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Resumen

TESIS: METODOLOGIA DE DISE O ELECTRONICO EN’ UN PROYECTO DE DESARROLLO
TECNOLOGICO.
Victor Javier Gonzalez Villela

RESUMEN

Cuando surge la tarea de disefiar video cémaras, robots, sistemas
de manufactura flexible, satélites, naves espaciales, etc., hay que
disefiarlos y armarlos usando componentes que proceden de tecnologias
heterogéneas: mecanica, eléctrica, electrénica, é6ptica, quimica, etc.;
empiezan a intervenir relaciones entre hombre y sistema, y ya no es
posible definir a estos sistemas como maquinas, entonces se requiere
dar una nueva definicién, la definicién de Sistema Tecnolégico.

Un Sistema Tecnolégico debe entenderse como un complejo de
elementos mecanicos, eléctricos y electrénicos, soportados por
estructuras mecanicas en donde son dispuestos de tal manera que
interactuan entre si en condiciones espaciales y temporales, siendo
accesibles a las teorias cientificas. Son productos hibridos, es decir
incorporan principios de operacién mecanicos, eléctricos,
electrénicos, hidraulicos, neumaticos, o6pticos, acusticos, etc.,
creado para transmitir y transformar energia en cualquiera de sus
formas, y se mantiene en continua incorporacién y eliminacién de
materia, energia e informacién, constituyendo y demol iendo;
manteniéndose, mientras este en operacién, en un estado llamado
uniforme que permanece a clerta distancia del equilibrio verdadero y
de esta manera estd4 en condiciones de realizar trabajo continuo,
manteniéndose constante en sus relaciones de masa y energia.

Los sistemas electrénicos que son parte de un sistema
tecnolégico, son sistemas enfocados al manejo de la informacién, a
través del control y del procesamiento de sefiales, para los cuales es
necesario formular teorias, modelos, métodos que permitan explotar los
aspectos mecanicos, eléctricos, electrénicos, los sistemas de energia
y la programacién, asi come los principlos aportados por cada una de
las disciplinas involucradas en el desarrollo de Sistemas
Tecnolobgicos.

En ésta tesis se formula una base tedrica original, basada en la
Teoria General de los Sistemas, para la comprension de los Sistemas
Tecnolégicos donde se hace una clasificacién de las estructuras de
los mismos y que son una herramienta real, veraz e indispensable en el
desarrollo y disefio de éstos. Se propone una metodologia, organizacién
e infraestructura para el desarrollo de Sistemas Electrénicos de un
Sistema Tecnolégico partiendo de la base teérica, permitiendo al que
las aplique, obtener resultados Inmediatos en el desarrollo de sus
productos con respecto a la mejora en el tiempo de desarrolle, a la
distribucién del trabajo y a la identificacién y aplicacion de los
conocimientos necesarlos para su buen desarrollo, generando soluciones
con una gran integracién entre los sistemas mecénicos, eléctricos y
electrénicos de tal forma que conformaréan una solucién integral capaz
de evolucionar con el tiempo, optimizando materiales, su
funcionamiento y por otro lado garantizando su aceptacién en el
mercado. Por uUltimo se ejemplifica la teoria y el método a través de
una aplicacién real en la solucién a un esterilizador de vapor
automatizado de uso hospitalario.
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Introduccién
INTRODUCCION

La introduccién de los microprocesadores a mediados de la década
de los 70's y la capacidad de estos de realizar un procesamiento
rédpidoc de datos, ha permitido el desarrollo de nuevos sistemas que
integran diferentes tecnologias, a estos sistemas se les ha 1llamado
por lo mismo Sistemas Tecnolégicos. Su construccién estd basada
principalmente en la combinacién de elementos mecanicos, eléctricos y
electrénicos y su operacién depende de la aplicacién de los principios
cientificos de la mecanica, la eléctrica, la electrénica, la 6ptica,
la acustica, 1la hidraulica, la neumatica, etc.; estos sistemas
requieren de una radical y diferente aproximacién al disefio en
ingenieria.

Debido a que las metodologias utilizadas para el disefio de
maquinas son insuficlientes para describir el disefic de tecnologias
combinadas, en este trabajo se presenta una metodologia y forma de
trabajo gque permite al disefiador conformar grupos de trabajo
interdisciplinarios y plantear las actividades requeridas para el
desarrollo exitoso de proyectos donde 1la combinacién de las
tecnologias es fundamental y se pretende evitar al maximo los
problemas que surgen de la Interaccién entre disciplinas a lo largo de
todo el desarrollo de estos sistemas. Para esto se desarrolla un
método en base a la Teoria General de los Sistemas de Ludwin von
Bertanlanffy, proponiende diferentes formas de visualizar la
estructura de los mismos y en base a estas se propone un modelo de
Sistema Tecnolégico y un modelo de Sistema Electrénico, a través de
los cuales se plantea un método de diseflo que decidimos 1lamar
"Aproximacién al Método de Disefio Electrénicoe en la Creacién de
Sistemas Tecnolégicos"

El desarrollo de sistemas electrénicos que formaran parte de un
sistema tecnolégico, requieren de nuevas metodologias que sean capaces
de captar todos los aspectos que contempla el desarrollo de 1los
sistemas tecnolégicos para después realizar el disefio que permita ver
a las tecnologias invelucradas como una combinacién de estas y no como
una simple adaptacién. La influencia de estos métodos repercute en la
practica del disefio, en la educacién en ingenieria, en la organizacién
de proyectos y en las estratégias industriales.

El objetivo de la tesis es el de:

-~ Formular una base teérica para la comprensién de los Sistemas
Técnicos y en especifico para el desarrollo de Sistemas
Electrénicos en un Sistemas Tecnolégicos

- Presentar una metodologia que utilice la base teérica y a la
que hacemos 1llamar "Aproximacién al Método de Disefio
Electrénico en la Creacién de Sistemas Tecnolégices".

- Presentar una forma de trabajo original que permita al
disefiador conflormar grupos interdisciplinarios y plantear las
actividades requeridas para el desarrollo exitoso de proyectos,
evitando al maximo los problemas que surgen de la interaccién
entre disciplinas a 1o largo de todo el desarrollo del sistema.



Introduccion

PRIMERA PARTE

En el Capitulo I se define el trabajo fundamental del Ingeniero,
distinguiendo entre el trabajo cientifico y el trabajo en ingenieria;
se ubica a Ingenlero y al clientifico dentro de las clasificaciones
primarias del trabajo y de la produccién, aportando un diagrama nacido
del analisis y que decidimos llamarlo "Después de DIETER"; se define a
la Ingenieria, al Disefio, a 1la Electrénica y por ultimo a la
Ingenieria de Disefio Electrénico.

En el Capitulo II se plantea en una forma resumida los conceptos
de la Teoria General de los Sistemas de Ludwig von Bertalanffy, donde
se habla de las caracteristicas y la finalidad de los sistemas,
definiendo aspectos como la evolucién, el progresc y el desarrollo de
los sistemas.

En el Capitulo Il11 se define al Sistema Tecnolégico como Sistema
Abierto de acuerdo a la Teoria General de los Sistemas y a las
estructuras que 1los conforman, para después proponer un Modelo de
Sistema Tecnolégico y terminar con las definiciones de desarrollo,
progreso y evolucién de estos.

En el Capitulo IV se define al Sistema Electrénico como Sistema
Ablerto y a las estructuras que los conforman para después proponer un
Modelo de Sistema Electrénico y terminar por definir las disciplinas
generadas por la electrénica.

SEGUNDA PARTE

En el Capitulo V se define al Método de la Ingenieria de Disefio
Electrénico en la Creacién de Sistemas Tecnolégicos, al Ciclo de
Produccién de la Ingenieria, la Metodologia de Disefio Para Proyectos
en General y la Metodologia de Disefo Para Trabajos Especificos.

El Capitulo VI propone una organizacién util para ser aplicada en
trabajos interdisciplinarios, la infraestructura necesaria para dicha
labor y las generalidades de dicha organizacién

TERCERA PARTE
El Capitulo VII presenta, a manera de ejemplo, una semblanza del
desarrollo de un Sistema Electrénico de Control Automatico para un

Esterilizador de uso Hospitalario, aplicando el método para encontrar
la solucién.

11
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FORMULACION DE UNA BASE TEORICA PARA ELL DESARROLLO DE SISTEMAS
ELECTRONICOS DE UN SISTEMA TECNOLOGICO

CAPITULO I:
CAPITULO II:
CAPITULC III:
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LA INGENIERIA DE DISENO ELECTRONICO
EL CONCEPTO DE SISTEMA
SISTEMA TECNOLOGICO
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TECNOLOGICO



PRIMERA PARTE CAP. I: La Ingenieria de Disefio Electrénico

CAPITULO |
LA INGENIERIA DE DISERO ELECTRONICO

1.1.-~ INTRODUCCION

Desde los principios de la humanidad el hombre se ha preocupado
por crear cosas Utiles para la satisfaccién de sus necesidades. EIl
aumento en la complejidad” de estas creaciones lo ha hecho generar
disciplinas especializadas que realizan organizadamente dicha
actividad, tal es el caso de la Ingenleria.

Recientemente la invencién del bulbo de vacio y del transistor
(en general los dispositivos electrénicos) lo han llevade a crear
tecnologias que utilizan dichos dispositivos para ser usadas por el
mismo. La utilizacién de estas tecnologias ha generade una revolucién
que ha sido llamada "La Segunda Revolucién Industrial" y una nueva
disciplina, la Ingenieria Electroénica, que requiere de una visién
general de su naturaleza, del lugar y destino que esta ocupa en la
humanidad.

Pero el hecho de que 1la electrénica es wuna disciplina
relativamente nueva y existe la necesidad de transmitirla a otros, es
necesario establecer un cocncepto general de esta y formular modelos,
herramientas y métodos que permitan disefiar e implementar sistemas
electrénicos de una manera sistematica. Cornforth 1955 propone a este
respecto:

Cuando alguna disciplina2 requiere ser transmitida _a otros
surge la tarea de desarrollarla sistemiticamente y en
detalle, transformandola en una teoria bien formulada y
coherente. Para lograrlo, esta _ disciplina debe tener
conocimiento®, comprensién’ y visién'; en otras palabras, debe
estar equipada con una teoria, en la cual esté basada su
politica y mediante la cual se guien sus actividades. Asi, el
conocimiento y la comprensibn conforman la bases de la teoria
y la visibn formula, sostiene, desarrolla y mantiene a la
disciplina (Adaptacién [11]).

Para tal proposito comenzaremos por definir el significado de la
" ingenieria, el disefio, la electrénica y peor ultimo la ingenieria de
disefio electrénico, ubicando al trabajo del ingeniero y del cientifico
para reconocer las actividades preponderantes del primero y cuando

lCOHPLEJO: Compuesto de elementos diversos.
2DISCIPLINA: Conjuntoc de conocimientos fundados en el estudlo.
3SISTE!{A‘]‘ICAHEN’X‘E: Clasificar por medio de un método.

4'K'I-:(JRIA: Serie de leyes que relacionan determinado orden de fenomenos.
CONOCIMIENTO: Conocerse perfectamente.

COMPRENSION: Entender el contenlido.

VISION: DescripciOn mds general de la naturaleza, del lugar v destine

S
=3
7
que ocupa en la humanidad.
8

POLITICA: MKodo de dirigirse,
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hacer uso de las actlividades del segundo.

1.2.- EL SIGNIFICADO DE LA INGENIER'A DE DISERO ELECTRONICO

Para poder definir ampliamente a que se refiere la Ingenieria de
Disefio Electroénico comenzaremos por formalizar su significado.

A la disciplina que se ocupa de la creacién de sistemas
electrénicos es llamada Ingenieria Electrénica y a los actos que se
generan para dicha tarea es llamado Disefio Electrénico.

La ingenlerfa se encarga de aplicar los resultados nacidos de la
investigacién para inventar, innovar o adaptar sistemas
productos o procesos, MARTINEZ 1985 dice:

La Ingenieria debe concebirse como la tarea de utilizar los
resultados de la investigacibn basica y aplicada; por un lado,
el entendimiento y la comprensién de las causas de los
fenbmenos naturales, y . por el tro, el conocimiento
cientifico, para inventar, innovar o adaptar sistemas,
productos o procesos [18].

La ingenieria debe servir a la humanidad, debido a las raices del
conocimiento que utiliza MARTINEZ 1985:

Partiendo de que toda investigacibn bésica y aplicada esté
hecha por y para la humanidad, la lingenieria nace por ley
natural para servir al hombre en sus necesidades y deseos
ocultos o manifiestos, directos o indirectos. Si la ingenieria
no produce cosas utiles para el ser humano, fracasa en su
esencia mhs pura [18].

