superficie del cilindro gue permanece
cargada y no pertenece al &rea de la imagen a copiar. Esta
&rea corresponde al "parche de toner" y mide aproximadamente
4 cn. cuadrados. Este parche se forma cuando la unidad
6ptica detecta al inicio de la exploracién preliminar un
parche o calcomania negra que se encuentra pegada en el
marco de la unidad éptica. La imagen de ese parche es
transferida a la superficie del cilindro, causando mis tarde
gue el drea correspondiente a la imagen del parche se carge
electrostiticamente y al pasar por la unidad de revelado se
cubra totalmente de toner. Luego de ésto, el "parche de
toner® se hace pasar frente a un fotosensor que estéd
colocado de la siguiente manera:

PARCHE DE TONER

SUPERFICIE | o Y
DEL R
CILINDRO- -
1 LR
, A
>N

FOTOSENSOR
FIG. 4.22 PARCHE DE TONER

Si la densidad del parche de toner es muy alta (totalmente
obscura), el fotosensor no reflejard luz entre el emisor y
el receptor, por lo que su estade légico serd bajo y no se
mandard ningupna sehal a la tableta de control. En caso de
que el nivel de toner en la unidad de revelado sea bajo, la
densidad del "parche de toner" no serd muy alta, por lo que
habr&4 espaclos sin toner en la superficie del cilindro
correspondiente al &rea ocupada por el parche. Aprovechando
el ‘"acabado espejo" de 1la superficie del cilindro, el
receptor del fotosensor podrd detectar la luz del emisor
reflejada en las partes sin toner de la superficie del
cilindro, por lo que el estado légico del fotosensor serd
alto y se enviard una sefial a la tableta de control, misma
gque hard accionar un motor de suministro de toner que
restablecerd el nivel de toner hasta lo 6ptimo. Una vez
hecho ésto, el '"parche de toner"” volverd a tener la mayor
densidad posible y, por ende, el fotosensor volverd a un
estado l6gico bajo, dejando de mandar la seflal a la tableta
de control y, por lo tanto, dejando de funcionar el motor de
suministro de toner.

Desde luego existen otros sistemas de control secundarios,
no  nenos importantes, que intervienen en el proceso
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xerografico; sin  embargo, debido a las diferentes
tecnologias utilizadas por los diversos fabricantes, estos
controles varian de equipo a equipo. Para mayor informacién
sobre estos sistemas se recomienda al lector acudir al
manual de servicio del equipo correspondiente.

4.2.3. CONTROL PE FALLAS EN EL PROCESO

Come en cualquier proceso, el funciopamiento é&ptimo de un
sistema puede ser temporalmente interrumpide por algtn tipo
de falla. En el proceso xercqgrifico las fallas ocurren
generalmente por el atoramiento de una hoja de papel en
alguna parte del interior de 1la copiadora. En otras
ocasiones las fallas pueden ocurrir por el funcionamiento
incorrecto de alguna parte de la copiadora, por falta de
sincronfa o simplemente por suciedad debida al uso y al mal
mantenimiento del equipo. El sistema de control de fallas en
una mAguina copiadera se ha depurado de tal manera gue, en
case de que exista una falla, ésta pueda ser erradicada
ficil y rapidamente por el operador.

Como ejemplo de estos sistemas, se cita el de las miquinas
copiadoras marca KONICA, donde existen tres tipos de fallas.
Estas fallas se clasifican en tipo "J%, “pP' o YF", El aviso
al operador de la existencia de estas fallas se indica en el
display o pantalla del tablero de control y normalmente
vienen acompafladas por un nGmero, el cual indica al operador
la posicidn de la falla dentro de la copiadora. La tabla
siguiente indica, seqOn el nimerc, la posicién probable de
la falla dentro de la miguina:

NUMERQ POSICION DENTRC DE LA COPIADORA

10 a 19 Unidad de alimentacibn de papel

20 a 29 Unidad de cilindro y revelado

30 a 39 Unidad de fijado y salida

40 a 49 Unidad de la 6ptica

50 a 59 Varios

60 a 69 Alimentador automitico de originales
70 a 79 Conmpaginador
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Las fallas del tipo "“J" son las que corresponden al
atoramiento de una hoja dentro de la m&guina. Al momento de
ocurrir el atoramiento, la copiadora interrumpe el ciclo de
copiado y muestra en el display del tablero de control la
letra "J" acompafiada de un nGmerc. Si por ejemplo el display
muestra al ocurrir un atoramiente un "J-16", la hoja estard
atorada en la unidad de alimentacién de papel. En algunos
modelos el tablero de operacién cuenta con un peguefio mapa
de la copiadora, en donde por medio de un "LED" determinado
gue se enciende al ccurrir un atoraniento, se le seflala al
operador la zona donde se encuentra el papel atorado. El
operador tiene entonces que abrir la néquina y buscar el
papel atorado en la parte seflalada, sacarlo y volver a
cerrarla, volviendo entonces la mdquina a su estade normal
de operacién.

La fallags de ¢tipo "P" son las que ocurren cuandoe algin
componente de la mdquina no estéd encendido, accionado o esté
mal colocado. La sefalizacidén de este tipo de fallas es
tambien mostrada en el display del tablero de control y
viene acompafada de un ngmero, mismo que indica al operador
la parte en la cual ocurre la falla. Por ejemplo, si el
display muestra una falla del tipo "P-51", la falla seré&
debido a que la tapa frontal de la mi&quina estd abierta y el
interruptor de la cerradura de la tapa no estd accilonado. Al
momento de cerrar correctamente la tapa, la falla
desaparecerd Yy la copiadora volverd a su funcionamiento
normal.

Las fallas del tipo "F" son las mis serias y requieren de la
presencia de un técnico especializado para corregirilas.
Estas fallas ocurren cuando algin sistema de control ha
dejado de funcionar o cuando alglin componente de la miquina
ha dejado de operar correctamente. En estos casos, el
display de la tableta de control mostrar& una "F" acompafiada
de un nGmero, mismo que sefalard el lugar donde ha ocurrido
la falla. Por ejemplo, si ocurriera un "F-42", la falla
estarfa en el regulador de voltaje. Sin embargo, este tipo
de fallas no ocurre con frecuencia y se puede evitar al
proporcionar un buen mantenimiento preventive al equipo. Se
le debe de instruir al operador para que en caso de que una
de estas fallas ocurra, apague inmediatamente el equipo y
liame al técnico, para que éste resuelva el problema.

Desde luego se puede encontrar en el manual de servicio de
cualquier miquina una lista gque muestra todos los tipos de
claves con sus fallas respectivas, con las recomendacliones
para erradicarlas.

Al finalizar este capfitulo se cumple con el objetive
principal del mismo, que es el darle a conocer al lector mis
a fondo la teorfa de operacién del proceso Xerogri&fico gque
utilizan 1las copiadoras convencionales, asi como los
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sistemas de control encontrados en la mayorfa de los
equipos. En el capfitulo siguiente se tratard en particular
el desarrollo, implantacién y resultados observados del
Sistema Experto de Diagndstico de Fallas; objetivo prinecipal
de esta tesis,
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5. PROGRAMA TUTORIAL Y S5ISTEMA EXPERTO PARA EL
DIAGROSTICO DE FALLAS

S.1. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLANTACION DEL PROGRAMA

Esta seccién comprende las bases para el posterior
desarrollo del Sistema Automatizado de Deteccién de Fallas,
mismo gue deber& ser accesible y fdcil de entender, ya que
se pretende también capacitar a personas que no tengan
conocimiento alquno tanto en computadoras como en
fotocopiadoras, pero que si tengan una clerta formacién
técnica.

A continuacién se presentan las consideraciones que se
tomar&n en cuenta, para la implantacién de dicho programa.

$.1.1. PLANTEAMIENTO DE LAS NECESIDADES BASICAS PARA LA
CREACION DEL SIBTEMA AUTOMATIZADO DE DETECCION DE
FALLAS

Al conocer detalladamente el funciocnamiento de las
copladoras convencionales, se debe de situar al técnico de
fotocopiadoras en cuanto a su situacién en el canpo
préctico, las habilidades que debe de tener y los recursos
con los que debe de contar para realizar bien su trabajo.

Desde luego, ademds de ser capaz de llevar a cabo el
mantenimiento preventivo de sus equipos de una manera répida
y eficiente, el técnico debe de tener la habilidad y 1los
conocinientos necesarios para realizar cualquier
mantenimiento correctivo y/o reparaciones de sus equipos,
cuando éstos lo requieran.

El técnico, ademids de su previa capacitacién en la materia,
debe de contar con los manuales técnicos de sus equipos,
mismos gue son una fuente nuy importante de informacién y a
los cuales debe saber recurrir en caso de gue sea necesario.

La rapidez y la eficiencia del técnico son aspectos muy
importantes para la imagen de la empresa para la cual
labora. El buen estado de sus equipos hablari de la seriedad
y de la profesionalidad de dicha empresa, Para gue el
cliente esté satisfecho con su copiadora, é&sta siempre
deberd de estar en perfectas condiciones.

Sin embargo, existen casos en que las fallas en los equipos

no son evidentes y la deteccién de las mismas puede llevar
demasiado tiempo. Es por eso por lo que se ha planteads 1la
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necesidad de elaborar un Sistema Automatizado de Deteccién
de Fallas, mismo que deberd servir como un auxiliar del
técnico para detectar fallas y servir come pauta para la
répida y eficiente correccién de las mismas. Este sistema
también servird como auxiliar durante la capacitacién del
técnico, ya que contard con una parte tutorial; donde se
podrdn consultar 1los principios de funcionamiento del
proceso Xerogr&fico.

La idea principal es la de que cada técnico tenga acceso a
dicho sistema, ya sea que cuente con una computadora
port&til, & que, mediante una llamada telefénica, pueda ser
auxiliado por su Departamento de Servicio, en donde estard
instalado dicho sistema, para gque pueda corregir los
problemas que le pudieran surgir en el campo préctico.

El Sistema Automatizado de Deteccién de Fallas siempre
deberd de estar actualizado y el técnico siempre deberd de
saber como utilizarlo, para sacar el maximo provecho del
mismo. La experiencia del técnico también jugars un papel
muy importante, ya que los conocimientos y casos pricticos
vividos en el campo servirin para optimizar este sistema.
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5.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS COMPUTADORAS
PC Y SOFTWARE EDUCATIVO

DEFINICION.

Se puede definir a una computadora como un sistema
electrédnico, cuya funcién principal es la de procesar una
serie de datos, para entregar una informacién requerida.
Existen muchas clases diferentes de computadoras y una de
ellas es la computadora personal, frecuentemente conocida
por microcomputadora o PC. La utilidad que ofrecen estos
sistepas han hecho de la computadora un producto muy
atil, por lo que actualmente es posible encontrarlas
funcionando précticamente en cualquier lugar, El uso de
estos equipos se ha extendido por todo el mundo, Ya que
ofrece entre otras cosas:

- Mayor Veloccidad en el Procesamiento de Informacién.

]

Mucha Capacidad de Almacenamiento de Datos en
Poco Espacio.

Automatizacién y Simplificacién de Procesos.
- Menor Nimero de Errores.

Por lo tanto, la nicrocomputadora ofrece al ususario una
nueva herramienta que le facilitard el trabajo, ya gue
puede programarse para ejecutar las tareas mas complejas
en un lapso muy corto de tiempo.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO.

Los pardmetros fundamentales de cualquier computadora,
sin importar su tamafio 6 su objetivo, se pueden
clasificar en tres funciones bésicas:

- La Entrada.
- El Procesamiento.
- La Salida.

La salida define el objetivo de cualquier trabajo hecho
por una computadora, La razén del uso de la computadora
estd en el procesamiento, el cual ofrece una capacidad
Gnica para manejar datos en poco tiempo y en formas muy
complejas, Los datos  que serdn procesados son
proporcionados por 1la entrada. Por lo tanto, se puede
decir, que una computadora toma datos de la entrada, para
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ser procesados Y obtener un resultado deseado. Este
procedimiento, aunque paresca muy obvio, es aplicable a
cualquier computadora y deberd ser tomada en cuenta para
obtener un resultade correcto y sensato. Cada unidad es
importante para el é&xito del sistema, ya que, aln cuando
el procesamiento esté correcto, siempre se obtendrén
resultados erréneos, si se introducen datos errdnecs.

FUNCIONES ESPECIFICAS.
En general, las computadoras se pueden dividir en cinco

componentes bisicas:

- La Unidad de Entrada.

La Unidad de Memoria.
- La Unidad de Control.

- La Unidad Aritmética Lbglca,

La Unidad de salida.