Sus creaciones tienen un objetivo claro y preciso y evolucionan
de acuerdo al uso que deben darse a los objetos o cosas creadas
MARTINEZ 1985:

Las creaciones de los Ingenieros estan encaminadas a tener un
uso satisfactorio, progresivo y ordenado, en general, se
adecua a una generacibn de una vida mas eficiente y sana,
encaminada a la gratificacién del cuerpo, de la mente y del
&[ilm? en sus objetivos materiales y espirituales mas sublimes
18]. :

El trabajo del ingeniero y del cientifico son diferentes (ver
tabla 1.1 y a manera de eJemplo tabla 1.2), KRICK 1979:

La ciencia y 1la ingenieria difieren en cuatro aspectos
principales: las preocupaciones que predominan dia con dia;
las caracteristicas de los procedimientos basicos de cada una;
los productos finales primarios y el conocimiento que se
emplea [17].

gINVENTAR: Crear cosas nuevas por medio de la ImaginaciOn.

lc,INNDVAR: Introducir novedades en un recursc dotandolo con una nueva
capaclidad, la misma innovaciOn crea un nuevo recurso.

uADAPTAR: Acomodar o ajustar una cosa a otra.
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El clentifico explica y el Ingeniero crea KRICK 18979:

En la ingenieria el énfasis estd en la creacién, mientras que
en en la clencia estad en la explicacién [17) y en la creacién
de conoccimiento.

Los cientificos se encargan de explicar la naturaleza de las
cosas a través de la acumulacion del conocimiente nacido de la
investigacién, siendo €sta su tarea fundamental KRICK 1879:

La Ciencia es un conjunto de conocimientos, especificamente la
acumulacién de la comprensiébn que tiene el hombre de la
naturaleza y los medios por los cuales se mejora dicha
comprensiébn. Los cientificos dirigen sus esfuerzos de manera
principal a la ampliacién y a la generacién de nuevos
conocimientos [17].

En su busgueda de una mejor comprensidén los cientificos
emprenden lo que se conoce como proceso de investigacién [17].

Los Ingenieros se encargan de crear sistemas por medio del disefio,
siendo esta su actividad principal KRICK 1878:

La Ingenieria, en contraste con el conocimiento cientifico,
tiene como objetivo final la materializacidon de sistemas que
se crean para satisfacer alguna necesidad o deseo humano [17].

El desarrollo de estos sistemas se realiza mediante un proceso
llamado disefio [17].

Sin embargo, las fronteras entre el trabajo de investigar o
disefiar son difusas, amplias y graduales, pudiendo cada uno de estos
realizar el trabajo del otro KRICK 1878S:

Entonces, los ingenieros también hacen investigacibn, y los
cientificos también disefan instrumentos y resuelven
problemas. La clave de la distincibtn es lo que constituye el
ob jetivo principal y lo que constituye un medio para lograr el
fin [17].

ASPECTOS Ciencla ’ Ingenieria
PREOCUPACIONES N . N P
QUE PREDOMINAN Explicacion y Creacién Creacién de Sistemas,
DIA CON DIA de Conocimienlo Productes o Procesos
PROCEDIMIENTOS Investigacién Disefio
UTILIZADOS Método Cientifico Método de Disefio
1 -

PRODUCTOS PRI Aplicacion de wos Sone-. Materiatizacién
MARIOS FINALES . de Sistemas

prension de la Naturaleza

Conocimiento para Conocimiento para
CSN|C|M|EN70 la Explicacién la Creacion
QUE EMPLEA [Medios y Formas) IMedios y Formaal

TABLA 1.1: Aspectos de las Tarcas Cientificas y de Ingenieria



_ PRIMERA PARTE CAP. 1I: La.Ingenieria de Disefio Electrénico

METODO CIENTIFICO METODO DE DISERO

- Conocimiento Existente - Estado del Arte

- ientitica - identificaclon de
Guriosidad Cien [dantificacld)

« Hipotesis - Conceptuatizaclion

- - Anallsis de la
Analisls Léglco Pnbliele e

- Prueba - Producclén

TABLA 1. 2: Procedimientos Utilizados en 1la Ciencia y en la Ingenieria
DIETER 1983 {12]

Entonces podemos definir a las tareas de investigacién y de
disefio de la siguiente manera:

DRUCKER 1989:

La Investigacién, es la accién y el efecto de buscar
sistematicamente, es la actividad sistemidtica con un propésito
definido que se planifica y organiza sobre los resultados que
se obtendran probablemente [13],

HANNA 1890:

El Disefio es el acto de equilibrar totalmente las diferentes
exigencias que se presentan en cuanto a tiempo, atencidn,
recursos y energia [16].

Pero si el ingeniero hace investigacién y disefio, siendo 1la
segunda la tarea fundamental, debemos entonces conocer la naturaleza
de la tarea de investigacion de éste, Drucker dice al respecto:

Lo que ahora se denomina "“Investigacién Programada”, en
contraste con la tradicional "“Investigacién Pura” de los
cientificos, se basa en reconoccer la existencia de un "eslabén
débil” y definible, claramente perceptible y que ha sido
experimentado dentro de un proceso y que para satisfacer dicha
necesidad hacen falta generar conocimiento nuevo [13].

Asi, el ingeniero debe hacer investigacion programada, para
generar nuevo conocimiento que utilizara en la solucidn de sus
problemas y tal es un ejemplo la forma en que trabajé Edison.

Es conveniente aclarar el lugar que ocupa el cientifico y el
ingeniero, dentro del espectro de las clasificaciones primarias del
trabajo y de la produccién. El1 diagrama 1.1 es una sintesis de lo
expresado por Dieter [12].

S6lo queda definir la disciplina que nos compete, la electroénica,
para lo cual haremos uso de la siguiente definicién, CHUTE 1886:

La Electrénica es la ciencia o la pactica del uso de la
electricidad en dispositivos en donde la electricidad pasa a
través del espacio o cuando la corriente fluye a través de la
unién de capas de material semiconductor y esta unién solo
permite el flujo de corriente en una sola direccién [8].
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NECESIDADES MEDIO

Estado dsl Arte

uso
Operacion y
Mantenimiento

Conocimienio Exiatents

Granisigae CONOCIMIENTOS
Investige :

DESEOS
OCULTOS Y/0 CIENTIFICO | Explica
MANIFIESTOS Commonsion 08"
'a Natureiezs SATISFACCION
INQENIERO DE LAS
cnennmnco ; Desarrolla NECESIDADES

Aplicacion ge

Im:.n::nl;l.‘ntn L i8 Comprension APLICACION
s Hecoalded y z
Especiiicaciones an 1 Naturelezs prICIF OB

Inventa CIENTIFICOS
INGENIERO Innova
MERCADOTECNIA Adapia
Dhcﬂal Menutsctura] Dlsena

Mataninirzacion

ING. TECNICOC: orenacion v rRUEBAS i
TECNICO: MANTENIMIENTO }
OBREROD: consraucion DESTREZA
VERTIS MANUFACTURA __I_r——ﬁ‘,ENTAS y
A 5
equlsiclone. Fablcaclén l Ensamble ' Distribucion

Proguccion
. APLICACION DE LOS PRINCIPIOS
DE FINANZAB Y ADMINIBTRACION = s>

DIAGRAMA 1.1: Espectro de las Clasificaciones Primarias del Trabajo y
de la Produccién, depués de DIETER 1983.

Por su naturaleza, en el manejo de 1la electricidad, la
electrénica tiene como funcién proporcionar los medios para acoplar,
transducir, temporizar y operar sefiales eléctricas, para después
almacenar, procesar, organizar, controlar, operar y transmitir la
informacién contenida en ellas. Asi, surge la necesidad de clasificar
a las tecnologias generadas por 1la electrénica dentro de "Las
Tecnologias de la Informacioéon", GERSTEIN ha definido a las tecnologias
de la informacion de la siguiente manera:

Las Tecnologias de la Informacién se refieren a los medios
colect ivos para reunir y luego almacenar, transmitir, procesar
y recuperar palabras, numeros, imagenes y sonidos, asi como
los medios para controlar y automatizar maquinas y sistemas de
toda especie [14].

Haciendo una sintesis basada en las definiciones listadas de
ingenieria, disefio, electrénica y tecnologias de la informacién y
apoyados en el diagrama 1.1 concluimos que:

La Ingenieria de Disefio Electrénico se encarga de proponer y
realizar los actos, que deben hacerse para la creacién de sistemas
electrénicos, que equilibran totalmente las diferentes exigencias que
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se presentan en cuanto a tiempolz, atenciénw,r‘ecursosu Yy ener‘gials en
las "Tecrologias de la Informacién" creadas con sistemas electrénicos
a través de la investigacién y el desarrollo, con el objeto de
optimizar la manufactura (fabricacién.  y ensamble), la distribucién
(empaque, transporte e instalacién) N el uso (operacién y
mantenimiento) de los sistemas electrénicos.

Pero para entender mejor el objetivo de crear sistemas
electrénicos, y los actos que deben generarse para crearlos, primero
definiremos el concepto de sistema y sus caracteristicas desde el
punto de vista de la Teoria General de los Sistemas.

1251: reflere al tiempo que se requiere para la creacibn y
materializaciOn de les sistemas electrOnicos, a 1a vida esperada de
los mismos y a los periodos de operaci®On esperados de estos.

135: reflere a 1a aplicaci6n  del la comprensiOn  de las cosas a la
creacidn y materializaciOn de los sistemas electrbnicos, a2 como estos
concentran su energia en el cumplimiento de su propOsito, a las formas
y modos de come deben de darse a entender. Tiene que ver con como se
crean y se materializan y como operan Internamente y externamente, es
una medida de la magnitud de la informaci&n que se requlere para
crearlos y materializarlos y una medida de la magnitud de la
informaciOn que requleren para operar y ser operados.

14Se refliere a los medios  para ia craccibn y materializacidn de los
sistemas electrOnlcos y a los medios de suministro de energia e
informaci®n que requieren para poder operear.

155& refiere a las fuerzas capaces de transformarse en trabajo para la
creaciOn y materiallzacidn de los sistemas electrOnicos y a las

fuerzas capaces de transformarse en trabajo que permiten la operaci®n
de los sistemas electrbnlcos.
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CAPITULO I
EL CONCEPTO DE SISTEMA

2.1.— INTRODUCCION

En la actualidad el concepto de sistema ha sido definido en base
a la Teoria General de los Sistemas presentada por Ludwig wvon
Bertanlanffy en 1968 [3], que fue producto de la necesidad de modelar
sistemas bioloégicos, debido a la incapacidad de modelarlos a través de
los conceptos aportados por las teorias materialistas.

A continuacién se presenta un resumen de dicha Teoria, donde los
conceptos presentados fueron seleccionados en base a la capacidad de
poder ser aplicados a los sistemas tecnolégicos, de tal manera que
éste resumen no contempla la totalidad de la teoria aportada por
Bertanlanffy, ademas, se define el concepto de desarrollo aportado por
CONRNFORTH 1955 como adendum a dicha teoria.

2.2.- EL SISTEMA

Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos que
interactuan entre si en condiciones espaciales y temporales. Estos son
accesibles a las teorias cientificas {3].

2.2.1~ Caracteristicas de los Sistemas

Hay una consideracién de estado estacionirio, caracterizada por
la desaparicién de los cambios en los elementos componentes. En
general, habrda maltiples estados estacionarios, algunos estables,
algunos inestables [3].

Existen leyes exponenciales con constante positiva y negativa que
pueden regir a ciertas caracteristicas del sistema [3], con constante
positiva puede aplicarse a la caracteristica voltaje-corriente de un
diodo. Con constante negativa puede aplicarse a la probabilidad de
vida esperada en funcién de la degradacién de los elementos
componentes del sistema a través del tiempo (ver figura 2.1).

La curva logistica dice que los sistemas pueden exhibir
saturacion [3], es decir que puede existir un limite en las
capacidades de los elementos componenetés que limita la capacidad
total del sistema, podria ser un ejemplo la resistencia de los
materiales, los voltajes de polarizacién permitidos en los
dispositivos electrénicos (ver figura 2.2).

La Totalidad. El sistema se conduce como un todo, y los cambios
de cada elemento dependen de los demis [3].

La Independencia. Un cambio en cada elemento depende s¢lo de
dicho elemento, es decir, no existe interaccion entre elementos del
sistema. Entonces cada elemento puede ser considerade
independientemente de otros. La variacién del complejo total es la
suma (fisica) de las variaciones en sus elementos [3].
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FIGURA 2.1: Ejemplos de Leyes Exponenciales que Determinan
Ciertas Caracteristicas del Sistema. a) Ecuacién caracteristica del
diodo, b) La grafica f(x) expresa la funcién masa de probabilidad
de la vida esperada de los sistemas electrénicos, asociada con la
degradacion de los elementos componentes de sistema a travées del
tiempo, donde la tasa de fallas por afio esta dada por A = 87.6 E-3
[fallas/afio] y X es el numero de afios en operacién.

Estuerzo (MPa]

Detormacidn [m/m}
FIGURA 2.2: Curva Esfuerzo-Defromacién de un Acero

2.2.2- Estructura de los Sistemas

Los sistemas estdn frecuentemente estructurados de modo que los
miembros son a su vez sistemas de nivel inmediato inferior, cada uno
de los cuales puede ser definible por caracteristicas parecidas a las
del superior. Tal superposicién de sistemas se llama Orden Jerarquico.
Para sus niveles son también aplicables los aspectos de totalidad e
independencia, mecanizacién progresiva, centralizacién, finalidad, etc
[3] y que estas tres ultimas seran definidas a lo largo del capitulo.
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2.3.~ LA FINALIDAD DE LOS SISTEMAS

La estructura de los sistemas y la estructura de sus elementos
deben de cumplir con clerta disposicién que les permita lograr una
causa final, esta causa final Justifica su existencia. Existen dos
tipos de esta finalidad:

1.~ Tcleo.logia1 estatica o adecuacibn, cuando una cierta disposicibébn
parece util o conveniente para determinado propésito [3].

Esta disposicién tiene «como objeto realizar . regulaciones
primarias, fundamentales y primitivas, residen en la. interaccién.
dindmica [3]). T ;

2.- Teleologia dindmica, la directividad de procesos.

Superpuestas a las regulaciones primarias estan las regulaciones.
secundarias que tienen que ver con las acciones que realiza el sistema
para conservar el estado uniforme a partir de perturbaciones generadas
por el medio en que se encuentra [3].

Existen cuatro tipos de directividad:

a) La directividad basada en el alcance de un estado final. Todo
sistema alcanza una condicién independiente del tiempo y dirige sus
acontecimientos hacia un estado final [3]. Generalmente son mecanismos
de malla abierta.

b) La directividad basada en la estructura, significa que una
disposicién estructural conduce el proceso de tal suerte que es
logrado tal resultado [3].

Los sistemas laboran de tal modo que de ellos se obtienen
determinados productos, servicios o resultados, etc. [18], es decir,
actian en una cierta forma. Estos deben presentar homoestacia, es
decir, los procesos mediante los cuales se mantiene constante la
situacion material y energética promedio del sistema. Estas
regulaciones estan gobernadas, en gran medida, por mecanismos de
retroalimentacién, de modo que regule a éstos y asi estabilicen o
dirijan la accién de sus procesos [3].

c) La equifinalidad o el hecho de que pueda alcanzarse el mismo
estado final partiendo de diferentes condiciones iniciales y por
diferentes caminos. Son estructuras que fueron asi tendidas por
argumentos en favor del funcionamiento (adaptacién [3]).

d) La finalidad o intencionalidad, significado que el comportamiento
actual estd determinado por prevision de la meta. Presupone gue la
meta futura estd ya presente en los actos que dirigen la accibn
presente [3].

En el campo de los sistemas tecnolbgicos la teleologia estatica o
adecuacién (1), la directividad basada en el alcance de un estado
final (2a) y la directividad basada en la estructura (2b), esta Gltima
gobernada por la equifinalidad (2c) se deben, por supuesto, a una

1Teleologia: Doctrina f1losOfica encargada de estudiar las causas
finales de las cosas.
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genuina finalidad o intencionalidad (2d) y son accesibles a la
interpretaciébn y las teorias cientificas (adaptacién [3]).

El comportamiento teleolbgico o dirigido, es una forma de
comportamiento definible en términos cientificos y cuyas condiclones
necesarias y mecanismos posibles pueden ser Indicados [3].

El concepto de mecanismo teleolbgico, puede verse como un intento
de escapar de las viejas formulaciones mecanicistas que hoy resultan
inadecuadas, y de presentar nuevas y fecundas concepciones 'y
metodologias mas efectivas para los procesos de autorregulacién, los
sistemas con autoorientaci6bn y autodireccién [3].

2.4.- EL DESARROLLO

El desarrollo se da cuando de una etapa cualitativa se pasa, o se
transforma, a otra cualitativamente nueva y diferente, esto es, cuando
de una etapa a otra surge algo nuevo [11].

Todo cambio tiene un aspecto cuantitativo, es decir, un aspecto
de mero aumento o disminucidn, es cuestibn de grado, que no altera la
naturaleza de aquéllo que cambia. Pero el cambio cuantitativo, el
aumeto o la disminucién, no puede ocurrir por tiempo indefinido. En
determinado punto conduce siempre a un cambio cualitativo; y en ese
punto critico (o punto "nodal®, como lo llamo Hegel), el cambio
cualitativo ocurre, en cierto modo, repentinamente [11].

Existe una diferencia entre cambio y desarrollo. El desarrollo se
da por un conjunto de cambios cuantitativos que llevan a cambios
cualitativos, los cambios cualitativos ocurren abruptamente, en forma
de un salto de un estado a otro. También existe diferencia entre
crecer y desarrollo. Crecer significa hacerse mis grande; es un mero
cambio cuantitativo [11].

2.5.- EL PROGRESO DE LOS SISTEMAS

El progreso s6lo es posible por subdivisién de wuna accién
inicialmente unitaria en acclones de partes espacializadas
(diferenciaci6n). Esto significa a la vez empobrecimiento, pérdida de
posibilidades que aun estéan al alcance del estado indeterminado [3].

2.6.- EVOLUCION DE LOS SISTEMAS

El Estado Primitive de un sistema, es aquel en el que el
comportamiento del sistema resulta de las interacciones de partes
equipotenciales (interaccitnes dinamicas); progresivamente se verifica
la subordinacién a partes dominantes {3].

La Evoluciotn de un sistema se expresa de tal forma que este se
hace mds y mAs unificado y mAs indivisible, resultado de una
centralizacién cresiente, por ganar algunas partes un papel dominante
y determinar con ello la conducta del conjunto. Aqui el principio de
Centralizacién Progresiva constituye también una Individualizacién
Progresiva [3].
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La Segregac16n2 Progresiva en un sistema significa que las
interacciones entre sus elementos disminuyen con el tiempo. Este hecho
puede llamarse Mecanizacion Progresiva. Esta esta asociada a la
Centralizacién Progresiva, cuya expresién es La Evolucidén, dependiente
del tiempo. Al mismo tiempo, el principio de Centralizacién Progresiva
lo es de Individualizacién Progresiva, estrictamente hablando un
individuo, en virtud de la Centralizacién Progresiva, se hace mas y
mas unificado y més Indivisible [3].

Cabe aclarar que la evolucién no responde a 1los conceptos
teleol6gicos, es decir, los sistemas cuando evolucionan no lo hace
debido a una causa final. En un medio cambiante lo que hace sobrevivir
al sistema es la capacidad con que estos pueden satisfacer al medio y
al como estos se procuran los recursos necesarios para su
subsistencia.

2
SEGREGACION: Scparacién.
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CAPITULO Il
SISTEMA TECNOLOGICO

3.1.- INTRODUCCION

El trabajo fundamental de este documento es el de presentar a los
sistemas electronicos como parte de un sistema tecnolégico, para esto,
comenzaremos por definir las generalidades de los sistemas
tecnolégicos para profundizar en capitulos posteriores en los sistemas
electrénicos.

Los sistemas tecnclégicos surgen de la aplicacién de diferentes
tecnologias en la solucléon directa a problemas en ingenieria, siendo
productos hibridos que incorporan diferentes principios cientificos de
operacién, estos sistemas requieren de aproximaciones generalistas que
permitan el desarrollo integral de dichos sistemas, por lo que, la
adaptacién de la Teoria General de los Sistemas para modelar a los
Sistemas Tecnolégicos resulta apropiada.

3.2.- DEFINICION DE SISTEMA TECNOLOGICO

Cuando surge la tarea de disefiar video camaras, robots, sistemas
de manufactura flexible, satélites, naves espaciales, etc., hay que
disefiarlos y armarlos usando componentes que proceden de tecnologias
heterogéneas: mecénica, eléctrica, electroéonica, optica, quimica, etc.;
empiezan a Iintervenir relaciones entre hombre y sistema, y ya no es
posible definir a estos sistemas como maquinas, entonces se requiere
dar una nueva definicién, la definicién de Sistema Tecnolédgico.

Los sistemas tecnolégicos han sido definidos hasta la fecha de la
siguiente manera, AGUIRRE 1890:

Las mAquinas o sistemas tecnolbgicos son productos creados
para transmitir y transformar energia en cualquiera de sus
formas. El término mhquina se ha evitado debido a la
asociacién mental que se establece con equipo basado en
principios de operacién puramente mecdnicos. La mayoria de las
mhquinas modernas funcionan en forma hibrida, es decir
incorporan principios de operacién mecanicos, eléctricos,
electréonicos, hidraulicos, neumiticos, ©Opticos, acusticos,
etc., para los que el término sistema tecnolbégico parece mas
indicado [1].

Los sistemas tecnolégicos importan y exportan materia, energia e
informacién por lo que, en su forma general, pueden ser definidos como
sistemas abiertos, BRETANLANFFY (1968) los definio de la sigulente
. forma:

Un sistema abierto es definido como el sistema que
intercambia materia con el medio circundante, que exhibe
importacién y exportacién, constitucién y degradacién de sus
componentes materiales.

En determinadas condiciones, los sistemas abiertos se
aproximan a un estado independiente del tiempe, el llamado
estado uniforme. El estado uniforme es mantenido separado del
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equlilibrio verdadero y asi estd en condiciones de realizar

trabajfo ... El sistema permenece constante en composicibdn,
pese a continuos procesos Jdirreversibles, importacién y
exportacién, constitucibén y degradacion ... En contraste con

los sistemas fisicoquimicos cerrados, se alcanza, pues, el
mismo estado final a partir de dliferentes condiciones
iniciales y luego de perturbaciones del proceso.
La principal diferencia entre un sistema cerrado y ablerto es
precisamente que un sistema cerrado no tiene intercambios de materia,
energia e informacién con su medio ambjente.

Entonces, apoyados con el concepto de sistema propuesto en el
capitulo I1 y con las definiciones anteriores, proponemos la siguiente
definiclén de sistema tecnolégico:

Un Sistema Tecnol6gico debe entenderse como un complejo de
elementos mecéanicos, eléctricos y electrénicos, soportados por
estructuras mecanicas en donde son dispuestos de tal manera que
interactian entre si en condiciones espaciales y temporales, siendo
accesibles a las teorias cientificas. Son productos hibridos, es decir
incorporan principios de operacién mecénicos, eléctricos,
electrénicos, hidraulicos, neumadticos, Opticoes, acusticos, etc.,
creado para transmitir y transformar energia en cualquiera de sus
formas, Yy se mantiene en continua incorporacién y eliminacién de
materia, energia e informacién, constituyendo y demoliendo;
manteniendose, mientras este en operacién, en un estado 1lamado
uniforme que permanece a clerta distancia del equilibrio verdadero y
de esta manera estd en condiciones de realizar trabajo continuo,
manteniendose constante en sus relaciones de masa y energia.

Los sistemas tecnolégicos deben cumplir con otras funciones,
AGUIRRE 1990:

Ademds de manipular materia, energia e 1informaciébn los
sistemas tecnolbgicos deben cumplir otras funciones para poder
ser considerados satisfactorios. Estas funciones incluyen
aspectos estéticos, ergonbmicos, ecologicos, etc., que son la
especialidad de otras ramas del disefio, tales como disefio
industrial, la ergonomia, etc. [1].

Ademas, los sistemas tecnolégicos operan en base a la interaccion
entre sus componentes y esta interaccién’ define la geometria y los
materiales de estos, AGUIRRE 1890:

Los sistemas tecnolbgicos operan en base a la interaccibn
entre sus componentes. Una interaccién ocurre cuando hay
transferencia de energia entre dos partes del sistema. El
concepto de interaccién es el mas poderoso medio para modelar
un sistema dinémico. La 6ptima determinacidn de la geometria y
materiales de los componenetes de un sistema esta basada en la
consideracidén de sus interconexiones [1].

Con las definiciones anteriores se tiene un concepto mas claro de
lo que es un sistema tecnolégico (ver figura 3.1), pero, es importante
aclara que los componentes de estos sistemas forman en su conjunto un
sistema integrado, es decir, sus elementos estan altamente combinados
y para los cuales es necesario generar herramientas que nos permitan
visualizar estos componentes. A continuacién se presentan cuatro

2
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estructuras que nos permiten visualizarlos.