Unided &

Memaris

_ ¢
Unided ds ;J\ Unided de :D Unided de
| Gontral |

Intrads 8 Salils

Indal
Tritm étiea
Lijla

La unidad de entrada lee los datos de entrada y 1los
almacena en la memoria. La unjidad de memoria, la unidad
de control y la unidad aritmética légica se localizan en
lo que se conoce come la unidad de procesamiento central
6 CPU (de las siglas en inglés de Central Processing
Unit). Ahi se realizan todos 1los procesos de 1la
computadora. Sus tres componentes se clasifican
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separadememte ejecutando funciones separadas. la unidad
de control tiene como funcidén prlncipal la de coordinar
la secuencia de todas las actividades que se realizan en
la computadera, es decir, que da las instrucciones
necesarias a las demds cuatro unidades para realizar el
trabajo que se va realizar después. Esta unidad esti
alimentada por las instruccliones del programa que se esté
utilizando en ese momento, las cuales ejecutard una a
upa. En la unidad de memoria se almacenan datos que serén
requeridos por las dends unidades. La unidad aritmética
légica contiene una serie de circuitos para realizar
cdlculos matemdticos, con datos numéricos, y
comparaciones 1légicas, con cualquier +tipo de datos
almacenados en la memoria. Las operaciones 1légicas
incluyen comparaciones de un campe con otro peoniendo
condiciones de gue un campo sea igual, mayor o menor que
otro. También cuenta con la facultad de hacer pruebas de
signos (positivo/negativo}, localizar campos gue
contengan operaciones légicas & hacer balances de cero en
un campo especifico. E1l resultado de las operaciones
l6gicas determinan frecuentemente el siguiente paso a
tomar por la unidad de control. La unidad de salida toma
los datos de la memoria y los presenta en una forma
predispuesta por el usuario de la computadora.

La memoria principal, localizada en el CPU contiene datos
Yy una serie de instrucciones que 1le indican a 1la
computadora ¢qué hacer. A esta serie de instrucciones se
le conoce con el nombre de "“Programa", Cabe sefialar
también, que existe una gran diferencia entre datos e
informacién. Los datos son materiales especificos, sin
valor inherente en s{ mismos y son utilizades
principalmente para producir informacién, es decir, 1los
datos son el material necesario para que se produzca Jla
informacién a través del procesamineto de datos. Esto
implica, que el término "“Procesamiento de Datos'" es
equivalente al término "Produccién de Informacién" A
continuacién mostraremos algunos ejemplos:

DATOS: INFORMACION:
- Un nameroc de empleado., - Pago neto del empleade N9 15,
~ Una cantidad de dinero, - Costo total del equipo B-25,
- 312300 . ~ Ventas por $3,123,00.

- Un nombre. El nombre del gerente.

- Una unidad de medida - 10 Kg, de plomo.

HARWARE Y SOFTWARE.

La eficiencia del buen funcionamiento de una computadora

depende de dos aspectos principales: la maquinaria y sus
dispositivos externos, 1llamada también HARDWARE y las
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instrucciones utilizadas por la computadora & programas
llamados también SOFTWARE.

Los actuales avances tecnolbgicos han permitido crear una
gran cantidad de CPUs con las caracteristicas principales
de ser cada vez mis rapidos y nds pequefios, concentrando
sus funciones en circuitos electrénicos integrados cada
vez mas compactos. Esto ocurre también con las unidades
de entrada y de salida que, a comparacién del CPU, poseen
ademds una parte mecénica. Dado que los CPUs no continen
partes méviles, son muy confiables, mientras que las
unidades de entrada y de salida suelen requerir de mayor
mantenimiento.

Sin embargo, las computadoras no dejan de ser un equipo
delicado y requieren de ciertas condiciones atmosféricas
para su mejor funcionamiento. las muy altas y muy bajas
temperaturas, asi como 1la humedad y el polvo, son
factores que suelen afectar el buen funcionaniento de una
computadora, y gque pueden traducirse luego en pérdidas de
tiempo de programacién y en altes costos de reparacién.

Existen varios tipos de memoria localizadas dentro de la
unidad de memoria del CPU, siendo é&stas generalmente de
dos tipos:

- Memoria ROM (Read Only HMemory): Es una memoria donde se
almacenan datos permanentemente y s6lo pueden ser leidos,
es decir, que los dates almacenados no pueden ser
alterados facilmente.

- Memoria RAM (Random Access Memory): Memoria de acceso
aleatorio, donde cualquier localidad de memoria puede ser
direccionada directamente, asi come  permitir la
alteracién de los datos almacenados,

La memoria localizada dentro del CPU es también llamada
Memorja Interna & Memoria Principal, para distinguirla de
otro tipo de memoria usada fuera del CPU llamada Memoria
Externa, la cual es utilizada frecuentemente, ya que la
memoria interna es limitada y una extencién de ésta
resultarfa més costosa que la utilizacién de la memoria
externa. Cintas magnéticas, diskettes, discos 6pticos y
discos magnéticos son algunos ejenmplos de memoria
externa.

La memoria externa es parte de las unidades de entrada y
de salida, las cuales estan conectadas al CPU por medio
de capales de transmisién y de recepcldn, que a veces
resultan ser un poco complicados, ya que los dispositivos
de las unidades no siempre trabajan a la misma velocidad.
Estos elementos, generalmente son llandos periféricos ya
que se conectan externamente al CPU a través de
interfaces llamadas puertos. Todos estos recursos
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necédnicos y electrénicos corresponden al hardware de la
computadora.

sin embargo, el buen funcionamiento de estos sistemas
dependen también de los programas 6 software a utilizar.
Los programas contienen una serie de instrucciones o
vcomandos" para procesar los datos almacenados en la
computadora. Existen varios tipos diferentes de series
instrucciones o "lenguajes" que pueden ser utilizados
para miltiples funciones. Cada lenguaije tiene
caracteristicas Unicas que lo hacen ser més adaptble para
ciertass tareas. COBOL y RPG II son ejemplos de lenguajes
utilizados frecuentemente para tareas administrativas,
mientras gque FORTRAN se adapta m&s a trabajos
cient{ficos.

Los programas preparados por el usuario son llamados
programas de aplicacién. Sin embarge, no son el Gnico
tipo de software gue existe en la actualidad, Las
computadoras cuentan también con otros tipos de software
que ayudan al usuario a facilitarle la programacién y el
uso de los lenguajes,

El programa encargado de administrar los recursos de la
miguina se conoce con el nombre de sistema operativo, el
cudl tiene, entre otras funciones, la de controlar 1la
ejecucién de programas y el manejo de dates, asi como
realizar funciones complejas, como son la verificacién de
errores, operaciones de escritura y lectura para los
dispositivos de entrada y salida; y la de administrar la
memoria de la computadora para ser utilizado entre varilos
programas. :

Existe también otro tipo de programas llamados también
programas de utilerias gue son una serie de instrucciones
que estandarizan diferentes tipos de procesamientos
independientemente de 1los programas de aplicacién,
Generalmente este programa reside en un disco en una
librerfia y son llamados a la memoria a través del sistema
operativo cuando se necesiten.,

Los programas encargados de traducir las instrucciones
del programador se conoce como compilador. Este programa
transforma 1la serie de instrucciones creadas por el
programador, 1llamado programa fuente, a un lenguaie
entendible para la computadora, llamado lenguaje de
midquina, obteniéndose otro programa 1llamado programa
objeto. Algunos conpiladores, como el RPG II, utilizan un
traductor, mientras gque otros, como el BASIC &6 "“c",
utilizan recursos de 1la wmiquina, para decodificar las
instrucciones al mismo tiempo que se estén realizando. A
éste QGltimo se le 1llama Lenguaje Intérprete. Al
introducir los datos, la computadora ejecutard el
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programa objeto y entregar& los resultados en la forma
predispuesta por el pregramador.

SOFTWARE EDUCATIVO

En los dltimes afios se han hecho estudios sobre la
utilizacién de la computadora en instituciones educativas
como auxiliares en la imparticién de conocimientos. Se ha
observado que la computadora ofrece un medio
relativamente econémico para transferir, controlar,
reforzar y corregir las actividades del aprendizaje. Como
resultado de dichos estudios se han elaborado una serie
de técnicas para que la informacién sea asimilada por el
alumno lo mds répida y eficientemente posible. A este
conjunte de técnicas se le conoce como el "Software
Educativo".

Existen varias técnicas siendo la mas conocida el CAI
{por sus siglas en inglés de Computer Rided Instruction},
que significa instruccién asistida por computadora. A
partir de esta técnica surgieron varios programas
tutoriales, observindose mejorfas en el aprendizaje de
los alumnos gque trabajaban con estas técnicas con
respectoc a los alumnos que sdlo asistfian a clase con
algln profesor.

Entre otras ventajas el CAI ofrece al alumno la facultad
de decidir por si solec la forma de estudio gue va seguir,
pernitiendo " asf una -educacién mas personalizada, El
alumno decidir& que temas va a estudiar y el tiempo que
va a dedicar a cada uno. El método de aprendizaje es por
lo tanto activo y no pasive como es comGn en log salones
de clase con muchos alumnos donde el profescr manda la
inforpacién y el alumno es un simple receptor pasivo o
espectador de esa informacién. Dada la interaccién que
existe entre el usuario y la computadora, el alumno
tendr& una educacién més personalizada y por lo tanto més
eficiente.

El CAI no estd sélo limitado a 1los alumnos, ya que
permite realizar al profesor otras funciones. La relacién
maestro-alumno es més directa permitiende al alumne
tener mis confianza de hacer preguntas y aclarar dudas.
El maestro por su parte tendrd mas tienpo para atenderlo
y estard en la mejor disposicién de ayudarlo. También le
permite al profesor ser un buen observador , pudiendo
descubrir con mayor facilidad los temas gue a los alumnos
les cueste mas trabajo entender y cuales no, Tendré
tiempo también para analizar con cual método el alumno
aprende mas eficientemente pudiendo escoger 1la mejor
técnica para el aprendizaje. E1 programa tutor se
realimentard entonces con los conocinientos y las
experiencias de los profesores a través del tiempo,
permitiendo inclusive que sea utilizado como gufa por
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otros maestros, cuya experiencia sea mener,
permitiéndoles escoger de manera mds atinada 1la
estrategia de ensefianza del tutor a sus clases. El
profesor serd un excelente medio de reforzar Ilos
conocimientos y tendrd 1la facilidad de prepara e
introducir a alumno en temas nuevos gque el progran
tutorial no alcance a cubrir.

La aplicacién de la computadora en la educacién ser& nuy
importante en el futuro, dado el alto nivel de
interaccién del tutor con el estudiante, la
individualizacién de la ensefianza y del aprendizaje asi
como también la tendencia de reducir los costos de 1las
mismas. El software educativo debe ser diseiado,
elaborado y revisado muy cuidadosanente para generar
interés en el alumno, sin perder de vista el objetivo
principal que es el de mejorar en gran medida sus
conocimientos.

FACTORES HUMANOS EN EL DISERO DE SISTEMAS CAI.

Para el buen resultado de un sistema CAI, debe de existir
una buena armonia entre diche sistema y el usuario,
creande una interface éptima entre ambos. El disefio del
sistema debe de estar acorde no sélo con las capacidades
del mismo, sino también al comportamiento y actitud del
usuario. Es muy recomendable gque los disefiadores de los
sistemas CAI evalden todos los factores humanos que
utilicen en .los tutores, antes de entregarlo a los
estudiantes. Para mejorar la interface computadora-
estudiante se recomineda que el tutor sea probado por una
perscna, que tenga los conocimientos necesarios, que no
sea ni disefiador, ni estudiante, y que verifique que el
tutor cumpla con eficiencia, claridad y simplicidad su
cbjetivo.

La interface entre el sistema y el usuario es la pantalla
y su disefio es muy importante, debiende estar bien
ocrganizada, estructurada y su forma debe de apegarse al
cbjetivo, ademds de ser f&cil de entender y consistente
con el nivel de conocimientos del usuario. Los principios
fundamentales del disefio de la pantalla son:

La simplicidad es uno de los factores mas importantes
para que la cantidad y calidad del material sea asimilada
por el alumno en la manera mas efectiva posible. Esto no
quiere decir que el sistema no contenga temas complejos y
detallados, sino gque se refiere mas bien a la forma de
presentacién de esta informacién. Existen algunos
consejos pueden ser tomados en cuenta, para que la
informacién se presente lo mas simple posible.
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- Didlogo entre Estudiante y Computadora: el didlogo gue
existe entre el estudiante y la computadora es a través
de la pantalla, donde se reconienda el uso de mends o
pantallas de seleccisn, donde se pueden hacer las
siguientes observaciones:

1.~ El1 estudiante deberd tener acceso al meni principal
en todo momento.

2.~ El nmenl desplegado solo ceontendrid las opciones
propias del tema selecto,

3.- Se recomineda utilizar un nfmero de opciones de entre
5 y 9, Yy en caso de que se llegara a tener mis opciones,
se deber&n usar submentis ordenados en forma jer&rquica.
4.,- 5i un menG contiene instrucciones a ejecutar, éstas
se deben presentar primero, adem8s de estar en forma
clara y concisa.

5.- La lista de seleccién de opciones se debe presentar
con las opciones con mayor probabilidad de seleccién
primero y luego los de menor probabilidad.

~ Localizaciétn de Informacién: 1la informacién que se
naneja continuamente deberd tener una localizacién fGnica
y bien presentada, para que en un monmento de duda el
alumno no se pierda buscando ayuda. La informacién
critica e importante debe estar completa y ademds se
recomienda que los nrensajes 6 informacifén urgentes
sobresalgan, para llapar la atencién al usuario.

- Mensajes Sociales: Mensajes sociales, "Hola, que tengas
un buen dfa", amenlizan el uso del sistema, haciendo que
el trato hacia el usuario sea mis personal y menos ruda.

- El Uso de Split Screen: la separacién de la pantalla
deba ser nuy evidente para el usuarioc a través del usoc de
lineas u otras formas de notaciones, como pueden ser el
uso de colores Yy contrastes. Se ha demostrado que el uso
de colores hace gue la informaciénnse presente en una
forma mas amigable lo que atrae y motiva al usuario del
sistema.