BE MANTIENE CONSTANTE EN S
HAUACIONES DE MATERIA ¥ Eugnuu

TRANSMITEN

PRODUCTOS HIBRIDOS ENERGIA

CONTINUA
ELIMINACION

TRANSFORMAN MATERIA
ENERGIA E INFORMACION

CONSTITUYENDO
DEMOLIENDO

REALIZA TRABAJOD CONRTINUO

CONTINUA
IN CORPORAC/ ON

Materia, Enargia

Materis, Energia e ¢
Informsacion

Informacion

Otres Funciongs: Estélicas, Ecologicas, Ergonomices. etc

FIGURA 3.1: Sistema Tecnoloégico. Complejo de elementos mecénicos,
eléctricos y electrénicos soportados por estructuras
mecanicas que interactuan espacial y temporalmente.

3.3.- LA ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS

Los sistemas tecnolégicos estadn estructurados de acuerdo a  un
orden Jerarquico, donde sus elementos son dispuestos de tal forma que
permiten lograr una causa final esta causa final |Jjustifica su
existencia. Las Estructuras de los Sistemas Tecnolégicos (de ahora en
adelante por sus siglas EST) pueden ser las siguientes:

- Dada la Especializacién de sus Subsistemas.

- A Partir de su Complejidad Constructiva.

- A Partir de la Finalidad.

- A Partir de la Interaccién de las Disciplinas. Un Punto de
Vista Particular.

donde cada modelo representa una visién particular que no excluye a
las demas sino que mas bien se complementan, es como ver un mismo
objeto desde diferentes puntos de vista. A continuacién se desglosan
cada una de ellas.

3.3.1.- La Estructura de los Sistemas Tecnolbgicos dada la
Especializacién de sus Subsistemas.

Los sistemas tecnolégicos deben estar compuestos de tres sistemas
inmediatos de orden inferior, subsistemas, que interactuan entre si y
que definen tres fronteras de especializacién en el disefio de sistemas
tecnolégicos, estas son:

- La transmisién y transformaciéon de energia en cualquiera
de sus formas [1].

- El manejo de la informacién [141].
- La interaccién con el usuario y el medio ambiente [1].

Como suena evidente, los sistemas electrénicos tienen su lugar
dentro del subsistema del manejo de la informacién.
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Transmision y Transformacién
de Energia \
Manejo de la .
Informacion '

Interaccién con el Usuario
y el Medio Ambiente

FIGURA 3.2: La Estructura de los Sistemas Tecnolégicos Dada la
Especializacitn de sus Subsistemas.

3.3.2.- La Estructura de los Sistemas Tecnolégicos a Partir de su
Comple jidad Constructiva.

Los sistemas tecnolégicos presentan una complejidad constructiva
que les permite lograr un propdsito, esta complejidad esta formada en
su totalidad por un conjunto de componentes base que son
independientes entre si (un ejemplo de estos componentes son:
tornillos, tuercas, engranes, cables, resistencias, capacitores,
transistores, etc.). la disposicién que se le de a estos elementos
generan la estructura del sistema. Asi que decidimos llamar a estos
componentes "Elementos Base" definiendolos de la siguiente forma:

Elementos Base: Un componente, dentro de un sistema tecnolégico,
puede ser definido dentro de los elementos base si se le puede tratar
de la siguiente forma:

~ Es indivisible para prop6sitos de analisis.
- Los efectos por debajo de su nivel estructural se ignoran
en el analisis.

-~ El elemento base es capaz, junto con los otros, de generar
todos los niveles superiores del sistema.

, Sistema ]
i Equipo l
r MAquina I
Mecanismo —‘
! Elementos Base

FIGURA 3.3: La Estructura de los Sistemas Tecnolégicos a Partir
de su Complejidad Constructiva.

Asi, La Estructura de los Sistemas Tecnoldgicos a Partir de su
Comple jidad Costructiva queda definida en forma general como:

- Elementos Base

- Mecanismo: Es un conjunto de elementos base interactuantes.
- Maquina: Es un conjunto de mecanismos interactuantes.

- Equipo: Es un conjunto de maquinas interactuantes.

- Sistema: Es un conjunto de equipos interactuantes.
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3.83.3.- La Estructura de los Sistemas Tecnol6gicos a Partir de la
Finalidad.

Los Sistemas estan estructurados de tal forma que estos mismos,
sus componentes y elementos base estan disefiados para cumplir con
alguna causa final y esta causa final contempla todos los aspectos
sigulentes:

-~ El1 Propésito: Es la razén de ser que garantiza su utilizacién y
es el contrato con el medio (adaptacién [16]), tiene que ver con las
entradas y las salidas del sistema.

- Los Objetivos: Son las metas internas especificas para
progresar en el cumplimiento del proposite [16]).

- Las Restricciones: Son los requisitos o condiciones que no
pueden o deben eludirse para satisfacer al medio [17].

- Los Criterios: Son los valores, parametros o lineamientos bajo
los cuales se evalua al sistema, los componentes y elementos, donde
estos valores son cuestién de grado. Tienen que ver con los aspectos
de seguridad, confiabilidad, etec. [17]. Ademas, por lo regular alguno
de estos tiene un peso preponderante sobre los demas.

PROPOSITO

ENTRADA OBJETIVOS SALIDA >
=

RESTRICCIONES ¥ CRITERIOS

FIGURA 3.4: La Estructura de los Sistemas Tecnoldégicos a Partir
de la Finalidad.

Cabe aclara que este modelo puede ser aplicado en cualquier nivel
de 1la piradmide generada por La EST a Partir de su Complejidad
Constructiva.

3.3.4.- La Estructura de los Sistemas Tecnolbgicos a Partir de la
Interaccién de las Disciplinas. Uq punto de vista particular.

La creacién, meJjora, progreso o evolucién de un sistema
tecnolégico sélo debe de justificarse cuando éste genere una vida mas
eficiente y sana y resuelva una necesidad y/o deseos ocultos o
manifiestos de una sociedad. Cuando las necesidades y los deseos se
han identificado, los problemas se han clarificado y los actos del
disefio deben ejecutarse, surge la tarea de identificar, planificar,
luego asignar y realizar dichos actos para la creacién, mejora,
progreso o evolucion dichos sistemas. Pero debido a la existencia de
diferentes disciplinas en la creacién de los sistemas tecnolégicos,
surge la necesidad de establecer una nueva visiéon de Sistema
Tecnolégico, para resolver de manera mas eficiente los problemas que
se presentan durante el desarrollo del sistema en cada una de las
diferentes disciplinas y que permita planear las actividades de tal
forma que el desarrollo global del proyecto no se sufra retrasos
innecesarios.



PRIMERA PARTE Cap. II1I: Sistema Tecnolégico

Se atlenden dos puntos de vista asociados a la interaccién entre
disciplinas: 1la interaccitén de conocimientos y la interaccién espacial
y funcional, la primera tiene que ver con la aplicacién de los
principios cientificos principalmente enfocados al desarrollo de
tecnologias hibridas altamente combinadas, es trabajo del ingenlero
clentifico; la segunda que tiene que ver con la utilizacién de
elementos diversos ya existentes que son dispuestos en cierto orden
para cumplir con un propésito, tiene que ver principalmente con los
aspectos de disposicién y funcionalidad, es trabajo del ingeniero. Sin
embargo, la interaccién entre estas dos no puede disociarse ya que en
donde se aplica una también se aplica la otra, la diferencia principal
es el grado de aplicacién.

3.3.4.1.- La Interaccién de Conocimientos Entre Disciplinas

Esta interaccién es motivo de la aplicacién de los principios
cientificos existentes enfocados principalmente al desarrollo de
tecnologias hibridas altamente combinadas, es trabajo del ingeniero
cientifico. El esquema presentado en la figura 3.5 muestra’ dos grupos
que se diferencian estre si, el primer grupo contiene a ciencias que
pueden considerarse como puras, estas son: la fisica de
semiconductores, la eléctrica y la mecanica, estas se dedican a la
acumulacién conocimientos asociados a la comprensién de la naturaleza
de las cosas; el segundo grupo es producto de la aplicacién conjunta
de los conocimientos de dos disciplinas puras, estas son Ila
electrénica y la electromecénica, estas estédn constituidas de
soluciones tecnolédgicas que son producto de la interaccién de los
conocimientos entre disciplinas y basicamente se dedican a la practica
del uso de estas tecnologias hibridas. Para completar este punto se
enuncian las definiciones siguientes (ver figura 3.5):

Fisica de Semiconductores: Ciencia que estudia las propiedades de
los materiales semiconductores.

Electrénica: Es 1la ciencia o la practica del uso de la
electricidad en dispositivos en donde la electricidad pasa a través
del espacio o cuando la corriente fluye a través de la unidén de capas
de material semiconductor y esta unién solo permite el flujo de
corriente en una sola direccién [8].

Eléctrica: Ciencia que estudia los fenémenos debidos al paso de
la electricidad a través de conductores y los fenomenos asociados a la
generacién y utilizacién de la misma.

Electromecénica: Es la ciencia o la practica del uso de la
electricidad en dispositivos donde la electricidad fluye a través de
conductores, donde los efectos de este flujo provocan movimientos y
fuerzas en elementos mecédnicos.

Mecanica: Parte de la fisica que estudia el movimiento y el
equilibrio de 1las fuerzas y su transformacién a través de las

IEn este diagrama solo se atiende a la electrOnica que utiliza los

dispositivos electrbnicos creados con materjales semiconductores y
este no representa a ninguna estructura, ey una muestra de la
interaccidn de principlos clentificos entre disciplinas, Se muestran
las disciplinas principales, haciendo énfasis en que no son las Unicas

que se presentan en un sistema tecnolOgico.
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maquinas.

La estructura de los sistemas tecnolégicos creados a través de
los principios clentificos de dos o mas disciplinas queda determinada
en base a las funclones princlpales que debe realizar, que definen las
propledades fisicas naturales de los materiales que deberan utilizarse
y la forma en que sus elementos deberan Iinteractuar entre si,
proporcionando una estructura que representa el como se comportaran en
conjunto. Ejemplos de solucicnes nacidas de esta interaccién pueden
ser los motores eléctricos, los generadores eléctricos, los
solenoides, las micro maquinas, etc.

FISICA DE
SEMICONDUCTORES

Electroénica

ELECTRICA

Electromecéanica

I MECANICA

FIGURA 3.5: Ilustraciéon de la Interaccion Cientifica Entre
Disciplinas.
El diagrama de la figura 3.5, para este primer caso, tiene dos
interpretaciones:

La primera interpretacién nos sirve para ver las fronteras o
uniones tecnolégicas entre disciplinas asociadas a la aplicacién de
los principios clientificos, por ejemplo, la unién més directa entre la
mecénica y la electrénica se da por medio de la eléctrica y a través
de los sistemas electroémecanicos. Por ejemplo si se quiere realizar un
desplazamiento lineal en base a una sefial generada por un sistema
electrénico, se requiere de un dispositivo electrénico, un conductor y
un dispositivo electromecanico {(ver figura 3.6.a). También se puede
dar lo contrario, si se requiere una sefial proporcional al movimiento
lineal (ver figura 3.6.b). :

= Dispositivo Dispositivo e
Sefial . ElectrénicoHcondUCtorH Actuador j—) Movimiento
Eléctrica

a) Esquema para los Actuadores
Movimiento Dispositivo Gonductor D1spoS}L_1vo > Sefial
Sensor Electrénico <
Eléctrica

b) Esquema para los Sensores

FIGURA 3.6: Fronteras o Uniones Tecnolégicas entre la Mecénica y
La Electrénica.
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Esto qulere dar a entender que una unién o frontera tecnolégica
mas directa que deben dominar, tanto la ingenieria mecanica como la
ingenieria Electrénica, es la de los sistemas electromecanicos®, estos
a su vez son solucliones tecnolégicas interdisciplinarias.

La segunda interpretacién de la figura 3.5 es la anidacion de
principios, es decir la existencia de la electrénica, en el desarrollo
de soluciones tecnolégicas interdisciplinarias, obliga a la existencia
de la eléctrica -es decir donde hay electrénica, dispositivos
eléctricos y electronicos, se utilizan principios eléctricos (como la
ley de Ohm)-, la existencia de la eléctrica obliga a la existencia de
la mecénica -de igual forma, donde existe la eléctrica se utilizan
principios mecanicos (como la resistencia mecanica de los cables)-, la
mecanica es independiente de las otras (de la eléctrica y de la
electrénica), es decir no requiere de los principios de otras
disciplinas para ser aplicada.