- Informacién Tabular: se recomienda que la informacién
se presente alineada verticalmente y justificada, a igual
que estar bien espaciada y subclasificada. Hay ocaciones
en que la informacién se presenta en varias paginas, por
lo que el alumno deberd entonces tener la opcién de
moverse a través de las p&ginas con facilidad.

~ VYelocidad de Lectura: la velocidad de lectura deberé
aproximarse a la velocidad standar de 1lectura de 1los
alumnos que van a utilizar el sistema.

- Estandarizacién: la terminologifa, las abreviaciones y

las convenciones de entrada y de salida a utilizar deben
estar estandarizadas, para no causar confusién en el
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usuario. Esto quiere decir, que si por ejemplo usamos la
terminolecgia de <INTRO> para referirnos a la introduccién
de datos debemos evitar el uso de <TECLEAR> & <METER>,
para referirnos a la misma accién.

Los factores humanos no son los Gnicos importantes en el
desarrollo de un sistema, pero contribuyen en gran medida
a la aceptacién del mismo por parte del alumno,
contribuyendo a una ensefianza amena, sencilla y completa.

HETODOLOGIA.

Ademds de los factores humanos gque involucra un sistema
se han desarrocllado varias metodologias para la
realizacién de programas tutoriales. Estas metodologias
son sumamente similares entre si y cubren, desde la
especificacién de los regquerimientos, hasta la revisién
pesterior a la implantacién del tuter. En general se
deben observar los siguentes objetivos:

-~ La Participaciétn del Usuario: en este puntc la
metodologfa debe incluir la participacién de los alumnos
y en general del personal académico en los programas
tutoriales, sobre todo en las etapas iniciales.

- Funcionalidad: el paquete final deber§ contener el
programa y la documentacién de apoyo, para cumplir con
los requisistos predefinidos.

- Confiabilidad: la metodologfa debe producir programas
completos y confiables.,

- Utilidad: en este punto el disefiador debe asegurar al
usuario, que el programa es fdcil de usar.

~ Modificabilidad: 1la metodologia debe contener una
amplia documentacién para que el programa pueda ser
modificado f&cilmente.

- Apoyo Automatizado: 1los miembros del equipo de
desarrello se deberdn ayudar con herramientas autoniticas
que les facilitars&n sus tareas.

- Reutilidad: dado que el programa puede ser modificado,
podrd ser reutilizado, con algunos cambios, para tareas y
objetivos similares.

Las actividades de la metocdologfa abarcan cuatro tipes
diferentes de actores:

- El1 RAutor: generalmente se trata de un maestro 6 un
especialista en un tema dado y se encarga de diseflar el
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software educativo, plantea sus objetivos de ensefianza y
define el material del curso.

- Bl Aprendiz: es el estudiante, el alumno 6 un adulto,
dependiendo de la naturaleza del programa, gue utiliza el
sistema, A través de un didlogo interactivo, &ste recibe
informacién, responde preguntas y manda requisitos a
través del sistema.

~ El Usuario-Instructor: es el maestro gue gque escoqe;é
el material necesario para cubrir de manera mas amplia
posible con los temas de su curso.

-~ La Autoridad Fducacional: es la institucién educacional
5 compaiifa que tiene 1la responsabilidad y toma 1la
decisidén para la implantacién del sistema.

Las actividades de la metodologia comienzan cuando surge
la necesidad y alguien solicita un programa tutor para la
ensefianza de algGn tema, y termina cuando se presenta el
programa documentado y probado. Las actividades se
presentan a continuacién.

Especificacién de reguerimientos de ensefanza: el
programador debe estar al tanto de 1los reguisistes
solicitados para el programa, de preferencia por escrito.

Consolidacién y Desarrollo de los Reguerimientos:
habiendo obtenido los requerimientos se forma un grupo de
trabajo gque se encargard de reunir la informaclén
necesaria para plantear los objetives principales del
tema a tratar. Debe estar formado minimo por dos
personas: un maestro Y un analista programador. Los
requisitos se expresan como entradas y salidas de un
programa de computo, que conjuntamente cumplir&n con el
objetivo. El desarrollo de)l programa comenzarif por
considerar gqué procesos se necesitan para producir las
salidas deseadas con las entradas dadas.

Produccifn y Revisién de Proposiciones: la estructura
bisica del programa es dividida en partes funcionales,
vistas desde el punto de vista del usuario. Esta
estructura muestra gr&ficamente los términos usados
explicitamente y es revisada cenjuntamente en el grupo de
trabajo.

Produccién y Revisién del Di&logo: después de wverificar
la informacién se revisa el disdlogo que comprende el
anadiisis de los proceso de entrada y salida, formando
mbdulos para que sirva como modelo y asi reafirmar los
requerimientos del paguete.

Disefio de Elementos de Cémputo: una vez producidos los

requerimientos de- los componentes computacionelas del
programa se definir&n las jerarquias de médulos. El nivel

65



inferior consiste de bloques de cémputo que realizan
funciones discretas.

Produccién y Revisidn del Documento de Reguerimientos de
Programacién: en esta actividad se detalla completamente
el disefio del didlogo.

Implantacién y Prueba de Médulos: el siguiente paso es el
de implementar el disefio, probando primero cada médulo y
creando un plan de implantacién-de médulos.

Prueba del Sistema: se le realizan pruebas exhaustivas al
programa para asegurar que no tengan fallas, las cuales
deben ser realizadas por los maestros, el analista
programador y usuarios voluntarios.

Revisién Posterior a la Implantacién: después de
realizarse las pruebas correspondientes se le entrega al
administrador del sistema el cédigo compilado y una
descripcisén del programa, para que se le puedan realizar
procesos de mantenimiento y retroalimentacién a través
del tiempo.

Esta metodologfa fomenta el trabajo en equipo,
permitiendo as{ que el trabajo final cumpla con los
objetivos requeridos.

Aden&s nos perimte tener un programa estructurado que se
puede modificar y adaptar para fines semejantes.

OTRAS TECNICAS

Basicamente todas las técnicas se basan en los mismos
principios de programacién existiendo s6lo pequefias
diferencias en sus estrategias.

El CACL (por sus siglas en inglés de Computer Aided
Cooperative Learning) basa su programa en el uso del
slstema por dos aprendices que se ayudan y se evalfan
entre si.

El GALT (por sus siglas en inglés de Generated Author
Language Teaching B8ystem) tiene como finalidad de
estructurar su informacién en mé&dulos y programas de
control que ligan los m&dulos para que el usuario sienta
que estd usando un solo programa.

El MCQ (por sus siglas en inglés de Multiple Choise
Questions) maneja una serie de preguntas con opciones
mdltiples que son realimentadas cada vez que se dé una
respuesta incorrecta.
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SISTEMAS ICAI

Los sistemas ICAI (por sus siglas en inglés de
Intelligent Computer Assisted Instruccion) o también
llamados Sistemas Expertos son mas podercsas que 1los
sistemas CAI. La ventaja principal de ICAI sobre CAI es
la posibilidad de aprender, ademds de ser un tutorial,
Esto se establece al relacionar el dominio del
conocimiento del tutor con el dominio del conocimiento
del aprendiz. Bisicamente existen tres acclones
principales al disefiar un tutor: preguntar, ensefiar y
motivar. En ICAI el aprendiz no estd sujeto a wuna
secuencia de instrucciones predeterminadas por el
disefiador del software, sino que puede crear patrones de
aprendizaje, de acuerdo a sus hipStesis y conocimientos,
Los sistemas ICAI permiten el control del aprendiz scbre
la instruccién asi como el control del tutor, lo cual
permite la perfecta armonia del sistema. Los sistemas CAI
sin embargo, engloban un modelo simple de ensefanza,
donde se adaptan al nivel dltimo de respuesta del
aprendiz, pronosticado por el disefiador. Si el aprendiz
llega a cierto punto del sistema se entiende que
comprende los pasos anteriores y entonces ha dado un buen
resultado. En ICAI se pretende lograr gque el aprendizaje
sea mas facil y divertido acomodindeose al nivel del
aprendiz, permitiéndole explorar los campos a aprender.

En los dltimos afios se han deasorralldo muchos programas
tutoriales y para asegurar su aceptacién en el futuro es
recomendable seguir los princlipos de disefc anteriormente
descritos, ya gue la computadora ofrece infinidad de
opciones y su usc en la vida cotidiana se hace cada dia
mas indispensable.
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$.1.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL BOFTWARE A UTILIZAR

Dentro del mercado de las PC’s existe una gran cantidad de
"software" potencial que sirve tanto a desarrolladores de
aplicaciones y sistemas, como a usuarios directos. En
nuestro casc analizamos y evaluamos varios tipos diferentes
de "software" en el mercado, con la finalidad de poder
determinar cual serfa el mas adecuado para la construceién y
elaboracién del sistenma,

Los lenguajes analizados fueron el lengauje "C" y PASCAL.
Sin embargo pensamos gue el uso de un paguete como el dBase
I1I nos ofreceria mayores ventajas, Fue asi como decidimos
usar el compilador CLIFPER.

Este compllador constituye una extensién del lenguaje dBase
III-PLUS y sirve tanto para el desarrollo del programa
tutorial, como para el desarrollo del programa localizador
de fallas.

CLIPPER tiene 1la gran ventaja de acelerar en forma nuy
radpida la ejecucién de programas escritos en dBase, ademés
de tener muchas otras funciones y mandatos que nos facilitan
la presentacién adecuada y manejo de informacién. Este
paquete también puede crear y compilar programas sin la
ayuda de otro tipo de '"software'. Una de las mayores
ventajas es que CLIPPER puede crear un archivo ejecutable
(.EXE) independiente, que puede correrse directamente en
cualquier computadora que soporte PC/MS5-DOS versién 2.0 o
mayor, dando de esta manera la superioridad frente a otros
paquetes de ' transportarse a cualgquier lugar donde se
necesite. La versidén gque utlizamos para el desarrollo de
este programa es CLIPPER versién 87.

Para el desarreolle del programa tutorial decidimos
introducir una serie de dibujos, los cuales nos ayudaron a
incrementar el interés del usuario hacia el sistema. Para la
realizacién de esta subrutina, escogimos el paquete llamdo
STORYBOARD PLUS, el cual tiene la caracteristica principal
de poder crear dibujos y textos, al igual que 1la relacién
entre ambos, para producir una serie de pantallas con
moviniento.

Finalmente creamos un pequefio programa en ¥S-DOS el cual
nos relacicna el programa hecho en CLIPPER con el programa
hecho en STORYBOARD PLUS, ya que este Gltimo ocupa toda la
memoria RAM disponible y no permite usar ambos paquetes al
mismo tiempo.

68



5.1.4. BASES Y FUENTES DE INFORMACION TECNICA DE EQUIPOS
DE FOTOCOPIADO

Debido a que el mercado de copiadoras es muy extenso,
resultaria muy ambicioso el querer implantar un programa
para cualquier copiadora en general, ademis gqgue al querer
generalizar se tendrfa gque suprimir mucha informacién
particular de los equipos, lo que afectarfia en gran medida
la eficiencia del sistema.

Considerando é&sto, se decidid trabajar en un sistema para
las mdquinas de una marca en particular, con lo cual se
logrard optimizar al méximo el Sistema Automatizado de
Deteccién de Fallas.

Para lograr este objetivo, se cuenta con el apoyo total e
incondicional de una empresa mexicana dedicada a importar y
distribuir, tanto en venta como en arrendamiento, las
miquinas japonesas marca KONICA, Esta empresa ha
proporcionado primeramente todos los manuales técnicos de
todos los modelos gque maneja, asi como la asesoria técnica
de su Departanento de Servicio, en caso de gue sea
necesario. Ademds se cuenta con el boletinaje técnico
nensual y con la gula de problemas préicticos, editada
también de manera mensual, mismos que son elaborados por
KONICA en Estados Unidos.

Considerando lo anterior, el Sistema Automatizado para 1la
Deteccidn de Fallas a implantar estard dirigido
particularmente a las copladoras marca KONICA; sin embargo,
mediante algunas modificaciones, el sistema podrsd ser
implantade para cualquier copiadora, va que el
funcionamiento del mismo serfa similar, cambiando Gnicamente
lag bases y fuentes de informacién técnica.
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§.1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

Una vez conocido lo anterior, se puede comprender la gran
importancia y utilidad del Programa de Deteccién de Fallas,
ya que ademis de que constituye una gran ayuda para el
técnico, puede lograr un cambio trascendental en la
metodologia de 1la capacitacién técnica. Desde 1luego,como
todos los sistemas, &ste pretende tener alcances bien
definidos y a su vez sufrird ctambién de ciertas
limitaciones.

El propSsito general de este sistema es el de que sirva
bésicamente como ‘tutorial durante la capacitacién o
formacién preliminar del técnico en copiadoras, ademds de
contar con una fuente de informacién gue a su vez ofrezca
una ayuda adlcional para detectar las causas de las fallas
en las copiadoras. Se le puede considerar como un sistema
expertoc biagico, ya gque 1los sistemas expertos son aquellos
que son capaces de procesar los conocimientos, haciéndose
sistemas concientes, pero lejos de ser inteligentes. Estos
sistemas aprovechan los conecimientes adquiridos con
anterioridad para procesar nuevos conocimientos y aprender
de ellos. Cabe mencionar que la inteligencia es diffcil de
crear y su procesamiento lo es aGn més. No obstante a que
las conmputadoras actuales son muy rapidas, obedientes vy
tienen gran capacidad de memoria, a ninguna se le puede
considerar como un sistema realmente inteligente, ya gque ain
no tienen la capacidad de intercomunicarse con el hombre
utilizapdo formas naturales comoc lenguajes hablados,
escritos, etc.