3.3.4.2.- La Interaccién Espacial y Funcional entre Disciplinas

Esta interaccién es motivo de 1la wutilizacién de elementos
diversos ya existentes, que son dominioc de <cada wuna de las
disciplinas; que por ser utilizados frecuentemente no se requiere de
una interaccién con las otras y gque deben ser dispuestos en cierto
orden para cumplir con un propésito, se refiere principalmente a los
aspectos de disposicién y funcionalidad de estos elementos. Cuande
surge la necesidad de crear un sistema tecnolégico aplicando las
tecnologias ya existentes, 1lo unico que resta es disponer los
elementos espacial y funcionalmente, aplicando ligeros principios
cientificos.

Asi, se presenta un modelo que determina el lugar gque ocupan las
disciplinas dentro de un sistema tecnolégico y de la integracién que
requieren de otras disciplinas (ver figura 3.7).

- Mecanica: Constituye el Cuerpo Fisico y es la estructura o el
sostén que permite la expresién fisica.

Se refiere a los sistemas de procesc material y a los sistemas de
soporte y ensamble con respecto a la realizaciéon fisica de los
elementos mecénicos y estructurales del sistema, a las propiedades
de los materiales y su conducta estructural, a la forma y a la
disposici6n, contempla la apariencia y elementos esteticos [5].

- Electromecéanica: Constiuye al sistema encargado de transformar
las sefiales electricas en movimientos y fuerzas, son los musculos del
sistema tecnolégico.

- Eléctrica: Constituye al Sistema encargado de llevar todas las
sefiales a su destino. Se refiere a los sistemas de comunicacién
eléctrica y esta compuesto principalmente de cables y conductores.

- Electrénica: Constituye al Cerebro, estructura que permite el
control, almacenamiento y procesamiento de sefiales e informacién. Se
refiere a los sistemas electrénicos.

2
En general los sensores y actuadores son una unibén tecnoléglca entre
1a mecénica y la eléctrOnica.
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- Programacién: Constituye 1la inteligencia planeadora, que
dirige, organiza, procesa y toma decisiones. Es una caracteristica del
comportamiento teleolégico de los sistemas y se encuentra en cualquier
disciplina que utilice la disposicién para lograr un fin. Es el
resultado de la creatividad aplicada a la solucién de problemas en
ingenieria, tiene que ver con la disposicién de elementos. La
programacién es realizada por el ingenieroc desde las faces de disefio
conceptual y una vez dispuestos los elementos, estos interactuaran
entre si cumpliendo con el propésito para el cual fuerén dispuestos.
Las estructuras de los sistemas son producto de esta programacién.
(una definicién complementaria se presenta en el capitulo V, al final
del punto 5.1).

- Sistemas de Energia: Constituye a las formas y medios de
suministrar y transmitir la energia necesaria para la realizacién del
trabajo.

FISICA DE
SEMICONDUCTORES
SISTEMAS DE Electronica
ENERGIA
ELECTRICA

Electromecénica

MECANICA
PROGRAMACION

FIGURA 3.7: La Estructura de los Sistemas Tecnolégicos a Partir
de la Interaccién Espacial y Funcional entre
Disciplinas. .

Asi, en un sistema tecnolégico donde se encuentre aplicada la
electrénica, deberan existir conductores que lleven las sefiales a su

destino, elementos electromecénicos que conviertan la energia
electrica en energia mecénica y elementos mecanicos que transmitan
esta ultima, €stos dispositivos: electrénicos, eléctricos,

electromecanicos y mecénicos requeriran de una estructura mecanica que
los soporte y guie, todos €stos deberan estar programados o dispuestos
de una manera tal que se logre cierto propésito y requeriran de
fuentes de energia que les permita actuar e interactuar.

Un eJjeqplo particular de esta interaccién son los Sistemas
Mecatrénicos™, en la figura 3.8 se presenta un diagrama de bloques de
la construccién de un Sistema Mecatrénico. Aqui la interaccién mas
fuerte entre la mecanica y la electrénica se da a través de los
sensores, actuadores e interfaz hombre-maquina con respecto a su
seleccién y disposicion.

SSISTEMA MECATRONICO: Es un sistema que combina la mec@nica con la

electrOnica 3 las tecnaluqias de la informacidn para formar la
interaccidn funclonal y la integraccién espaclal de componentes,
mddulos, productos y sistemas. Buur, Jacob, “HECHATRONICS DESIGNS MEET

CHANGING NEEDS", DESIGN ENGINEERING, Junio 1891, p.40-44.
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USUARIO

MODULO DE
SOFTWARE

MODULO
INTERFAZ

Etectronica

MODULO DE
PROCESAMIENTO

PROGRAMACION
Electrica Otros
SISTEMAS DE MODULO DE
' ENERGIA COMUNICACIONES

Tecnologlas | MODULO DE MODULO DE | Tecnolopias
Hibriaas | AGTUACION MEDIGION | Fibrioas
l Mecanica L
J MODULO DE
| PROGESO Y ENSAMBLE |

MODULO DE
MEDIO AMBIENTE

Figura 3.8: Diagrama de Bloques de la Construccién de un Sistema
Mecatrénico, depués de BRADLEY 1991 [5]

Asi, cuando se habla de disefio de sistemas tecnolégicos desde el
punto de vista de una disciplina, ésta debe definir las fronteras o
uniones que tiene con las otras, atacando los problemas de estas
fronteras en conjunto y posteriormente dedicarse a los problemas de
disefio especificos que competen a cada disciplina. Hay que tomar en
cuenta que la unién entre dos disciplinas, en up sistema tecnolégico,
es una solucién tecnolégica interdisciplinaria®, un ejemplo de ello
son los motores electromecéanicos. Esto quiere dar a entender que una
disciplina debe conocer y domipar las fronteras y uniones tecnolégicas

entre cada una de las otras®, para luego identificar, planificar,
4Por ejemplo, el trabajo conjunto de aplicar los principios de la
risica de semlconductores con la eléctrica nos da come resultado los
dispositivos electrdnicos, tales como los transistores, los diodos,
los trlac’s, etc. Cabe aclarar que toda Jla electrOnica de aplicaciOn
es modelable con principios eléctricos, mas blen que todo lo
electrénico es » su  vez eléctrico. De lgual forma, 1a unibn de la
eléctrica y la mec@nica proporcionan los sistemas electromec@nicos
tales como los motores, los solenoides, los relevadores, los
contactores, los botones de mando, etc., ademds de ios sistemas de
sensado y transducciOn que trabajan bajo estos principios.

5Las fronteras y uniones tecnoléglcas de mayor importancia, entre ia
mec@nica y la electrOnica, en el desarrollec de slstemas tecnolOglcos
se da por medlo de la eléectrica y a través de los sensores y

10



PRIMERA PARTE Cap. III: Sistema Tecnolégico

asignar y realizar los actos de disefio especificos de cada disciplina
en una forma independiente.

3.3.5.~ Otras Estructuras

Ademas de todas estas estructuras que se pueden presentar en los
sistemas, se pueden afiadir las estructuras de almacenamiento gque
permiten al sistema seguir operando y realizando sus procesos de
transformacién a falta de recursos provenientes del medio, en el caso
de los sistemas tecnolégicos existen tres tipos:

Almacenadores de Energia. Pueden ser tanques presurizados,
tanques de agua por encima de los niveles de distribucién, generadores
de vapor, discos de inercia, pilas eléctricas recargables,
capacitores, etc.

Almacenadores de Materia. Pueden ser tanques de gas o gasolina,
tanques de agua, tolvas de almacenamiento de material, etc.

Almacenadores de Informacién. Pueden ser memorias electrénicas,
selectores mecanicos, interruptores eléctricos, arrancadores, etc.

Estas estructuras de almacenamiento pueden cumplir con més de una
de las tres funciones antes dichas, por ejemplo: los tanques de
gasolina ademds de almacenar materia, pueden ser medidos por la
cantidad de energia que libera este combustible al ser quemado, a
través del poder calorifico por unidad de volumen.

3.4.- MODELO DE SISTEMA TECNOLOGICO

Las estructuras de los sistemas tecnoldégicos requieren de un
modelo a través del cual puedan ser representadas y este modelo es a
su vez una conformacién de estructuras.

Gran parte del modelo de Sistema Tecnolégico que se presenta a
continuacién estd basado en un Modelo de Sistema Abierto (presentado
por Hanna en 1990 [16]) de una Organizacién Social, que esta basado en
la Teoria General de los Sistemas de Bertalanffy [3], sin embargo,
este modelo ha sido adaptado a los Sistemas Tecnolégicos sin dejar de
ser €ste ultimo innovador, ya no existen referencias anteriores en
donde se hayan hecho este tipo de adaptacliones, ademds, la adaptacion
de sistemas sociales a sistemas técnicds requiere de un profundo
anadlisis y grandes analogias que convierte a este modelo en un modelo
original.

Todos los sistemas tecnolégicos tienen una misién, propésito o
razén de ser, son creados para satisfacer las necesidades del medio,
este ultimo espera bienes o servicios del sistema [1B6]; el sistema
debe de cumplir con la EST a Partir de la Finalidad y para esto se
requiere de una clerta disposicién de sus elementos, una interaccién
coordinada y controlada que los haga capaces de mantener dos tipos de
procesos: los estaticos y los dinamicos.

3.4.1.~ El Proceso Estatico

actuadores, tal como quedo demostrado.

1
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Los procesos estaticos o de regulacion estdtica, tienen que ver
con el comportamiente del slstema en un estado llamado uniforme, o
tendlendo a él, donde el sistema se considera que estd en estado
estacionario, caracterizado por la desaparicién de los cambios o
variaciones en los elementos que lo conforman.

En el proceso estatico de los sistemas tecnolégicos pueden
distinguirse las siguientes partes fundamentales:

3.4.1.1.- El Medio

Por definicién, todo lo que se encuentra fuera de los limites del
sistema constituye el medio. Para conservar el orden y el control, el
sistema debe conectarse con los diferentes segmentos del medio (una
conexion es un intercambio de materia, energia e informacién de
entrada/salida). Esta es la diferencia clave entre los sistemas
cerrados y los abliertos. De hecho, el medio proporcicna los insumos de
entrada, debe aceptar el de la salida y apoyar el propésito, asi como
proporcionar retroalimentacién al sistema, en consecuencia, la
influencia del medio sobre el orden y control del sistema es
fundamental.

3.4.1.2.- El Limite

Todos los sistemas tecnolégicos tienen una frontera o limite que
los diferencia de los dem&s. Diche limite puede constar de los
sigulentes:

-~ Limite Fisico: Son los limites materiales de sistema y las
caracteristicas estructurales del mismo.

-~ Limite Temporal: Tiene que ver con el tiempo que estard en
operacién y la vida esperada del mismo.

- Limite Social: Tiene que ver con las personas que interactuan
con el sistema y que definen las caracteristicas ergonémicas que
debera tener.

- Limite Psicoldgico: Tiene que ver con los efectos psicolodgicos
que produce el sistema en el medio de trabajo y que definen la
apariencia y la forma de operar al sistema.

Los procesos en el limite son tales que el limite tiene aberturas
que permiten la interaccién E/S con el medio. El grado de
permeabilidad (o apertura) del limite resulta fundamental para
conservar el orden y el control del sistema.

3.4.1.3.- La Entrada

Los sistemas tecnolégicos toman del medio, materia, energia e
informaci6tn, es decir, la entrada percibe los insumos del sistema. La
incapacidad de procurarse suficiente material, recursos energéticos e
informacién conduce a la utilizacién ineficiente o a la operacién
deficiente del sistema.
3.4.1.4.- La Transformacion

Los insumos de entrada deben convertirse en otras cosas
(productos, servicios, resultados, informacién, etc.) durante su

12
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preparacién, para que se transformen y regresen al medio. Aqui se toma
materia, energia e informacién del medio y se realizan las actividades
de constitucién y demolicién (ver figura 3.9).

La transformacién se logra por medio de la interaccién conjuntae
de tres procesos. Estos procesos son los de las tareas primarias, las '
tareas secundarias y las tareas de coordinacioén. .

Las Tareas Primarias se refieren a las tareas fundamentales para
lograr el propésito. Tienen que ver con las regulaciones primarias,
con la teleologia estdtica o adecuacién y con la directividad basada
en el alcance de un estado final.

Las Tareas Secundarias se refieren a la forma en la que los
elementos constituyentes del sistema concentran su energia en el
cumplimiento de las tareas primarias. Tiene que ver con las
regulaciones secundarias, con la directividad basada en la estructura
que es gobernada por la equifinalidad.