Como se menciond, este sistema es un sistema experto basico,
ya que su manera de procesar los conocimientos es mediante
la actualizacién mensual de su base de datos en la etapa del
programa que se dedica a auxiliar al técnico en la deteccién
de fallas en copiadoras, en caso de gue éste lo necesits, La
base de datos estd conformpada por una serie de problemas de
funcionamiento, divididos en relacién a 1los diferentes
modelos de miquina, recopilades mensualmente por el
fabricante por medio de reportes de los diferentes técnicos.
Esta base de datos debe de ser facilmente modificable, ya
que la intensién es la de que cada vez gque exista un reporte
de un caso dificil de reselver 3junto con su solucién, éste
pueda ser répidamente incorporado al sistema. Los problemas
almacenados en la base de datos son los problemas
dificilmente solucionables con la simple ayuda del nanual
técnico, mismos cuya causa se refiere a errores de disefio,
desgaste por uso normal, mal uso del operador, etc., y cuya
solucién se puede encontrar fécilmente en el sistema.

Desde luego seria muy dificil el disefiar un programa gue se

pudiera considerar como general para cualquier tipo de
copladoras, ya gque un programa de ese tipo resultaria de

70



poca eficiencia; el querer abarcar muchos tipos de
copiadoras haria caer en la generalizacién de los problemas.
Este sistema ya no serfia dtil, ya gue los problemas
generalizados serfan f&ciles de resolver con la simple ayuda
del manual de cada miquina, Por otre lado, si se quisieran
incluir todas las soluciones a todas las fallas de todas las
copiadoras daria como resultado un programa interminable, de
gran tamafio y su actualizacién serfia sumamente diffcil,
ademds de dque el técnico normalmente se especializa en
solarmente algunas miquinas, de una sola marca, por lo que le
resultaria poco préctico contar con un programa tan grande y
tan generalizado. Es por lo anterior por lo gue se plantea
la opcién de crear varios programas especificos, los cuales
se pueden dividir por marcas de copladoras y cada unc tener
la méxima informacién posible acerca de dicha marca. De esta
manera, el técnico contard precisamente con la informacién
gque necesite y podri aprovechar al méximo su sistema.

La parte tutorial constituye la etapa mis importante del
sistema, ya que a partir de ésta se basard la capacitacién
preliminar del técnico, el cual contar& con la informacién
necesaria para comprender a la perfeccién el funcionamiento
de las copiadoras y, por ende, comprender también la
naturaleza de sus fallas. El sistema no pretende resolver
las fallas por si mismo, pero si auxiliar al técnico en 1la
deteccién de las gque, por su naturaleza, son dificiles de
resolver, asf como en la mayoria de los casos
proporcicndndole las soluciones a dichas fallas por medio de
los conocimientos adgquiridos e incorporados previamente al
Programa de Deteccion de Fallas,

El sistema desarrollado ocupa un total de 803 840 Kilebytes
de memoria, conteniendo 25 médules con extensibn (*.PRG), 43
archives de texto (*,TXT), 32 dibujos (*,PIC) repartidos en
dos subprogramas de presentacién (*.SH-)}, 17 archivos base
(*.NTX) con 13 archivos indice relacionados (*.DBF) y tres
programas ejecutables {(uno *.BAT y dos *,EXE), por lo gque es
necesario trabajar con diskettes de alta densidad y su
correspondiente lectora de discos. Sin embargo, mediante una
pequefia subrutina, para separar el programa tuterial del
sistema de deteccidén de fallas, el programa puede ser
dividido en tres diskettes de 360 Kilobytes de capacidad de
memoria, o en dos disKettes de 720 Kilobytes de capacidad de
nemoria.

El programa ejecutable principal 1llamado S.PRG ocupa un
cantidad de 435 Kilobytes de memoria RAM para cargarse y el
subprograma gue contiene la secuencia de dibujos y los
dibujos ocupa una cantidad de 353 Kilobytes de memoria, por
lo que creamos un tercer prograra gque nos permitiera
relacionar a ambos, al entrar y salir de un programa a otro
para desocupar la memoria RAM de la Unidad Procesadora
Central (CPU}.
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El sistema también fue probado en computadoras tipo XT y AT
con procesadores 8088, 8086, 80286 y mayores, donde solo se
observaron las limitaciones de la memoria. Asfi mismo se
probd con menitores menocromaticos y a c¢olor, donde no
observamos grandes diferencias, Sin embargo, recomendamos
ampliamente que se utilice un monitor a coler ya que los
colores juegan un papel importante para crear interés en el
usuario.
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5.2, IMPLANTACION DEL PROGRAMA

En esta seccién se desarrollard el disefio del sistema

educacional, con las bases descritas en el capitulo
anterior.
5.2.1, ANALISIS PRELIMINAR

Basidndunos en las actividades propias de la metodologia
descrita en el capitulo 5.1.2.,, bajo el subtitulo de
Software Educativo, se procede a realizar el disefio del
sistema automatizado para la deteccién de fallas en méguinas
fotocopiadoras, que, de ahora en adelante, llamaremos
"SOPORTEC" .,

En el sistema SOPORTEC la metodclogfa a seguir abarca a los
cuatro tipos diferentes de actores:

- El Autor: en este caso nosotros mismos realizamos 1la
funcién de actores, dada la experiencia adguirida en el
nanejo de equipos de fotocopiado y en la instruccién al
personal técnicn en cuestién,

- E1 Aprendiz: quien viene siendo directamente el personal
técnico cuyas sugerencias y dudas sirven para el disefio,
implementacién y retroalimentacién del sistema SOPORTEC.

- El Usuario-Instructor: para cubrir este punto se recurrid
a la ayuda del gerente técnico de una compaiia dedicada al
mercado de las fotocopiadoras, gujen esta constantenente en
contacto con la capacitacién y supervisacién de los
téenlcos, y por lo tanto est& al dia con los problemas y
fallas de las midquinas fotocopiadoras sucitados en el campo.

~ La Autoridad Educacional: corresponde la compafiia
consultada, quien viendo la cantidad de informacién que se
tenfa que manejar, buscd una formula para captarla de manera
mas efectiva,

Cotio se ha mencionadoc en capitulos anteriores, se han podido
obsarvar gue, a través del tiempo, surgen varias fallas en
equipcs de fotocopiado, cuya dificultad es a veces muy
grande Yy su solucibén, por lo tanto, a veces muy tardada y
costosa. En ocaciones esta falla se debe problemas de disefio
de los mismos componentes y surgen a veces después de un
tiempo considerable, Este tipo de fallas son reportadas y
cormunicadas a todas las sucursales de servicio técnico
mediante un boletfin mensual. La informacién recabada llega a
ser tan grande, y tan variada, que es pré&cticanente
imposible nemorizar cada falla y su solucién. Es aqufi,
cuando surgid la necesidad de crear un sistema automatizado
para la localizacion de fallas en m&quinas fotocopiadores,
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donde cualquier persona, sin tener los conocimientos muy
profundos sobre el tema, logre con esta ayuda localizar y
solucionar las fallas mé&s complejas en un tiempo muy corto.

El sistema SOPORTEC debera estar disefiado para cualguier
persona, sin gue ésta tenga conocimientes técnicos sobre la
materia; por lo tanto, SOPORTEC requerird necesariamente de
una seccién de autoensefianza, gue conmprenda la capacitacién
en el manejo Dbasico de una computadora Yy en el
funcionamiento de un miquina fotocopladora. En segundo
término, SOPORTEC, con base en los conocimientos adquiridos
durante la seccién de capacitacidn, auxiliard al usuario a
resolver cualquier problema relacionado con las miquinas
fotocopiadoras en cuestifn.

Conjuntamente se plantearon estos requisitos y se plantearon
los siquientes objetivos:

- Dar a conocer al usuario, mediante un programa tutorial,
el funcionamiento general del proceso xerografico, asi come
los diferentes sistemas de coptrol utilizadeos en 1las
copiadoras digitales de la presente generacién.

~ Capacitar al usuario mediante un sistema automatizado,
para evaluar el funcionamiento de los eguipos de
fotocopiado.

Se plantearon y evaluaron varias proposiciones en equipo,
formando una estructura bésica para su revisién mis
detallada. Una vez verificada esta informacién se procedié
al anllisis de las entradas y salidas que deberfa contemplar
el sistema. Para su mejor observacién, andlisis vy
retroalimentacién el sistema fue dividido en varios médulos
de trabajo para que sirva como modele y asi reafirmar los
requerinientos del paquete.

Una vez disefiados se establecieron las jerarquias de los
mbédulos, siendo é&stas las siguientes:
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MENU PRINCIPAL

I |
TUTORIAL FALLAS
! [
| | | |
DEFINICIONES HISTORIA PROCESO CONTROL  CLAVE PROBLEMA
{ |
AUTO E X A M E K ALTERACION  CONSULTA
CLAVE
PERSONAL

] 1 |
ALTAS BAJAS CAMBIOS
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En la etapa del diseflo, daremos a conocer los resultados de
las proposiciones que formaron la estructura bésica, asf
como los compenentes que conformardn el sistema en general.
£l sistema deber& dividirse en pequefas partes, por lo due
cada parte o mbdulo debe tener sus propias definiciones,
funciones y medidas.

En cuanto al método de diseflo del sistema SOPORTEC , se
utiliza el enfoque conocido como "“de abajo hacia arriba
(Top-Down)" o también llamade refinamiento por pasos. Este
método consiste en descomponer todo el problema en
subproblemas especificos y probar, que sl cada subproblema
es resuelto correctamente y estas soluciones son ajustadas
conjuntamente en una forma especifica, entonces el problema
original ser4 resuelto correctamente. Por tanto, su objetivo
es ldentificar las principales funciones a ser realizadas y
entonces proceder de ahf a wuna identificacién de las
funciones menores dque deriven de las principales.
Algoritmicamente se podria expresar de la siguiente manera:

REPETIR, desconmponer Y prebar correctamente la
daesconposicién de los subproblemas ;

HASTA, que la bilisqueda de los subproblemas sea tan simple
gque su solucién pueda ser expresada en pocas lineas de un
lenquaje de programacién.

Las ventajas de seguir un disefio a través de refinamiento
por pasos implica un nGmero de decisiones de disefio basadas
scbre un conjunto de criterios de disefic. Entre estos
criterios se tienen: eficiencla, economfa de almacenamiento,
claridad y regularidad de la estructura. Este proceso se
continua hasta el punto en gque se haya desarrollado un
programa especifico.

Durante el disefio, los modulos definidos deben representarse
en un diagrama de 4rbol (diagrama de flujo)} que muestre la
anidacién de los componentes del sistema. Cada programa
modular debe consistir de médulos que tienen un puntc de
entrada y un punto de salida. Las ventajas de tener un
proceso modularizado son:

- Un proceso éescrito modularmente es ficil de escribir y
depurar, ya que se puede hacer separadanente.

- Es f&cil de implementar, mantener, cambiar y controlar,

- Los componentes funcionales pueden ser cambiados,
reescritos o reemplazados sin afectar las otras partes del
sistema.

A continuacién daremos una explicacién mis detallada de los

nédulos definidos en la fase de especificaciones del sistema
SOPORTEC.
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MENU PRINCIPAL

En esta parte se hizo un andlisis del material que se iba a
utilizar en el desarrollo del Sistema Automatizades para la
Deteccién de Fallas SOPORTEC.

Se realizaron varias pruebas donde se llegd a la conclusién
de gue era muy dificil trabajar con dos paquetes al mismo
tiempo, sobre todo con el STORYBOARD PLUS, ya gue éste ocupa
la mayorfa de 1la memoria RAM disponible en la computadora.
Para reslover este problena se cred un pregrana
(SOPORTEC.BAT), donde se ejecutan constantemente entradas y
salidas a uno y otro paquete. lo que permite que la memoria
RAM se libere y no interfiera entre uno y otro.

Después de iniciado el programa, el sistema crea un archivo
de informacién donde se guardard el nombre del usuario, para
ser usado a lo largo del programa.

A continuacién, el mend principal hace un 1llamado al
programa

introductorio SUB.PRG, en donde se dividen las dos partes
principales de nuestro sistema, que explicaremos en los
capitulos siquientes.

MENU PRINCIPAL
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5.2.2. DESARROLLO DEL PROGRAMA TUTORIAL Y DIAGRAMAS DE
FLUJO

El objetive principal de esta seccién consiste en dar a
conocer al usuario mediante un programa tutorial, el
funcionamiento general del proceso xerogrifico, asi como los
diferentes sistemas de control utilizados en las copiadoras
digitales de la presente generacién.

DESARROLLO DE MODULO TUTORIAL

El desarrollo del médulo tutorial se ha hecho a partir de
submédulos que permiten una visualizacién mejor de cada uno
de los elemntos para su répida correccién por un lado, Yy su
renovacién peribédica por el otro. Este mbédulo consiste de
cuatro médulos principales gue aparecer&n en pantalla como
sigue:

DEFINICIONES HISTORIA PROCESO CONTROL

La teoria de estos médulos estd basada totalmente en lo
descrito anteriormente en los capftulos tres y cuatro de
este libro.

EL MODULO DE DEFINICIONES

Para el desarrollo de este médulo, se cred una subrutina,
llamada DEFINI.PRG, donde se manejan comandos para la
utilizacién de campos de memoria, los cuales nos permiten
manejar archivos de texto externos con un editor ¢ue genere
cédigo ASCII esténdar con el formate requerido, Esto da una
gran ventaja, ya que el archivo de texto puede ser renovado
con facilidaq, haciendolo dindmico Y, sobretodo,
reutiljizable.

El archivo de texto utilizado en este caso es el archivo
TEXTO.TXT, creado con la ayuda de Turbo "C"., Mediante una
subrutina, este médulo puede hacer los siguientes manejos de
pantalla apoy&ndese en el uso de las teclas con felchas de
direcci6n para cambiar de renglén, el uso de los cambios de
pigina y el uso de las teclas <HOME> Y <END>, para regresar
al principio o ir al final del programa respectivamente.

EL MODULO DE HISTORIA

Para la creacién de este médulo se considerd que los hechos
histéricos del desarrollo de las miquinas fotocopiadoras no
es de vital importancia para la formacitén técnica de una
persona, por lo que solo se Iincluyeron los datos m&s
relevantes de este capitulo.

8



ESTA TESIS MO Dese
SMIR DE LA EBLIOTECK

MODULO TUTORIAL D
ENTRALA

DESFLIGH
REed B

et

FEGRESAT

DEFIRICIONEE  ~lSTIRLE TR CnPiL Beltixangs
£0Du¢ RIRUDILE  KIKEOLCE
R R fs tn Carrot
I 5 i
T I T e
Y bt rinll B SFCR1Y
fEiieied hartiiii it Rl
| | l
[ i ]

7%



Al igual que en el desarrollo anterior, se hizo uso de
comandos para el manejo de campos de menoria con el archivo
de texto HISTORIA.TXT.

EL MODULO DE PROCESO

Este es uno de los médulos mis importantes del programa, ya
que es aqui donde el personal técnico aprende con més
detalle la tecorfia de operacién del proceso xerogrifico de
una méquina fotocopiadora general.

Después de una breve presentacién, se desarrolld una
subrutina basada en la teorfa del capitulo 4.1., con 1la
ayuda del paquete STORYBOARD PLUS, ya que en este capitulo
se hace uso de varios dibujos y diagramas que le permiten al
usuario un estudio m4s dindmico e interesante.

EL MODULO DE CONTROL

Para el desarrollo de este médulo esta basado en la teoria
descrita en el capitulo 4.2. A diferencia del médulo de
proceso, &ste casi no hace referencia a dibujos, por lo que
se crearon varios submbdulos con diferentes pantallas para
gue el usuario tenga upa presentacién diferente en todo
momento y evitar asi el aburrimiento del estudio. Los tres
subnédulos desarreollados corrresponden a los capitulis
4.2.1., 4.2.2. Yy 4.2.3. respectivamente, Yy son los
siguientes:

UNIDAD GENERAL DE CONTROL DE PROCESO
SISTEMAS PARTICULARES DE CONTROL: EJEMPLOS
CONTROL DE FALLAS EN EL PROCESC

Primeramente se exlican los detalles referentes al control
mecdnico y al control electrénico.

En el siguiente punto hacemos referncia a los sistemas
particulares de control encontrados con mds frecuencia en
las miquinas fotocopladoras y cuyo funcionamiento es muy
similar en cualquiera de ellas. Estos son:

Seleccién Automatica de Papel (APS).

Seleccidn Automitica de exposicidn (AES).
tontrol de Nivel de Bias.

Control de Borrado de Carga no Utilizada (CEL).
Control de Nivel de Toner.

Agqui realizamos algunos diagramas sencillos elaborados en el
mnismo paquete de clipper.

Por @ltimo, el punto tres, describe ya el caso particular

aplicado a las fotocopiadoras marca “KONICA", donda
elaboramos toda una subrutina llamada KONICA.PRG, la cual
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podrd ser reemplazada, con algunos canbios, por cualquier
subnédule particular de cualquier marca. Para realizar dicho
carbio, la subrutina KONICA.PRG consta de dos partes con
diferente estructura de programacién. En la primera parte
tenemos un campo de memoria, para manejar un archivo texto
llamado KONICA.TXT, gue es un archivo de texrto escrito con
un editor que genera coédigo ASCII estandar. En la segunda
parte tenemos una serie de dibujos hechos en STORYBOARD
PLUS, llamadc CONTROL.SH™, por lo que esta seccién combina
tanto textos como grdficas,

DESARROLLO DEL MODULO DE EXAMEN

El m&dulo de ex&men contiene cuatro archivos con preguntas y
respuestas de opcién miltiple, que tendrdn como objetive
principal el reafirmar los conocimientos adquirides durante
el estudio del programa tutorial.

Los cuatro archivos se relacionan directamente con cada
médulo del prograna tutorial, teniendo asi{ la siguiente
relacién:

MODULO SUBMODULO DE EXAMEN
DEFINICIONES DEFINICI.PRG
HISTORIA HISTORIA.PRG
PROCESO PROCC.PRG
CONTROL CONT. PRG

Mediante una subrutina de tiempo, el programa principal de
exdmen escoge dos preguntas de cinco posibles del submddule
de definiciones, una pregunta de tres posibles del subn&dulo
de historia, cuatro pregqguntas de diez posibles del submédulo
de proceso y cuatro preguntas de diez posibles del submédulo
de control.

Al final de cada submddulo de exi&men se hace una
contabilidad de 1los resultados en el m&édulo ECAL.PRG, el
cudl tiene la finalidad de calificar el resultado de las
respuestas a las preguntas planteadas, sumando la cantidad
de respuestas correctas.

Por Gltimo se muestra la calificacién total al final del
médulo de control, con los siguientes comentarics:

CALIFICACION COMENTARIOS

DE 9.5 a 10.0 EXCELENTE

DE 8,0 a 9.4 MUY BUENO

DE 7.0 a 7.9 BUENO

DE 6.0 a 6.9 REGULAR

DE 0.0 a 5.9 NECESITAS ESTUDIAR MAS

Cabe mencionar que el médulo de exdmen puede ser utilizado
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como pardmetro de evaluacién para reafirmar conocimientos,
seleccionar personal, promociones, concursos, etc.

cen esto concluimos primera parte del programa
correspondiente al desarrollo de Programa Tutorial, para
luego continuar con la segunda parte correspondiente al
desarrollo del Sistema de Deteccién de Fallas.
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5.2.3, DESARROLLO DEL SBISTEMA DE DETECCICN DE FALLRB
Y DIAGRAMAS DE FLUJO

Como se ha descrito anteriormente, la divisién del sistema
en pequefos subprogramas permite independizar el programa
principal en pasos o mé&dulos, a fin de facilitar tanto el
estudio como el andlisis, la implementacién y la correcién
del sistema en su conjunto.

. En el capitulo anterior se pudo observar gue del mend
principal se deriva la seccién de localizacién de fallas a
través del médulo de fallas que a continuacién
desarrollarenos.

Se analizé la tforma de hacer llegar la informacién al
usuario, sin perder de vista los objetivos planteados y como
resultado resolvimos que la informacién por pantallas era la
nés adecuada para las metas propuestas.

Con el propbésito de facilitar la observacién de leos médulos
en seguida se presenta un diagrama de jerarquias:

MODULO Df FALLAS

| |
MODULO DE FALLAS POR CLAVE MODULO DE FALLAS POR PROBLEMA
' CONSULTA ALTERACION
CLAVE
PERSONAL

MODULO DE FALLAS.

Al entrar a este médulo el programa realiza una funcién de
presentacién de pantalla, mostrando enseguida un mend con
las siguientes opclones:

CLAVE

PROBLEMA

SALIDA

83



MODULO DE

FALLAS

‘ tRIkin ’

CESTLEGIA

JRCIGKES

STLELINR
It

IINE

st ! PROELEAL

© napiLe B0
i Pa
Lev Fhulin

84



Las opciones de CLAVE y PROBLEMA representan médulos, para
localizax fallas en méguinas fotocopiadoras que
describiremos nis adelante. La opcidén de SALIDA, cono ya
vinos en el gaplitulo anterior, es un submédulo gque realiza
la funcitn de salida del sistema.

También en esta ocasifn, estén implementadas las teclas de
<ESC>, para regresar a la pantalla anterior, y la tecla
<Fl», para salir del sistema.

HODULO DE CLAVE

Las fotocopiadoras gque vamos a analizar cuentan en su
mayor{a con una pequefa pantalla, que indica, a través de
una clave, la posible causa de un mal funcionamiento. Estas
fallas se especifican en el nanual de operacidén de cada
méquina fotocopiadora, por lo que este mbdulo tiene como
objetivo principal, de recopilar esta informaciébn en el
sistena, creando asi un dispositive més pequefio y préctico,
donde el usuario encontrard facilmente lo que busca en menos
tienpo.

Ya que donde se ubica este modelo resulta dtil también para
encontrar fallas por problema; se resolvié crear un
subprograma, tipo funcién, que permite trabajar
independientenente para poder usarlo en otros mbédulos. Este
subprograma no puede ser manejado como mbdulo, ya gque
tendremos la "necesidad de obtener el rasultadeo de 1la
seleccidn del modelo de fotocopiadora, para poder abrir los
archivos correspondientes con su Sndice particular.

Una vez seleccionado el mnodelo, el usuario tendrd que
intreoducir la clave de la falla, e inmediatamente después
aparecerd la causa y la solucién relacionada a la falla,

También en este caso, estdn habilitadas las teclas de <ESC>
y la tecla <Fl>. Ademds, el sistema nos proporciona un
letrerc de error en caso de gue la clave sea errénea © no
exista.

En nuestro caso especifico, existen tres tipos de fallas,
las indicadas por las letras P, J y F de acuerdo a su com-~
plejidad. Las fallas tips P se relacionan con fallas muy
sencillas, en donde el mismo wusuarico de 1la miguina
fotocopiadora puede resolver el problema, sin la necesidad
de una ayuda técnica, En la nayerfa de los casos estas
fallas se deben a atoramientos de papel. Por otro lado, las
fallas tipo J son nds complejas, pero que en un mnemento
dado, pueden ser resueltas por el usuvario de l1a migquina.
Finalmente, las fallas tipo F, son aquellas gque requieren en
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su mayorfa de la asistencia de un técnico especializado,
para resolver el problema.

En cuanto a la marca Konica, existen dos modelos ( 1200 y
1290 ) que no tienen registro en esta seccifn, ya gue no
cuentan con una pantalla que indique las fallas.

MCDULO DE PROBLEMAB

El m6dulo de problemas tiene como objetivo principal asistir
al usuario en la localizacién de fallas m&s especificas en
las mdquinas fotoccpiadoras.

En nuestro caso especifico, la compafila representante de
éstas niquinas, elabora un boletin mensual derivado de la
experiencia de sus técnicos donde se informan las fallas
surgidas durante su trabajo a través de diferentes
experiencias y que no son detectables facilmente.

En este m&dulo, SOPORTEC presenta una pantalla con las
siguientes opciones:

COCNSULTA
ALTERACION

SALIDA

Las opciones de CONSULTA y ALTERACION son médules que
describiremos a continuacién.

HODULO DE CONSULTA

Este mbédulo permite al usuario consultar todos los problemas
reportades en el boletin informativo descrito en pérrafos
anteriores.

Al trabajar en este médulo, se observé gue la rutina de
bisqueda de archivos y los campos especificos se podria
aplicar en el médulo de alteracién, por lo que se resolvié
crear un submédulc cap8z de combinarse para cumplir con las
necesidades de ambos médulos. Este médulo permite también
usar las funciones de localizacitn de médulos ( wusado
tanbién en el médulo de clave ) y de localizacién de fallas,
que m&s adelante se describiran.
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MODULO DE ALTERACION

Este médulo permite al usuario alterar la informacién
contenida en los archives de los modelos seleccionados.

Es importante hacer notar gue esta informacién puede en un
momento ser manejada en forma indebida, ya sea por personal
no capaclitado ¢ externc a la compafiia, por lo gque se disefié
el mnb6dulo de CLAVE PERSONAL, donde solo el perschal
autorizado y capacitade tenga acceso para mnodificar esa
informacisn.

Después de ser aceptado el acceso al sistema, este médulo
nos permite tener tres cpciones que son:

ALTAS BAJAS CAMBIOS

La opcién de ALTAS le servird al usuario para introducir
informacién nueva; la opcién de BAJAS seri usado para guitar
informacion obsoleta o incorrecta Yy la opcién de CAMBIOS
permitird cambiar datos de los campos de los archivos y
fallas seleccionados,

Una vez seleccionada una opcién el usuario pcdrid escoger el
nodelo de fotocopiadora y la seccién de la falla, a través
de las funciones de localizacién de modelo y localizacién de
fallas, que se describirin mis adelante.

Enseguida el médulo de ALTERACION procederAd a realizar los
subprogramas seleccionados Yy que a continuacién se
describen.

SUBPROGRAMA DE ALTAS:

Este subprograma tiene como objetivo principal intreducir
informacién nueva al sistema.

Al seleccicnar la opclién de ALTAS y de escoger el modelo y
la seccién de falla, el subprograpa despliega una pantalla
que le permite al usuario introducir 1la informacién gque
necesita, tal cual como se reportan en 1los boletines
informativos ya descritos anteriormente. Se presentan los
siguientes campos para ser llenados:

SINTOMA:

CAUSA:

SOLUCION:
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Una vez que se ha introducide la informacién, el sistema
busca en los campos de 1los archives seleccionados la
existencia de algiuna informacién semejante. En caso de
encentrarla la muestra en pantalla y pregunta si continua
con el proceso.