La buena vinculacion entre los elementos del sistema y las tareas
primarias y secundarias depende de Las Tareas de Coordinacién. Estas
se refieren a la manera en gque los sistemas dividen las tareas, se
comunican e interacttan unos con otros. Tiene que ver con la
intencionalidad.

3.4.1.5.- La Salida

Los materiales, energia e informacién de salida o resultados del
proceso (productos, servicios, informacién, etc.) se llevan hacia el
medio con esperanza de cumplir con el proposito o el contrato
implicito entre el sistema y el medio. En este punto se incuyen
también los productos secundarios no deseados (contaminacion,
desechos, errores, etc.).

MEDIO
- Limlte: risice, Temporal,
soclaly Bicatogieo TRANSFORMAGION
8iet de Energl
—— UL
SECUNDARIAS
ENTRADA Tarens de SALIDA
GCORDINACION
Materla Materia
Energla 7 Energina
areas
informaoién informacién
X PRIMARIAS Tarens
BEGUNDARIAS
Proceso Dindmico: Coeltl Intormacién
Tender satablildag
(L & [a dasgrganizsclon
Ber sgulfinsl

FIGURA 3.9: Modelo de Sistema Tecnolégico
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3.4.1.6- La Retroalimentacién

Existen dos tipos de retroalimentacién la retroalimentacién
negativa y la retroalimentacién positiva. La primera verifica si el
material de salida sigue el curso planeado por el proposito y los
objetivos® y 1la segunda proporciona la referencia y determina si el
prop6§ito y los objetivos son congruentes con las necesidades del
medio’.

Ademas de todas estas estructuras se deben de afadir los sistemas
de energia y de almacenamiento.

3.4.2.- El procesos Dinamico

El sistema tecnolégico existe en el tiempo y durante su operacién
las partes del sistema interacttan entre s{ (mantienen interacciones
dinamicas). De este modo se debe de considerar al sistema tecnolégico
como un proceso: una red de conexiones cambiante y en movimiento a
través del tiempo; una cadena de acontecimientos. Los cinco procesos
dinamicos fundamentales son:

3.4.2.1.- Codificar la Informacién

lLos sistemas deben reaccionar solamente ante aquellas sefiales que
les interesan, esto es, estar programados para responder a ciertas
sefiales e ignorar otras.

3.4.2.2.~ Tender a la Estabilidad

Estabilidad significa algo que permanece igual. El estado de
estabilidad es la tendencia natural del sistema a estabilizar sus
procesos de transformacién dentro de ciertos limites, con el fin de
conservar el orden y el control. Una perturbacién inicial en el
sistema tiene como resultado la movilizacién de energia con el fin de
recobrar el equilibrio.

3.4.2.3.- Tender a la Desorganizacién

Con el fin de conservar el orden y el control, los sistemas
tecnolégicos deben actuar para detener el proceso de desorganizacién.
los sistemas fisicos se dirigen hacia la simple distribucién aleatoria
de sus elementos.

3.4.2.4.- Ser Equifinal

Este término se refiere al hecho de que los sistemas pueden
alcanzar el mismo estado final a partir de diferentes condiciones
iniciales y a través de distintos caminos. Esta es una capacidad de
adaptacién o flexibilidad para realizar el trabajo.

Existen muchas formas de lograr un resultado, dependiendo de las
circunstancias individuales. Aqui, el punto clave es que los sistemas

6,
Tiene que ver con los sistemas de control de calidad.

7,

Tlene que ver con las tareas secundarlias y de coordinaci6bn y con la
informaciOn introducida por el usuario a traves de la interfaz
hombre-méquina.
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abliertos se autorregulan en la medida en que organizan el proceso de
sus tareas para alcanzar su propésito.

3.5.- EL DESARROLLO EN LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS

Como mencionamos en el capitulo 1I el Desarrolle se da cuando de
una etapa cualitativa se pasa, ) se transforma, a otra
cualitativamente nueva y diferente, esto es, cuando de una etapa a
otra surge algo nuevo.

El Desarrollo de los Sistemas Tecnolégicos se logra por medio del
trabajo de ingenieria. Sin embargo se debe aclarar que existen dos
tipos de desarrollo, el desarrollo del Sistema Tecnolégico y el
desarrollo que es capaz de realizar el Sistema Tecnolégico sobre el
misme procesc que realiza.

El desarrollo de sistemas tecnolégicos es contemplade a lo largo
de todo este trabajo, por lo que aqui so6lo se atenderan el desarrollo
que es capadz de realizar el sistema tecnolégico a 1lo largo del
proceso.

El Desarrollo en los Sistemas Tecnolégicos: Un | sistema
tecnolégico debe ser capaz de lograr transformaciones, éstas se
realizan en los puntos nodales y para lograr cada transformacion (ver
figura 3.10) se necesita preparar el material, energia e informacién
de entrada por medio de cambios cuantitativos (adecuacién de entrada),
una vez que se ha realizado la transformacién (un cambio cualitativo
en el punto nodal) el sistema debe de preparar, por medio de cambios
cuantitativos, la salida de materia, energia e informacién (adecuacién
de salida).

Asi se puede definir que existen dos tipos de limites en un
sistema tecnoldgico, el limite de los sistemas y el limite de 1los
procesos. El limite de los sistemas ya .ha sido definidos en esté
capitulo, el limite de los procesos esta limitado por el comienzo de
la adecuacién de entrada y por el final de la adecuacién de salida, de
tal forma que entre punto y punto nodal no existe un cambio en las
cualidades de 1las variables del proceso, sb6lo existen cambios
cuantitativos del mismo proceso.

Si dos sistemas realizan cada uno una transformacién sobre un
mismo proceso (ver figura 3.11), estos pueden unificarse en un solo
sistema si la adecuacién de salida 1 también es una adecuacién de
entrada 2.

En las adecuaciones se presentan dos tipos: las adecuaciones que
incrementan una cantidad fisica, tal es el caso de la temperatura o la
presién, y las_adecuaciones que incrementan o decrementan el contenido
de informacién.

8Un sistema puede volverse inestable si el contenido de informacién en
un proceso se fncrementa tanto que ya no es posible controlar al
sistema, tal es el caso de una pleza desorientada dentro de un proceso
de tal manera que al entrar a éste ya no es posible procesarla, de
igual forma, en el «caso de gque una seflal eléctrica provenga con un

alto contenido de ruido que ya no es posible procesarla.
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Adecuaclén Transformacién Adecuacion
Entrada de en el de Salida
Entrada Punto Nodal Salida
AE TPN AS

FIGURA 3.10: Proceso de Transformacién

Sistema 1 Sistema 2
Entrada Salida

Sistena

. - TR ek
~ Entrada —ﬁ EVIV'T.P.N.| Y

*—— “ salida —y
ADECUACION
Cambios Cuantitatlvos

FIGURA 3.11: Unificacién de Sistemas

3.6.- EL PROGRESO DE LOS SISTEMAS

El progreso de los sistemas tecnolégicos se da por subdivisién de
una accién inicialmente unitaria en acciones de parles especializadas
(diferenciacion) [3]. .

3.7.- LA EVOLUCION EN LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS

Conforme los sistemas tecnolégicos crecen, se vuelven mas
comple jos, progresan y se crean huevas funciones para enfrentar el
crecimiento y mantener el estado de estabilidad. Asi se dividen, se
multiplican y desarrollan funciones mas especializadas a través del
tiempo, creando nuevos subsistemas y funciones adicionales. ’

Los Sistemas Tecnolégicos Exhiben Evolucién, expresada en sus
me joras y nuevos disefios. Es consecuencia de un principio general que
podria llamarse Mecanizacién Progresiva. Al principio los sistemas se
disefian de tal manera que estén gobernados por regulaciones primarias
e interacciones dinamicas entre sus componentes; mas tarde se
establecen disposiciones fisicas y condiciones de restriccién que
hacen mas eficiente al sistema y sus partes, pero, de paso, disminuyen
gradualmente la equipotencialidad® de cada uno de sus componenetes,
hasta acabar por abolirla. Asociada a la Mecanizaciotn Progresiva se

gEm.lendase por equipotencialidad entre partes, a la capacidad de
realizar tareas mlltiples, con iqual potencial idad entre suUs
elementos, sin una clerta especlalizaciOn.
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presenta la Centralizacién Progresiva, a través de la cual algunas
partes ganan un papel dominante y determinar con ello la conducta del
conjunto, que hace al sistema mas unificado e indivisible, dando como
consecuencia una Individualizacién Progresiva y una Segregaciéon
Progresiva.

De modo que la linteraccion dinamica es el aspecto mas
amplio, ya que siempre es posible llegar, por leyes generales
de sistemas, hasta la funcibén mecanizada, imponiendo
condiciones adecuadas de restricciéon [3].

Un mejor disefio de un sistema tecnolégico, sin decrementar la
eficiencia, es aquel que realiza sus funciones de regulacién de una
manera tal, que las interacciones dindmicas predominan, ya que se
eliminan elementos de control y especializacién de sistemas.

Una vez definido a los sistemas tecnolégicos y sus estructuras,
hace falta definir a los sistemas electrdonicos, estos son un
subsistema de los sistemas tecnolégicos, asi mismo, los principios
generales de los sistemas tecnolégicos son también aplicables a -los
sistemas electrénicos, que son tema del sigulente capitulo.
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CAPITULO IV
LOS SISTEMAS ELECTRONICOS EN UN SISTEMA TECNOLOGICO

4.1.~ INTRODUCCION

Los sistemas electrénicos que formardan parte de un sistema
tecnolégico, son sistemas enfocados al manejo de la informacién, a
través del control y del procesamiento de sefiales. Estos sistemas
comparten fuertemente las funciones asignadas al sistema tecnolégico
Junto con los dem&s elemetos del sistema, BUUR dice al respecto:

En los sistemas electrébnicos (por ejemplo calculadoras de
bolsillo, equipos para comunicaciones) y en los slistemas
orientados a software (por ejemplo controladores logicos
programables) las funciones mechnicas estah limitadas a
soportar y ensamblar partes, pero en los sistemas "mezclados"
(por ejemplo maquinas de escribir electrénicas), las funciones
principales son asignadas tanto a los sistemas mecanicos, como
a los electrbnicos durante la fase de disefio conceptual.
[ Buur, Jacob,"A  THEORETICAL  APPROACH  TO  MECHATRONICS  DESIGNS",
Institute for Engineering Design 1890, Technlical University of
Denmark, p.11}.

Los sistemas electrénicos que son parte de un sistema tecnolégico
deben ser tomados como subsistemas de estos uUltimos. Pero antes de
seguir adelante es conveniente dar wuna definici6tn de sistema
electrénico.

4.2.- DEFINICION DE SISTEMA ELECTRONICO

Los sistemas electrénicos también pueden ser definidos como
sistemas abiertos, por lo que haclendo una sintesis de lo visto en los
capitulos anteriores, proponemos la siguiente definicién:

Un Sistema Electroénico debe entenderse como un complejo de
elementos eléctricos y electrénicos soportados por estructuras
mecanicas en donde son dispuestos de tal manera que interactuan entre
si en condiciones espaciales y temporales siendo accesibles a las
teorias cientificas (ver figura 4.1). Son productos hibridos, es decir
incorporan principios de operacién mecanicos, eléctricos,
electrénicos, hidraulicos, neumaticos, 6pticos, acusticos, etc. Los
sistemas electrénicos tienen como propésito el de procurar los medios
colectivos para reunir, luego almacenar, transmitir, procesar y
recuperar electrénicamente palabras, numeros, imadgenes y sonidos, asi
como los medios electrénicos para controlar maquinas y sistemas de
toda especie desde los aparatos de uso cotidianc hasta fabricas
automatizadas. No 1importando si el bhardware es un dispositivo
"solitario” ("standalone"), por ejemplo un computador, como si es una
pieza instalada en un producto para hacerlo “"inteligente”, ni tampoco
si el software es un instrumento para la creatividad, el analisis o el
control y se mantiene en continua incorporacién y eliminacidén de
energia e informacién, constituyéndola y demoliéndola; manteniéndose,
mientras est€ en operacién, en un estado 1llamado uniforme que
permanece a cierta distancia del equilibrio verdadero y es asi que
estd en condiciones de operar continuamente, manteniéndose constante
en sus relaciones de materia y energia.
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SE MANTIENE CONSYANT$ EN sSUS

RALACIONES DE MATERIA NERGIA
PRODUCTOS HIBRIDOS TREAF:‘ESRAAGIFAEN
' TRANSFORMAN
CONTINUA ENERGIA E INFORMAGION Ef%%zgg/\/
INCORPORACION CONSTITUYENDO
DEMOLIENDO —

Energia e Energia e
Informacion OPERAN CONTINUAMENTE Informacion

FIGURA 4.1: Sistema Electrénico: Complejo de elementos eléctricos
y electrénicos soportados por estructuras mecénicas
que interactuan espacial y temporalmente,

4.3.- LA ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS (ESE)

Los sistemas electrénicos al igual que los sistemas tecnolégicos,
estan estructurados de la sigulente manera.