El sistema le permite al usuario capbjar su informacién
tantas veces como &1 lo requiera, antes de intreoducir 1la
informacién al sistema.

Finalmente el |usuario tiene 1la opcidn de continuar
introduciendo datos o de salir del subprograma.

SUBPROGRAMA DE BAJAS:

Este subprograma tiene como objetivo borrar la informacién
de alg@n médule,

El subprograma de BAJAS utiliza el submddulc de BUSQUEDA
para seleccionar el o los campos correspondientes a la
seccién de fallas seleciocnada al principio del médulo de
ALTERACION y que se desplegaridn en la pantalla como
explicaremos mis adelante al describir el submédulo,

El usuario tiene la opcién de dar o no de baja los campos
seleccionados, y luego de seguir o no con el subprograma.

SUBPROGARAMA DE CAMBIOS
Este subprograma tiene come objetivo cambiar 1la informacién
almacenada en los campos de los archives y la seccion de
fallas se)legcicnados.
También en este caso haremog uso del submédulo de BUSQUEDA,
para que el usuario pueda selecclonar el campo que gquiera
cambiar. Una vez seleccionado el campo, se desplegara una
pantalla con las siguientes opciones:

SINTOMA:

CAUSA:

SOLUCION:
El usuario deber& entonces intreducir la informacién a
cambiar. Cabe seflalar que podri hacer todos los cambios que
crea necesarios antes de que el sistema dé de alta 1la
informacidén, borrando la anterior.
A pesar de que los tres subprogramas est&n incluldos en el
nismeo néddulo de ALTERACION, trabajan en forma
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independiente,por lo que al salir el sistema nos regresaré
al comienzo de de modulc de PROBLEMAS saliendo también del
médulo de ALTERACION.

MODULOG DE CLAVE PERSONAL

El objetivo del médulo de clave personal es restringir el
acceso a la alteracidn en los campos de los archivos.

Al entrar a este médulo se abre un archivo gue contiene la
clave personal de las personas autorizadas en forma oculta.
como medida adicional de proteccién el nGmero introducido no
aparecerd en la pantalla, evitando que asf sea vista por
otras personas.

El usuario tendri solo tres oportunidades para lograr entrar
al médulo de alteracibén. En casc de gque no haya tecleado la
clave correcta, el médule sacard al usuario del sistema. En
caso de entrar accidentalmente al médulo, el usuario puede
salir f&cilmente pulsando la tecla de <ESC>.

SUBMODULO DE BUSQUEDA

El submdédulo parte de la seleccién del modelo y la seccién
de fallas hecha anteriormente a través de las funciones de
localizacién respectivas. Hecha la seleccién el submbdulo
abrird el archivo respectivo, posicicnindose al principie
del mismo, creande un archivo iIndice sobra el campo del
lugar de la falla. A través de una rutina de reconocimiento
el submédulo solo mostrar& en pantalla aguellos campes con
la nisma seccién de falla. En casc de gque haya mis de un
campo con la misma secccién de falla, el usuario podré&
seleccionar la que necesite con las flechas de direccién. En
este caso, para salir de la rutina se pulsard la tecla
<ENTER>.

FUNCION PARA LOCALIZAR MODELOS

La funciétn muestra en pantalla las opciones que tiene el
usuaric para seleccionar un mnodelo de fotocopiadora,
permitiéndole al usuario hacer la seleccién sin necesidad de
memorjizar la cantidad de modelos que existen en el mercado.
Esta funcifn devuelve el resultado de la seleccibn realizada
al médulo que lo 1llamé.

En nuestro caso particular, se manejaron 10 diferentes
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modelos de fotocopiadoras, que son con los dque cuenta
actualmente la compafila de maguinas fotocopiadoras
copsultada, de 1las cuales existen varios modelos con
caracteristicas semejantes, por lo gue se pueden clasificar
en sole 7 modelos.

. FUNCION PARA LOCALIZAR LA BECCION DE LA FALLA

Para que el sistema pueda ser utilizado correctamente, el
usuario debe contar con algunos coneccimientos bdsicos del
funcionamiento de la maquina fotocopiadora, ya que después
de que se le pregunta por el modelo de fotocopiadora que va
a analizar, se le pregunta la seccién donde se localiza la
falla. Esta funcidén le permite al usuario obtener una
informacién m&s directa, ya gue los problemas clasificados
por seccién no suelen ser muy numerosos, lo que facilitari
la consulta.

Para la implementacién dividimos el funcionamiento de una
méquina fotocopiadeora en 6 partes principales, las cuales se
muestran en esta parte del sistema como sigue:

QOPTICA

CILINDRO Y REVELADO

ALIMENTACION

FIJADO Y SALIDA

MODULOS

VARIOS

SALIDA

Una vez hecha la seleccién el programa regresa al médulo de
donde fue llamado.
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5,3. ELEMENTOS8 DE EVALUACION DEL PROGRAMA

Uno de los elementos mis importantes para que el sistema sea
adecuado desde el punto de vista pedagégico, es contar con
una buena evaluacibn. Los parédmetros utilizados para evaluar
el sistema han sido especificados desde su disefio y el
programa serd bueno en la medida que cumpla con los
paradmetros especificados previamente.

Ademds de realizar una evaluacién con parémetros tebricos,
se deberi&n realizar constantemente evaluaciones précticas,
cuyo resultados servirén para mejorar Yy realimentar el
sistema constantemente.

El objetivo principal de este capitulo ser& entonces evaluar
el sistema automatizado de deteccién de fallas, mediante
parémetro teérico/préacticos.

5,3.1, PARARMETROS DE EVALUACION

Para definir los parémetros de evaluacién nos basamos
totalmente en la teorfia descrita en el capitulec 5.1.2. bajo
el subtitulo de Software Educativo. Estos pardmetros ya
fueron descritos en el capitulo antes citado, por lo que
s6lo describiremos la aplicacién de los mismos, para poder
observar en que medida cumple el sistema con la teoria
planteada en el diseifio,

~ EDUCACION PERSONALIZADA

El programa le permite al alumno escoger, de una serie de
opciones, la que &1 quiera estudiar y podrd repetir
cualquier tema a su gusto, de tal manera que emplear& el
tiempo necesario que é1 decida, dandole, por lo tanto, una
gran libertad de estudio y un aprendizaje activo.

=~ RELACION MAESTRO-~ALUMNO

Dado que el sistema parmite al alumno ser independiente en
el estudio, el maestro tiene m&s tiempo para informarse de
los avances que se vayan desarrollando en el mercado, para
poder realimentar el sistema constantemente y atender de
mejor forma al alumno.

102



- INTERFACE SISTEMA-ALUMNO

En este punto ge describen sobre todo la relacibén que existe
entre la computadora y el alumno, gque en nuestro caso se
hard a través del monitor del primero. La pantalla estéd
organizada y estructurada para cumplir con los objetives
planteados de capacitacién del personal. Nuestro sistema
cumple con las siguientes principios fundamentales de
disefio:

a) Simplicidad:

En todo momento se le indica al alumno los pasos a sequir
durante el desarrollo de su estudio., Las instrucciones no
requieren de wun conocimiento amplic de la computadora y
estin presentes en todo momento, por lo que el alumno podrd
avanzar en su estudio sin dificultad.

b) Di&logo:

El sistema SCPORTEC maneja una serie de menGs o pantallas de
seleccidén que le permiten al alumno escoger los temas gue 81
seleccione, disefiadas de la siguiente manera:

- En todo momento, mediante la tecla <ESC>, el alumno podré
tener accesc a los menls anteriores.

~ E1 mend desplegado contiene solo las opciones de los temas
seleccionados en la opcién.

~ El ntmero méximo de opciones es de 7 en el médulo de
problemas, por lo que el alumno no tendr& mucha dificultad
de escoger lo gue busca. También est&n ordenas en forma
jerirquica de menor a mayor importancia y probabilidad de
uso por parte del alumno.

~ Al comenzar el programa se le hace alguna indicaciones al
alumne, para que continue el programa. Después se le
presentan las instrucciones a ejecutar en color amarille
sobre un fondo negro antes de comenzar el siguiente médulo.

c} Localizacién de Informacién:

Al fondo de la pantalla se presenta siempre en color roje
sobre fondo blanco, diferente al fondo azul de la pantalla,
las opciones para continuar, regresar o salir del sistema.

d) Mensajes Sociales:

Al principio de nuestro sistema se le pregunta al alumno su
nombre, el cual se archivar&d para ser usado en varias
ocasiones durante el estudio del programa. Todo el tiempo
existe una comunicacién entre la computadora y el alumno en
forpa persenal gue le amenizan el estudio del sistema.
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e} Uso de Presentacién de Pantalla:

En esta ocasién se hace una diferencia al marcar un cuadro
blanco, con el nombra del sistema (SOPORTEC), sobre un fondo
azul que nos permite separar y dar los limites del cuadro de
trabajo.

£) Informacidn Tabular:

La informacién tabular corresponde (nicamente a la seccién
de fallas y é&sta se presenta individualmente por problema en
la pantalla con sus sintomas causas y posible correccién.

g} Velocidad de lectura;

En la seccién tutorial se hace uso de algunas comandos de
tiempo, donde se probdé la velocidad de lectura de 5 alumnos,
sacando un promedio aproximado, segdin la extencién del
pdrrafo a leer. En caso de que la informacién a leer sea muy
extensa se separd la pantalla en varilos pArrafos presentando
uno tras el otro con esos comandos tiempo. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, el alumno podrd determinar el
tiempo necesario para la lectura pulsando una tecla
cualquiera.

h) Estandarizacién:

Las instrucciones para el uso del sistema son muy pocas Yy
repetidas en varias ocasiones, hacjendo uso de sélo algunos
submédulos de mensaje, usados en varios médulos, por lo gque
la informacibn efectivamente est& estandarizada en todo
tiempo.

~ METODOLOGIA

Los parametros de la metodologia utilizada en el disefio del
sistema fueron tomados también del capi{tulo 5.1.2. antes
citado, donde se involucran tanto factores humanos como
sistemas de metodologfa para el desarrollo de programas
tutoriales, gue se explicarin a continuacién.

« participacidén del usuario: en todo momento se estuvo
trabajando con un técnico, gquien es en realidad el usuario
final del sistema. E) programa contempla tamblén una seccién
donde se puede alterar la informacién, solo por el personal;
autorizado para ello. En este caso, los usuarios serdn los
maestros, gquienes finalmente también participaron como
ustarios del programa.

- Funcionalidad: el programa tal cual estd sélo regueririd de

la lnﬁo;macién contenida en el capftulo 5.1.5., donde se
especifican los alcances y las limitaciones del sistema,
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acompafidas por el sistema mismo.

- Confiabilidad: el sistema fue probado para capacitar a dos
personas, guienes pudieron aprender en forma muy
satisfactoria, el funcionamiente general de Sistema
Automatizado de Deteccibn de Fallas.

- Utiljdad: los comentarios hechos al respecto de este punto
argumentan que el programa es en realidad f&cil de usar.
Cabe mencionar que con la ayuda de los dos técnicos
capacitados, se mejord el sistema en varias ocasiones,
pudiendo ser m&s comprensible y entendible para los
siguientes usuariocs,

- Medificabjlidad: el sistema fue creado en médulos Yy
submédulos separados del programa principal, para que
pudiera ser modificado y corregido con suma facilidad.

- Apoyo Automatizado: el Gnico apoye automatizade utilizado
consisti6é en varios pequefios programas que nhos facilitaron
el compilar y ligar los archivos y todo el sistema con las
librerias y rutinas de los paquetes,

- Reutilidad: En la seccién de localizacién de fallas se
puede en un momento dado cambiar la informacién de los
archivos. También en el programa tutorial existe la seccién
dedicada a las fotocopiadoras de una marca especifica, perc
puede ser modificada para cualguier oitra marca existente en
el mercado.

En el capftulo 5.2. se describieron con mnds detalle gquienes
fueron los participantes disefio del sistema, asi como el
desarrollo del mismo.

Finalmente conjuntamos a usuarios, maestres y nosotros como
analistas programadores para evaluar y corregir los detalles
del programa, que presentamos en capitulos antericres.

5.3.2. RESULTADOS EXPERIMENTALES

El objetive principal de este capitulo es efectuar pruebas
experimentales, précticas de campo y observar sus resultados
para realizar mejoras al sistema.

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, el sistema
cumple con todas sus condiciones de disefio para su
elaboracién., Sin embargo, en la practica y uso de este
sistema pudimos hacer algunas observaciones al respecto.

El problema principal con el cual nos enfrentamcs es en 1la

capacidad de memoria utilizada por el sistema. Pensamos en
varias posibles soluciones y la mis adecuada para nuestros
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requerinientos fue el crear un archivo externc gue nos
realizara la relacién entre ambos programas desde afuera del
sistema.

Probanmos el sistema con dos técnicos totalmente nuevos en el
campo de las fotocopiadoras cuyo aprendizaje les resulté
poco comin, ya que ninguno habfa tenide un contacto directo
con las conrputadoras. Ambos técnicos aprendieron con cierta
facilidad, ya que algunas partes se fueron corrigiendo sobre
la marcha del tiempo de estudio, con los comentarios de los
nismos para mejorar el sistema. El tiempo que se utilizé
para su capacitacisn se redujo de tres semanas a una semaha,
mostrando excelentes resultados en un ex8men final escrito.

Para utilizar la seccién de alteracién del programa de
fallas, probamos la captura de datos con una persona externa
sin conocimiento algunc en los temas tanto de computadoras
como de fotocopiadoras, con resultados muy positivos para la
mejora del sistema. Pudinos observar gue la capacidad de
almacenamiento de datos es nuy extensa y no plerde velocidad
de procesamiento como ocurre con los programas hechos en
DBase IYI PLUS.

Finalmente, con la ayuda de dos maestros y dos programadores
analistas se revisaron 1los pardmetros de evaluacién,
obteniende 1los resultados mencionades en el capitulo
anterior.



6. CONCLUSIONES

La tarea de elaborar una herramienta para un técnico que le
sirva para llevar a cabo mejor sus funciones no es féacil,
pero tampoco es imposible. El objetivo principal de esta
tesis es precisamente ésto, logr&ndosey satisfactoriamente.
A lo largo del desarrollo de este trabajo se encontraron
muchos factores muy interesantes que intervinieron en el
disefic del programa; como por ejemplo la actitud del técnice
ante la computadora, el interés por conecer mejor su equipe,
la capacidad de las enmpresas para implemantar el sistema
para su uso, etc. Desde luegoc todos estos factores se
tomaron en cuenta en el disefio del programa y se procurd
obtener el mejor resultado., Come se mencions, este trabaijo
cumple con su objetivo y, adn mis, ha despertado un gran
interés por parte de algunas empresas relacionadas con el
mercado de las copiadoras.

En el caso del programa, se tuvo mucho cuidado en disefiarlo
sigquiiendo estrictamente los paré&metros gque se utilizan en
el disefic de software educativo, y el beneficio se observé
en los resultados del mismo. Es eficiente, f&cil de usar y
da excelentes resultados.

Un buen resultado se logré en la capacitacidn. Durante mucho
tiempo ésto resultaba un problema, ya que no existia
material auxiliar para este propésito. Ademds de la parte
tutorial del programa, se ha logrado elaborar también un
texto que puede servir como material de consulta durante 1la
fornacién de un técnico. Debido a que ya se cuenta con un
medio, el tiempo que se ocupa en la capacitacién se ha
reducido considerablemente, ademds de gue dicha capacitacién
resulta mis eficlente. Y aGn m&s, la parte del tutorial se
puede aplicar en cualquier tipo de equipo de fotocopiado.

Para la correccién de fallas, ahora se cuenta con un sistema
que permite ayudar al técnico a corregir las fallas en sus
equipos. Aden&s, el técnico no tiene que aprender muchas
cosas de memoria, ya gque con s8lo consultar el programa
puede corregir un gran nGmero de fallas. El programa también
es actualizable, lo cual permite un amplio grado de
interaccién entre el usuario y el sistema. Los resultados
observados determinan que, desde luego, hay que acostumbrar
primero al técnico al uso del programa y hacerle ver lo
prictico que es, si se usa correctamente, pero a corto plazo
estd resultandec sumamente atractivo y benéfico.

El uso de las computadoras puede dar excelentes resultados
en los departamentos técnicos de las empresas, ya que en
ellas se pueden llevar a cabo muchas funciones: consulta de
inventario de partes, reportes de servicie, an&lisis de
equipos y ahora también el uso de SOPORTEC.
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Como se menciond en la introduccién, la diferencia entre las
empresas gue prestan un mismo servicio puede ser la atencién
y satisfacciébn del cliente. Este ¢trabajo contribuye, sin
lugar a dudas, a lograr el propésito de cada dfa atender
mejor al cliente y con ésto obtener un liderazgo en el
nercado de los equipos de fotocopiado,
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1)

7. APENDICES

APENDICE A

CUESTIONARIC DEL MODULO DE DEFINICIONES

¢Cémo  se llama el objeto cilindrico que se encuentra

dentro de 1la copiadora y alrededor del cudl se lleva a
cabo el proceso xerografico?

2)

3)

4)

a.- Rodillo alimentador.
b.- cilindro o tambor.

c.~ Rodillo de revelado,
d.~ Unidad de revelado.

Respuesta: b.- Cilindro o Tambor.

¢{Qué es voltaje de bias?

a.~ El voltaje de A.C.

b.- El voltaje que pasa por el cilindro.

c.~ El voltaje del rodille en la unidad de revelado.
d.- El voltaje de la corona de transferencia.

Respuesta: e¢.,~ El voltaje del rodillo en la unidad de
ravelado"

¢Da qué estd recublerto el cilindro?

a.- De aluminio.

b.- De plata.

c.- De selenio o una aleacién de selenio y telurio.
d.- De una aleacidn de selenio y plata.

Respuesta: c.- De selenio o una aleacién de selenio y
telurio.

El toner de dos componentes tiene:

a.- El toner separado del polvo revelador.

b.- Particulas de toner cargadas eléctricamente.

c.- Una solucién reveladora liguida.

d.~ Un lfiguido negro que hace la funcién de tinta.

Respuesta: a.- El toner separado del polvo revelador.

5) ¢Qué significa el término " Xerograffa " ?



a.- Escritura con cera.
b.- Escritura seca.

c.- Escritura estéatica.
d.- Copia fotostatica.

Respuesta: b.~ Escritura Seca.
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CUESTIONARIO

1) Las primeras obs
funcicnaniento del preceso

a.- Lichtenberg.
b.~ carlson.

c.~ La Xerox Corp.
d.~- La 3M,

Respuesta:

2)

por:
a,- IBM.
b.- 3M.
c,- Xerox.
d.- Agfa,
Respuesta: c.~ Xerox

3)
a.- 1976,
b.- 1980,
c.- 1982,
d,- 1984,

Respuesta: b.~- 1980

APENDICE B
DEL MODULO DE HISTORIA

ervaciones del principio
xerogra&fico fueron hechas por:

a.- Lichtenberg

¢En qué fechas vencieron las patentes de Xerox?

1

de

La primera fotocopiadora de proceso no hGmedo fue creada



APENDICE C:

CUESTIONARIO DEL MODULO DE PROCESQO

1)7 ({En dénde se lleva a cabo la transferencia de la imégen
al cilindroe?

a.~ En la unidad de revelado.
b.- En la l&mpara de exposicidn.
c.- En la unidad Sptica.

d.- En el cuarto espejo.

Respuesta: c.- En la unidad 6ptica.

2) ¢Los rodillos de prevencidén de alimentacién doble son
para:

a.- Ho sacar dos copias en el proceso.

b.- No alimentar dos originales,

c.- No alimentar dos hojas simultaneamente al proceso.
d.~- Alimentar dos hojas al proceso.

Respuesta: c.- No alimentar dos hojas simulténemente al
proceso,
3) ¢Qué funcién realiza la corona de carga?
a.~- Ioniza al cilindro.
b.~- Ioniza'la hoja a utilizar durante el proceso.
c.- Neutraliza las cargas no utilizadas.
d.- Carga el toner.

Respuesta: a.- Ioniza al cilindro.

4) La funcién de la corona de separacién es la de:

a,~- Separar el toner del cilindro.

b.~ Neutralizar las cargas de la hoja y del toner, para
facilitar la separacién.

c.- Separar el revelado del toner.

d.- Separar el revelador del rodillo de revelado.

Respuesta: b.- Neutralizar las cargas de la hoja y del
toner, para facilitar la separacién.
5) Al iluminar el cilindro,las cargas:
a.~ Se multiplican.

b.- Se lonizan.

112



¢.- Se borran.
d.~ Se transfieren al papel.

Respuesta: ¢.- Se borran.

6) La alimentacién primaria alimenta papel de:

a.~ La charola de papel a la midquina.

b.~ La unidad de alimentacién de papel a la unidad de
revelado.

c.- De la charcla de papel a la unidad de revelado.

d.- De la unidad de revelado a la salida.

Respuesta: c.- La charola de papel a la miquina.

7) A mayor voltaje de bias:

a,~ menor corriente de carga.
b.~- coplias méds claras.

c.- coplas méds obscuras.

d.~ mayor corriente de carga.

Respuesta: b.- copias m&s claras.

8) La PLC:.

a.- Neutraliza la superficie del cilindro.
b.~ Neutraliza el toner,

c.~ Neutraliza la hoja.

d.~ Ioniza al cilindro.

Respuesta: a.- Neutraliza la superficie del cilindro.

9) El toner se fija a la hoja por medio:

a.~ De calor.

b.- De calor y presién.

c.- De presién.

d.- De liquidos reveladores.

Respuesta: b.- De calor y de presién.
10} El rodillo superior de la unidad de fijado y salida
generalmente tiene una temperatura de:

a.=- 1000 grados centigrados,

b,- 36 grados centigrados.

c.- 200 grados centigrados.
d.~ 130 grados centigrados.
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Respuesta: c.-~ 200 grados centigrados.
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APENDICE D

CUESTIONARIO DEL MODULO DE CONTROL

1) En la unidad de movimiento se lleva a cabo el control:
a.- Neumdtico.
b.~ Dindmico.
c.~ Mecénico.
d.- Electrénico.
Respuesta es: ¢.- Mecdnico.
2) La tableta de operacién indica:
a.- Los reguerimientos de copiado.
b.~ E)l voltaje de operacién.
c.=- Las hojas disponibles para operar.
d.- Los originales del ADF.
Respuesta es: a.- Los requerimientos de copiado.
3). La tableta principal de control es la gue:
a.=- Recibe, procesa y/co envia los datos necesarios para
el funcionamiento.
b.- Manda la corriente de carga.
c.=- Tiene el detector controlador de temperatura.
d.- Le da acceso al operador para cambiar las
condiciones de la miquina.
Respuesta: a.- Recibe, procesa y/o envia los datos
necesarios para el funcionamiento.
4) Los tapones de plistico que tienen las charolas sirven
para:
a.~ Identificar el tamafio de papel que estid en la
charola,
b.- Parar la charola al entrar a la unidad de papel.
c.- Accionar el switch de encendido de la m&quina.
d.- Identificar el tamafo del original.
Respuesta: a.- Identificar el tamafio del papel que
estd en la charola.
5)

El tamafio carta tiene medidas (en pulgadas):
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6)

a.~ 11 x 17.
b.~ 5.5 % 11.
c.- B.5 x 11.
da.- 11,5 x 8.

Respuesta: c.- 8.5 X 11l.

las seis bandas de color amarillo en la tapa sirven

para:

7)

8)

9)

a,- Que la méguina identifique el tamafe del original.

b.~ Que la méguina dentifigue el tamafio de papel de la
unidad de alimentacién.

c.~ Saber el nivel de bias.

d.~ Reflejar la luz del ecilindre.

Respuesta: a.~ Que 1la miquina identifigue el tamafic del
original,

La CEL sirve para:

a.~ Borrar la carga de la imagen reflejada.

b.~ Borrar el parche de toner,

c.~ Borrar la carga de la superficie del cilindro.

d.~ Borrar la carga de la superficie del cilindro que no
se utilizard Qurante el proceso

Respuesta: d.~ Borrar la carga de la superficie del
’ cilindro que no se utilizars durante el
proceso.

El parche de toner sirve para:

a.~ Evaluar el nivel de toner en la unidad de revelado.

b.~ Evaluar el nivel de toner en la copia.

c.- Evaluar el nivel de toner del original.

d.~ Tapar el identificador de nivel de toner.

Respuesta: a.-~ Evaluar el nivel de toner en la unidad
de revelado.

Una falla de tipo "“J" se refiere a:

a.- Un atoramiento en el interior de la miquina.

b.~ Una falla de algun componente.

c.~ Una de las tapas esti ablerta.

d.~ Falta papel.

Respuesta: a.~ Un atoramiento en el interior de la
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méquina.
10} Un problema asociado a un nimerc entre el 40 y el 49 se
refiere as
a.~ Problemas en la unidad de alimentacién.
b.- Problemas varios,
©.- Problemas en la unidad éptica.
4.~ Problemas con el cilindro.

Respuesta: c.~ Problemas en la unidad éptica.
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APENDICE E

HODELO 1500/1503

CLAVE H
CAUSA H
SOLUCION :

CLAVE :
CAUSA :
SOLUCION :

CLAVE '
CAUSA '
SOLUCION :

CLAVE H
CAUSA :
SOLUCION :

CLAVE H
CAUSA :
SOLUCION :

CLAVE :
CAUSA :
SOLUCION @

CLAVE H
CAUSA :
SALIDA

{(RETIRELA)

CLAVE H
CAUSA H
SALIDA

(RETIRELA)

CLAVE :
CAUSA H
INCORRECTO

J11
ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA
CHEQUE CASSETTE Y APAGE Y ENCIENDA LA MAQUINA

Jie
ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA
QUITE HOJA ATORADA Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA

J21
ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION SECUNDARIA
QUITE HOJA ATORADA Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA

J3%
HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE TRANSPORTE
QUITE HOJA ATORADA Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA

J32
HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE FIJADO Y SALIDA
QUITE HOJA ATORADA Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA

F81
KO TIENE KEY COUNTER
CONECTE EL KEY COUNTER

F34

TEMPERATURA MUY ALTA EN LA UNIDAD DE FIJADO Y
SOLUCION : CHEQUE SI HAY HOJA ATORADA

Y APAGUE Y

ENCIENDA MAQ.

F35

TEMPERATURA MUY BAJA EN LA UNIDAD DE FIJADO Y
SOLUCION : CHEQUE SI HAY HOJA ATORADA

Y APAGUE Y

ENCIENDA MAQ.