4.3-1._, La Estructura de los Sistemas Electrbnicos dada la
Especializacién de sus Subsistemas.

Los sistemas electrénicos estan compuestos de tres sistemas de
orden inferior, subsistemas (ver figura 4.2), que interactian entre
s{, estos son:

Sistema de Transmisiéon y Transformacién de Energia. Este
subsistema esta compuesto de los sistemas de energia y de todos los
elementos que sirven para la transmisién transformaciéon de é&sta,
ademas de todas aquellas estructuras que soportan y sirven para el
ensamble y que pueden ser parte o no de un proceso material.

Sistema de Manejo de la Informacién. Este susbsistema estad
compuesto de las estructuras eléctricas y electrénicas que permiten la
manipulacién de la infermacién, =asi como de los algoritmos de
programacién contenidos en dichos sistemas.

La Interaccidén con el Usuario y el Medio Ambiente. Este sistema
estd compuesto de todos aquellos elemento que tienen contacto directo
con el usuario o con el sistema de transmisién y transformacién de
energia y que tiene por objeto el intercambio de informacién con el

usuario y el medio ambiente.

Transmision y Transformacion \

: de Energia
Manejo de la
Informacion

Interaccion con el Usuario
y el Medio Ambiente

FIGURA 4.2: La Estructura de los Sistemas Electrénicos Dada 1la
Especializacién de sus Subsistemas.
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4.3.2.- La Estructura de los Sistemas Electrébnicos a Partir de su
Comple jidad Constructliva.

Esta estructura concuerda con la propuesta para los Sistemas
Tecnol6gico y presupone una disposicién Jerarquica (ver figura 4.3},
de tal forma que para cada nivel existe una forma de atacar y resolver
los problemas que se presentan en el disefio y que puede ser presentada
de la siguiente manera:

Elemento Base: Son elementos eléctricos y electrénicos base y son
la base en la construccién de sistemas electrénicos.

Pueden ser:

Conductores, resistencias, capacitores, bulbos de vacio,
diodos, transistores, triacs, UJT, etc.

Leyes que se utilizan:

Leyes para el andlisis de circuitos, Leyes de kirchoff;
teoria de los semiconductores, etc.

Mecanismos: Los mecanismos estan constituidos de elementos base
interconectados secuencialmente. Existen dos tipos de
mecanismos, los de malla abierta y los de malla cerrada.

~ Mecanismo de malla abierta: Los mecanismos de malla abierta
son  un conjunto de elementos base secuencialmente
interconectados que interactuan entre si y realizan
funciones primarias. Estos mecanismos presuponen
disposiciones estructurales fijas y constan de:

1) Un conjunto elementos base permanentes que se acoplan
secuencialmente unos con otros.

2) Para operar requieren de fuentes de energia que les
permita ineractuar.

3) Una vez andando, las elementos base interactian y los
resultados son producidos de acuerdo con leyes que pueden
formularse de manera exacta.

Pueden ser:

Compuertas légicas, multiplexores, memorias, amplificadores
basicos, etc.

Leyes que utilizan:

Leyes para el analisis de «circuitos, modelado 1lineal,
aritmética Booleana y otras.

- Mecanismos de malla cerrada: Los mecanismos de malla cerrada
son un conjunto de elementos base secuencialmente
interconectados en donde las sefiales de salida, o parte de
las sefiales de salida, son retroalimentadas a las entradas
del mecanismo, estos elementos base interactuan entre si, se
implementan para realizar funciones secundarias o de
regulacioén. Estos mecanismos presuponen disposiciones
estructurales fijas y constan de:
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1) Un conjunto de elementos base permanentes que se acoplan
secuenclalmente unos con otros.

2) La disposicién es tal que parte de las sefiales de salida
son retroalimentadas a las entradas permitiendo que el
sistema se autorregule.

3) Para operar requieren de fuentes de energia que les
permita ineractuar.

4) Una vez andando, los elementos base Interactuan y los
resultados son producidos de acuerdo con leyes que pueden
formularse de manera exacta.

Pueden ser:

Circuitos secuenciales, {flip~flops, filtros analégicos,
osclladores, controladores PID analégicos, etc.

Leyes que utilizan:

Teorija del control, aritmética Booleana para el disefio de
sistemas secuenciales, disefio légico, etc.

SISTEMA
SISTEMAS DE MANUFACTURA INTEGRADOS
POR COMPUTADORA, REDES DE COMPUTADORAS
PERSONALES, SUPERCOMPUTADORAS, SISTEMAS
DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL, ETC.

EQUIPO
COMPUTADORAS PERSONALES, COMPUTADORAS
DE AYUDA PARA EL DISENO, ESTACIONES
DE TRABAJO, CONTROLADORES DE ROBOT's, ETC.

MAQUINA
SISTEMAS MICROPROGRAMADOS, PROCESADORES BIT-SLICE,
HICROPROCESADORES, HICROCONTROLADORES, CALCULADORAS
DE BOLSILLO, RELOJES DIGITALES, COMPUTADORAS
ANALOGICAS, ETC.

MECANISMO
De Halla Ablerta:
COMPUERTAS LOGICAS, HULTIPLEXORES, MEMORIAS,
AMPLIFICADORES BASICﬁS,ETC
De Malla Cerrada
CIRCUITOS SECUENCIALES, FILTROS ANALOGICOS, OSCILADORES,
CONTROLADORES P.1.D. ANALOGICOS, ETC.

ELEMENTOS BASE
CONDUCTORES, RESISTENCIAS, CAPACITORES, BULBOS DE VACIO, DIODOS,
TRANSISTORES, TRI1AC’s, ETC.

FIGURA 4.3: La Estructura de los Sistemas Electrénicos a Partir
de su Complejidad Constructiva.

Maquina: Es un complejo de mecanismos interconectados entre si,
que permanecen en un intercambio continuo de energia e
informacién entre ellos y con su medio ambiente, existen
comienzos de lenguaje y 16gica matematica.
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Pueden ser:

Sistemas microprogramados, procesadores bit-slice,
microprocesadores, microcontroladores, calculadoras de
bolslllo, relojes digitales, computadoras analégicas, etc.

Leyes que utilizan:

Disefio l6gico, disefio de sistemas digitales, programacién de
sistemas digitales. Expansién de las teorias a sistemas que
sostienen pasos de energia e informacién, lenguajes bajo
nivel, ensamblador, teorias del control y estabilidad.

Equipo: Es un complejo de maquinas interconectadas entire si, que
permanecen en un intercambio continuo de energia e
informacién entre ellos y con su medio ambiente., Hay una
importancia creciente en el trafico de la informacién, en el
aprendizaje, se presentan comienzos de conciencia y de la
existencia de lenguajes, loégica, matemdticas, ciencias,
artes, etc.

Pueden ser:

Computadoras personales, controladores l6gicos programables,
computadoras de ayuda para el disefio, estaciones de trabajo,
controladores de robots ,etc.

Leyes que se utilizan:

Disefio de sistemas operativos, disefio de sistemas expertos,
robotica, control adaptable, comportamiento auténomo,
reconocimiento de patrones, visién etc.

Sistema: Es un complejo de equipos interconectados entre si,
estos permanecen en un intercambio continuo de energia e
informacién entre ellos y con su medio ambiente. Hay una
incremento considerable en el trafico de la informacién.

Pueden ser:

Sistema de manufactura integrados por computadora, redes de
computadoras personales, supercomputadoras, sistemas de
automatizacién industrial, control distribuido, calculo en
tiempo real,etc.

Leyes que se utilizan:

Lenguajes de alto nivel, disefio de sistemas para
comunicaciones, software y hardware concurrente.

lLos niveles mas bajos son los que se dedican a la transmisién y
transformaciéon de la energia y conforme se pasa a niveles superiores
se empieza a perder la importancia en el manejo de €sta. Los niveles
mas altos se dedican al manejo de informacién y conforme se pasa a
niveles inferiores este manejo se va empobreciendo.

Por 1lo general, los niveles superiores presuponenen a los
inferiores, pero la interaccién entre niveles es difusa.
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4.3.3,- La Estructura de los Sistemas Electrbénicos ‘a Partir de la
Finalidad. . :

Los Sistemas Electroénicos estan estructurados de. tal forma que
estos mismos, sus componentes estin disefiados de acuerdo . a la EST a
Partir de la Finalidad (ver inciso 3.3.3).

PROPOSITO

ENTRADA‘\> OBJETIVOS SALIDA g

AESTRICCIONES ¥ CRITERIOS

FIGURA 4.4: La Estructura de los Sistemas Electrénicos a Partir
de la Finalidad.

Cabe aclara que este modelo puede ser aplicado a cualquier nivel
de la piramide generada por La ESE a Partir de su Complejidad
Constructiva.

4.3.4.- Lla Estructura de los Sistemas Electrbonicos a Partir de la
Interacci6n de las Disciplinas.

Esta estructura se refiere a la forma y disposicién fisica que
requliere un sistema electrénico para cumplir satisfactoriamente con un
propésito, se refiere a la interaccién espacial y funcional presentada
en los sistemas tecnolédgicos (ver figura 4.5), €sta estructura estd
constituida por:

Estructuras Mecanicas: Constituye el Cuerpo Fisico y es la
estructura o el sostén que permite la expresién fisica, tiene que ver
con el sistema de transmisién y transformacién de energia, con las
estructuras de soporte y ensamble. Pueden ser, tornillos, tuercas,
estructuras para el soporte y ensamble, etc.

Estructuras Electromecanicas: Constituyen los medios de acoplar
sefiales eléctricas fisicamente; un ejemplo de esto pueden ser los
conectores, las bases para los circuitos integrados, etc.

Estructuras Eléctricas: Constituye al Sistema encargado de llevar
todas las sefiales a su destino, tiene que ver con el sistema de
transmisién y transformacién de sefiales eléctricas. En general esta
constituido por conductores que conforman a los circuitos eléctricos.

Estructuras Electrénicas: Constituye al Cerebro, estructura que
permite el control, almacenamiento y procesamiento de sefiales e
informacién y tiene que ver con el sistema de manejo de informacio6n.
Pueden ser transistores, amplificadores, maquinas secuenciales,
microprocesadores, sistemas de cémputo, etc. donde se contemplan los
aspectos de configuracién de dispositivos eléctricos y electrénicos.

Programacién: Constituye a la inteligencia planeadora, que
dirige, organiza, procesa y toma decisiones y al igual que los
sistemas tecnoloégicos, es una caracteristica del comportamiento
teleolégico de los sistemas y se encuentra aplicada en las estructuras
mecénicas, eléctricas y electrénicas y que gracias a su disposicién
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son capases de lograr un fin. Es el resultado de la creatividad
aplicada a la solucién de problemas en ingenieria, tiene que ver con
la disposicién de elementos. La programacién es realizada por el
ingeniero desde las faces de disefio conceptual y una vez dispuestos
los elementos, estos interactuaran entre si cumpliendo con el
propésito para el cual fuerén dispuestos. Las estructuras de los
sistemas electrénicos son producto de esta programacién.. En las
estructuras electronicas existen dos tipos de programacién la
programacién por hardware y el software (una definicién mas amplia se
presenta en el capitulo V, al final del punto 5.1).

Sistema de Energia: Constituye a las formas y medios de
suministrar y transmitir la energia necesaria para la realizaciéon del
trabajo. Pueden ser las baterias, las fuentes de poder, luz, presién,
calor, etc.

FISICA DE
SEMICONDUCTORES

lesmms DE ] Electrénica

ENERGIA

ELECTRICA

Electromecéanica

=

FIGURA 4.5: La Estructura de los Sistemas Electroénicos a Partir
de la Interaccién de las Disiplinas.

Un ejemplo de como debe verse esta. estructura en los sistemas
electrénicos son los circuitos integrades, estos estan formados con
dispositivos eléctricos y electrénicos que estdn dispuestos sobre una
oblea de material semiconductor; para comunicar 1los diferentes
elementos eléctricos y electrénicos se tienden conductores sobre este
mismo material, después se les monta en una estructura mecanica para
cumplir con las necesidades de soporte (resistencia mecdnica) y
transmisién de energia -provocada por la suma de las potencias de
disipacién de los diferentes elementos-, para luego tender estructuras
eléctricas que salgan al exterior, después son encapsulados y
posteriormente pueden ser montados en estructuras electromecénicas,
tales como las bases para circuitos integrados con el objeto de fijar
al circuito integrado y acoplar las sefiales eléctricas que entraréan y
saldran de €ste. Este mismo andlisis se puede hacer para las tarjetas
electrénicas montadas en circuitos impresos y se llegaria a una
conclusién similar.