F3i6
SENSOR DE TEMPERATURA CON FUNCIONAMIENTO
SOLUCION : CHEQUE SENSOR Y APAGUE Y

ENCIENDA LA MAQUINA

CLAVE :
CAUSA :
SOLUCION :

CLAVE :
CAUSA H
SOLUCION @

F41
FUNCIONAMIENTO ERRONEC EN LA UNIDAD DE LA OPTICA
CHEQUE PS6 Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA

F42

FUNCIONAMIENTO ERRONEO EN LA UNIDAD DE LA OPTICA
CHEQUE PS5 Y PS6 Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA



CLAVE :
CAUSA H
1

F43
PROBLEMAS EN LA FUENTE REGULADORA DE VOLTAJE O EN
SOLUCION : CHEQUE FUENTE REGULADORA DE

VOLTAJE, L1 Y ENCIENDA LA

CLAVE H
CAUSA H
SOLUCION :

CLAVE :
CAUSA H
PRINCIPAL
SOLUCION :

CLAVE
CAUSA
SOLUCION
*

MAQ.

F51

PROBLEMAS CON EL MOVIMIENTO DE LA LENTE
CHEQUE PS8 Y APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA

F52
SERAL DEL CODIFICADOR NO ENTRA A LA TABLETA

CHECAR CODIFICADOR Y TABLETA PRINCIPAL
F55

PROBLEMA DE CRUCE DE ZERO, L1 NO FUNCIONA
CHECAR Ll Y TABLETA PRINCIPAL
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APENDICE P

MODELO 1803/2203/2803

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SCLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION:

J11

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA CASSETTE
SUPERIOR

RETIRE CASSETTE SUPERIOR Y QUITE LA HOJA ATORADA

Ji2

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA CASSETTE
INFERIOR

RETIRE CASSETTE INFERIOR Y QUITE LA

HOJA ATORADA

Ji3
ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION SECUNDARIA
QUITE LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

Ji4
ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION SECUNDARIA
QUITE LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

Ja21
HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE CILINDRO Y REVELADO
QUITE LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

J3il
HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE TRANSPORTE
QUITE LA HOJA ATORADA ¥ CIERRE LA MAQUINA

Jiz
HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE TRANSPORTE
QUITE LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

Fd41
PROBLEMA EN LA UNIDAD DE LA OPTICA
APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA, CHEQUE PS3

F42
PROBLEMA EN LA UNIDAD DE LA OPTICA
APAGUE Y ENCIENDA LA MAQUINA, CHEQUE PS4

F43
PROBLEMA CON LA FUENTE REGULADORA DE VOLTAJE
CHEQUE CVR, CB Y L1

F35
PROBLEMA EN LA TEMPERATURA DE LA UNIDAD DE FIJADO
¥ SALIDA

CHEQUE SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA
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CLAVE + F46
CAUSA : PROBLEMA EN EL MOVIMIENTO DE LA LENTE
SOLUCION : CHEQUE PS7, P58 Y Ms

CLAVE : F52
CAUSA : LA SERAL DE PS2 NO ENTRA A LA TABLETA PRINCIPAL
SOLUCION : CHEQUE PS2 Y TABLETA PRINCIPAL

CLAVE ¢ P51
CAUSA ¢ TAPA FRONTAL ABIERTA
SOLUCION : CIERRE TAPA FRONTAL

CLAVE : PBL
CAUSA ¢ FALTA KEY COUNTER
SQLUCION : INSERTE EL KEY COUNTER

CLAVE : J94
CAUSA : ATORAMIENTO A LA ENTRADA DEL ADU
SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA A LA ENTRADA DEL ADU

CLAVE ¢ J95
CAUSA ¢ ATORAMIENTO A LA SALIDA DEL ADU
SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA A LA SALIDA DEL ADU

CLAVE s J15
CAUSA t ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION SECUNDARIA
SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

CLAVE : J96
CAUSA : ATORAMIENTO EN ADU
SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA EN EL ADU

CLAVE : J91
CAUSA t TAPA DEL ADU ABIERTA, SWITCH MS501 MAL AJUSTADO
SOLUCION ¢ CIERRE BIEN LA TAPA Y AJUSTE MS50%

CLAVE : J97
CAUSA : TAMARO DE HOJA INCORRECTO
SOLUCION : INSERTE UNA HOJA CON EL TAMARO PERMISIBLE

CLAVE Js9

CAUSA : DEMASIADAS COPIAS SELECCIONADAS
SOLUCION : SELECCIONE EL NUMERO MAXIMO PERMISIBLE DE COPIAS
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HODELD 4090

CLAVE :
CAUSA :
SOLUCION :
CLAVE 3
CAUSA :
SOLUCION

CLAVE
CAauUsa H
SOLUCION @

CLAVE H
CAUSA H
INSUFICIENT
JUEGOS A SA

CLAVE ¢
CAUSA :
SOLUCION ¢

CLAVE :
CAUSA
SOLUCION :
MAQUIRA

CLAVE H
CAUSA :
SOLUCION :
NUEVAMENTE

CLAVE H
CAUSA :
SOLUCION
MAQUINA

CLAVE
CAUSA H
SOLUQION
MAQUINA

CLAVE :
CAUSA
SOLUCION :
MAQUINA

APENDICE G

P11
CUBIERTA DE LA LCT ABIERTA
CIERRE LA CUBIERTA DE LA LCT

P64
ORIGINAL EN EL VIDRIO DE EXPOSICION
QUITE EL ORIGINAL DEL VIDRIO DE EXPOSICION

: P71

CUBIERTA DEL CCOMPAGINADOR ABIERTA
CIERRE LA CUBIERTA DEL COMPAGINADOR

P74
EL NUMERQ DE CHAROLAS DEL COMPAGINADOR ES
E SOLUCION : SELECCIONE EL NUMERO DE

CAR CORRECTAMENTE

P8

1FALTA EL KEY COUNTER
INSERTE EL KEY COUNTER

Jgii

: ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA

QUITE HOJA SOLUCICN : ATORADA Y ENCIENDA LA
NUEVAMENTE
Jié

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTAQION SECUNDARIA
QUITE HOJA ATORADA Y ENCIENDAR LA MAQUINA

: Jd21

ATORAMIENTG EN LA UNIDAD DE CILINDRO Y REVELADO
QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA NUEVAMENTE LA

s J3l

ATORAMIENTO EN LA UNIDAD DE TRANSPORTE
QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA NUEVAMENTE LA

J32

: ATORAMIENTO EN LA UNIDAD DE FIJADO Y SALIDA

QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA NUEVAMENTE LA

1322



CLAVE J61

CAUSA SWITCH DE ACCIONAMIENTO DEL ADF MAL AJUSTADO
SOLUCION : AJUSTE BIEN EL SWITCH PARA QUE ACCIONE
CORRECTAMENTE

CLAVE t J62

CAUSA ¢ ATORAMIENTO EN EL ADF

SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA Y CIERRE EL ADF

CLAVE : J63

CAUSA ¢ ATORAMIENTO EN LA SALIDA DEL ADF

SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA NUEVAMENTE LA
MAQUINA

CLAVE t J72

CAUSA : ATORAMIENTO EN LA SALIDA DEL SORTER

SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA NUEVAMENTE LA
MAQUINA

CLAVE : Fl8

CAUSA ¢ PROBLEMA CON LA CHAROLA DRE LA LCT

SOLUCION : CHEQUE EL FUNCIONAMIENTO DE ELEVACION DE La
CHAROLA

CLAVE s F22

CAUSA : LA CORONA DE CARGA NO SE ESTA LIMPIANDO
SOLUCION : CHEQUE MECANISMO DE LIMPIEZA DE LA CORONA DE
CARGA

CLAVE F25

CAUSA ¢ EL MOTOR DE ADICION DE TONER ESTA FALLANDO
SOLUCION : CHEQUE EL MOTOR DE ADICION DE TONER

CLAVE t F34
CAUSA : LA TEMPERATURA DE FIJADO ES MUY ALTA

SOLUCION CHEQUE LA RESISTENCIA TERMICA Y LA TABLETA
PRINCIPAL
CLAVE F35

CAUSA ¢ LA TEMPERATURA DE FIJADO ES MUY BAJA

SOLUCICON CHEQUE LA RESISTENCIA TERMICA Y LA TABLETA
PRINCIPAL
CLAVE t Fi6
CAUSA ¢+ TEMPERATURA INCORRECTA DE LA UNIDAD DE FIJADO
SOLUCION : CHEQUE LA RESISTENCIA TERMICA, LA TABLETA
PRINCIPAL Y

L2
CLAVE : F41
CAUSA : PROBLEMA EN LA EXPLORACION DE LA OPTICA
SOLUCION : CHEQUE EL FUNCIONAMIENTO DE PS8

CLAVE : F42
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CAUSA
SOLUCION
LA TC

CLAVE
CAUSA

SOLUCTION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

v ve

PROBLEMA EN EL REGRESO DE LA OPTICA
CHECAR FUNCIONAMIENTO DE P53 Y P57, ASI COMO DE

F43

LA FUENTE REGULADORA DE VOLTAJE NO FUNCIONA
CORRECTAMENTE

CHECAR CVR, L1, TF2 Y CB

F45
PROBLEMA CON EL MOVIMIENTO DE LA LENTE
CHECAR FUNCIONAMIENTO DE PS5, M5, MCB Y CB

F52
PROBLEMA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL CODIFICADOR
CHECAR EL CODIFICADOR, M1 Y M301

FS5
PROBLEMA EN EL CRUCE DE ZEROQ
CHECAR CVR, CB, Y L1

Fe7
PROBLEMA CON EL CODIFICADOR DEL ADF
CHECAR M301, ADFDB

F70
NO FUNCIONA EL COMPAGINADOR
CHECAR STCB, CB Y CABLEADO

F77

NO FUNCIONA EL COMPAGINADOR
CHECAR M202, MS201, MS202, MS5204 Y CABLEADO
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ATENDICE H

MODELO 4003/4290

CLAVE
CAUSA

SOLUCION :

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SQLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCICN

" oas

J11

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA CASSETTE
SUPERIOR

QUITE EL CASSETTE SUPERIOR Y RETIRE LA HOJA
ATORADA

J12

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA CASSETTE
MEDIO QUITE

EL CASSETTE MEDIC ¥ RETIRE LA HOJA ATORADA

J13

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA CASSETTE
INFERIOR QUITE

EL CASSETTE INFERIOR Y RETIRE LA HOJA ATORADA

Ji6

ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION SECUNDARIA DE
PAPEL

RETIRE LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

Ja21

HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE CILINDRQ Y REVELADO
QUITE

LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

31

HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE TRANSPORTE
QUITE

LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

Jiz2

HOJA ATORADA EN LA UNIDAD DE FIJADO Y SALIDA
QUITE

LA HOJA ATORADA Y CIERRE LA MAQUINA

P10

LA CLAVE DE TAMARO DE PAPEL EN EL CASSETTE ES
INCORRECTA

CHEQUE LA CLAVE EN LA CHAROLA

F41
FALLA EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD OPTICA
CHEQUE PS3, MS8 Y CB

F42
FALLA EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD OPTICA
CHEQUE PS6 Y CB



CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA

SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

CLAVE
CAUSA
SOLUCION

F43
FALLA EN LA FUENTE REGULADORA DE VOLTAJE
CHEQUE CVR Y L1

F45 :
FALLA EN EL MOVIMIENTO DE LA LEKTE
CHEQUE MS9 YT M510

P51

TAPA FRONTAL ABIERTA O UNIDAD DE CILINDRO FUERA
DE LUGAR

CHEQUE TAPA FRONTAL Y POSICION DE UNIDAD DE
CILINDRO

F52
FALLA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL CODIFICADCR
CHEQUE CODIFICADCR Y CB

F46
FALLA EN LA UNIDAD DE CONTROL DE LA CB
CHEQUE CB

F47
FALLA EN LA UNIDAD DE CONTROL DE LA CB
CHEQUE CB

FS56
FALLA EN LA UNIDAD DE CONTROL DE LA CB
CHEQUE CB

F57
FALLA EN LA UNIDAD DE CONTROL DE LA CB
CHEQUE CB

¥59
NO HAY PRESION EN LA UNIDAD DE FIJADO Y SALIDA
CHEQUE M53 Y ACCIONAMIENTO DE PRESION

Jez2
ATORAMIENTO EN LA ENTRADA AL ADF
QUITE LA HOJA ATORADA A LA ENTRADA DEL ADF

J63
ATCRAMIENTO A LA SALIDA DEL ADF
QUITE LA HOJA ATORADA A LA SALIDA DEL ADF

P61
TAPA DEL ADF ABIERTA, SWITCH MS5302 MAL ACCIONADO
CHEQUE FUNCIONAMIENTO DEL SWITCH M53102

F&7
PROBLEMA EN EL CODIFICADOR DEL ADF
CHEQUE EL CODIFICADOR Y ADFCB



CLAVE s J14
CAUSA : ATORAMIENTO EN LA ALIMENTACION PRIMARIA

SQLUCION QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA LA MAQUINA
CLAVE 1 J72

CAUSA 1 KOJA ATORADA EN EL COMPAGINADOR

SOLUCION : QUITE LA HOJA ATORADA Y ENCIENDA LA MAQUINA
CLAVE i P71

CAUSA : TAPA DEL COMPAGINADOR ABIERTA

SOLUCION : CIERRE LA TAPA DEL COMPAGINADOR

i
'
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