4.3.5.- Otras Estructuras

También en los Sistemas Electrénicos existen las mismas
estructuras de almecenamiento que se presentan en los GSistemas
Tecnolégicos, solo se excluyen las que almacenan materia y que es
convenlente revisarlas en el capitulo anterior.
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4.4.- LOS SISTEMAS ELECTRONICOS, UN MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA
TECNOLOGICO DE LA INFORMACION

Como los sistemas electrénicos son también sistemas tecnolédgicos,
a éstos también les son aplicables los conceptos tratados en el
capitulo anterior, solo excluyen el caso de 1la incorporacién,
transformacién y salida de materia.

Los sistemas electrénicos, deben cumplir con la ESE a Partir de
la Finalidad y para esto se requiere de una clierta disposicién de sus
elementos componentes y una interaccién entre ellos coordinada y
controlada, para esto se presenta un modelo conceptual que es capaz de
mantener dos tipos de procesos, los procesos estédticos y los procesos
dinamicos, que concuerdan con los estipulados anteriormente para los
sistemas tecnolégicos y que se recomienda revisar para complementar
las definiciones siguientes.

4.4.1.- El Proceso Estatico

En el proceso estatico de los sistemas electrénicos pueden
distinguirse las siguientes partes fundamentales:

4.4.1.1.- E1 Medio

El medio lo constituye todo lo que se encuentra fuera de los
limites del sistema. El Sistema Electrénico se conecta con los
diferentes segmentos del medio, Intercambiando energia e informacién,
por medio de los elementos del limite. El medio forma parte de la
interfaz hombre-maquina y de los sistemas de proceso material y los
sistemas de soporte y ensamble, también debe de proporcionar la
retroalimentacién.

4.4.1.2.- El limite

Los sistemas electrénicos tienen una frontera o limite, esta
define los campos interdisciplinarios de trabajo en el desarrollo de
sistemas tecnolégicos. Dicho 1limite consta de los siguientes
elementos:

- Sistemas de energia: Fuentes y Conversores.

- Dispositivos de medicién: Sensores y transductores.

- Dispositivos correctores finales: Actuadores.

- Sistemas de comunicacién con otros sistemas electrénicos.
- Sistemas de comunicacién hombre-magquina.

Un esquema general de como deben ser vistos los Sistemas
Electrénicos en un Sistema Tecnolégico se presenta en la figura 4.6,
esta figura tiene por objeto el ubicar a los Sistemas Electronicos
dentro del Sistema Tecnolégico, en este se puede ver que los sistemas
electroéonicos se dedican al manejo y procesamiento de informacién
ayudados por los sensores, actuadores, sistemas de comunicacién
hombre-maquina y sistemas de comunicacién con otros sistemas
electrénicos, utilizando para ello energia eléctrica.

En el modelo general de Sistema Electrénico (figura 4.7) se
incluyen los procesos de transformacién asociados a los diferentes
niveles jerarquicoes de tareas que se pueden presentar en estos.
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FIGURA 4.6: Modelo de Sistema Electrdénico en un Sistema Tecnoloégico
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FIGURA 4.7:

Modelo de Sistema Electroénico
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4.4.1.3.~ La Entrada

Los sistemas electrénicos toman de los elementos del limite la
energia e informacién proveniente del medio, son sehales eléctricas
que contienen informacién referente al estado interno del Sistema
Tecnolégico”, la informacién introducida por el _ usuario®, la
informacién proveniente de otros sis;emas electrénicos”™ y la energia
eléctrica necesaria para su operacioéon’.

4.4.1.4.~ La Transformacién

La transformacién la realiza el sistema electrénico donde la
energia e informacién de entrada provienen de los elementos del limite
en forma de sefiales eléctricas que posteriormente seran procesadas.

Los procesos de transformacién se logra por medio de la
interaccién conjunta de tres procesos: tareas primarias o de
comunicacién, las tareas secundarias o de control y las tareas de
coordinacién.

Las Tareas de Comunicacién tienen que ver con las regulaciones
primarias, la teleologia estatica y con la directividad basada en el
alcance de un estado final. Son sistemas de malla abierta y sus
funciones sobre las sefiales eléctricas son:

- Acoplar.
- Transducir.
- Temporizar.
- Operar.
- Almacenar.
-~ Distribuir.

En los sistemas electrénicos estas estructuras pueden ser,
elementos base, mecanismos de malla abierta.

Las Tareas de Control tienen que ver con 1las regulaciones
secundarias, con la directividad basada en la estructura gobernada por
la equifinalidad. Son generalmente sistemas de malla cerrada y sus
funciones son:

- Procesar sefiales.
- Actvuvar sobre si mismos.
- Ejercer algun control sobre el sistema.

Estas estructuras son superpuestas a las estructuras primarias o
de comunicacién y pueden ser mecanismos de malla cerrada y maquinas.

Las Tareas de Coordinacién tienen que ver con la centralizacién
progresiva y con la finalidad o intencionalidad. Estas se refieren a
la manera en que los sistemas dividen las tareas, se comunican,

1l"or medio de los dispositivos de mediciOn.
2
A través del Sistema de ComunicaciOn Hombre-miqulna.

3, través de los Sistemas de Comun!caciOn con otros Sistemas
ElectrOnicos. )

4
A través de los Sistemas de Energia Eléctrica.

10
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controlan e Interactdan unos con otros. Son sistemas generalmente
centralizados, sus funciones son:

- Procesar informacién.
- Organizar el sistema en general.
- Tomar decisiones sobre el sistema en general.

En el sistema electrénico el elemento coordinador procesa y
mantiene intercambios de informacién con los sistemas de comunicacién
y control, pueden ser magquinas, equipos y sistemas.

Hay que tomar en cuenta que los niveles de tareas superiores
presuponen los niveles de tareas inferiores.

4.4.1.5.~ La Salida

Las energias e informaciocnes de salida, o resultados del proceso
(servicios, informacién, etc.), se llevan hacia el medio con esperanza
de cumplir con el propésito. En este punto se incluyen también los
productos secundarios no deseados (desechos, errores, etc.). Para los
sistemas electrénicos las salidas son sefiales eléctricas que controlan
la operaclén de los actuadores en un Sistema Tecnolégico, la
transferencia de informacién del estado del sistema al usuario y la
salida de informacién a otros sistemas electrénicos.

4.4.1.6.- La Retroalimentacién

Los sistemas tecnolégicos de la informacién requieren de una
retroalimentacién del medio, para guiar sus acciones de acuerdo a las
necesidades de este, La Retroalimentaci6én Positiva proporciona la
referencia y determina si el propésito y los obJjetivos son congruentes
con estas necesidades, esta retroalimentacién 1la proporciona el
usuario por medio de la interfaz hombre-maquina y el sistema interno
por medio de los sensores. También requieren de otra retroalimentacién
proveniente de las salidas del sistema, si esta es necesaria, tal es
el caso de La Retroalimentacién Negativa que verifica si 1los
resultados de a la salida siguen el curso planeado por el propésito y
los objetivos, tiene que ver con los sistemas de control de calidad.

Ademas de todas estas estructuras se deben de afiadir los sistemas
de energia y de almacenamiento.

4.4.2.- El1 proceso Dinamico

En los sistemas electrénicos, mientras estdn en operacién,
mantienen interacciones entre sus partes. Estas interacciones pueden
verse como una red de conexiones cambiante a través del tiempo, como
una cadena de acontecimientos. El buen equilibrio de estas
interacciones es fundamental, una vez disefilado el sistema, este debera
ser capaz de equilibrarlos.

Los procesos dinamicos fundamentales son:
- Codificar la informacién.
- Tender a la estabilidad.
- Tender a la desorganizacion.
- Ser equifineales.

Estos procesos ya fueron definidos en los procesos dinamicos del

L ,11 e
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Sistema Tecnolégicc y que para fines practicos se recomienda revisar
esas definiciones.

Un eJemplo de los sistemas electrénicos més completos son los
sistemas de control basados en microprocesadores, en la figura 4.8 se
presenta un dlagrama de bloques de uno de estos.

Materia Materia
Energla ‘ CAUSAS SISTEMA DE PROCESO EFECTOS Energla
Informaoclon MATERIAL informaclén

D INTERFAZ
— . r ~ HOMBRE-MAQUINA

|
SENSORES 2820208

DESPLIEGUE

de Refales TECLADO
CONVERTIDOR
A/D

PRUERTO DE E/8 OE
SERALES DIGITALES

PUERTO DE E/8 DE
COMUNICACIONES

Acondicionadoras
de Gehales

Fuente de
C fcacién Poder
RS-232
CABLE DE COMUNICACIONES CABLE DE ENERGIA ELECTAICA

FIGURA 4.8: Ejemplo del Modelo de Sistema Electrénico en un Sistema
Tecnolégico, Basado en un Microprocesador.

4.5.- EL DESARROLLO, EL PROGRESO Y LA EVOLUCION EN LOS SISTEMAS
ELECTRONICOS

El desarrollo, el progreso y la evolucién de los sistemas son
conceptos generalizados que pueden ser aplicades a los Sistemas
Electrénicos, tal cual fuerén definidos en el capitulo de Sistema
Tecnolbégico.

4.6.~ DISCIPLINAS GENERADAS POR LA ELECTRONICA

Existen tres grandes disciplinas generadas por la electrénica,
estas estén definidas de acuerdo a la forma en que se disponen sus
materiales y elementos componentes, a la forma en que manejan la
electricidad y a la forma en que los dispositivos electrédnicos son
utilizados e interconectados. Estas son: la electrénica analégica, la
electrénica digital y la electrénica de potencia.

La Electrénica Analégica se encarga del manejo de las sefiales que

varian con el tiempo, un tiempo continuo, en donde la informacion esta
contenida en las caracteristicas tales como: forma, amplitud,
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frecuencia, f‘?se, etc. Esta maneja a las seflales de alterna alrededor
de un punto Q°, 1lamado de operacién, que es provocado por los efectos
conjuntos de las fuentes continuas de polarizacién, ya sean de voltaje
o de corriente. A la accién de operar a los dispositivos electrénicos
al rededor de un punto Q de operacién sin llegar a las regiones de
corte o saturacién se le llama operacién en sefial pequefia, tal es el
caso el de los amplificadores de audio.

La Electréonica Digital se encarga del manejo de sefiales que
varian con el tiempo, un tiempo discreto, en donde la informacién esté
contenida en 1las caracteristicas tales como: amplitud (unos "1" o
ceros "0"), frecuencia, fase, ancho de pulso, etc. Esta maneja a las
sefiales utilizando las propledades de los dispositivos electrénicos de
cortarse y conducir. A la accién de operar a los dispositivos
electrénicos en corte y conduccién se le llama operacién en sefial
grande, tal es el caso de los microprocesadores.

La Electrénica de Potencia se encarga de la transmisién y
regulacion de las sefiales eléctricas de energia. Esta utiliza las
propledades de los dispositivos electrénicos de corte y conduccién, la
diferencia fundamental entre la anterior y esta, es que ésta tiene
como obJjeto la manipulacién de energia eléctrica, tal es el caso de
los relevadores de estado solido (SER).

Las dos primeras disciplinas han generado sistemas tecnolégicos
de la informacién basicamente diferentes y los problemas y formas de
atacar el manejo de la informacién también son diferentes, la tercera
es utilizada para el manejo de energia eléctrica de potencia.

También es necesarlo aclarar que las disciplinas pueden trabajar
Juntas creando productos hibridos como la Electrénica Discreta que se
encarga del manejo de sefiales que varian con el tiempo, un tiempo
discreto, en donde la informacién estad contenida principalmente en las
caracteristicas tales como: amplitud y forma, cuantificadas en niveles
discretos de magnitud. Esta maneja a las sefiales utilizando los
principios de la Electrénica Analégica combinados con los de la
Electronica Digital y tal es el caso de los convertidores
analégicos/digitales.

50 es el valor de la corrlente o del voltaje en un dispositive en
ausencia de sefiales de alterna [en lnglés, Qulcscch-PalnL].

13



PRIMERA PARTE Conclusiones Parte I

CONCLUSIONES PARTE |

1.~

La ingenieria se encarga de aplicar los resultados nacidos de la
investigacién para inventar, innovar o adaptar sistemas,
productos o procesos, que sirvan a la humanidad en 1la
satisfacclon de sus deseos ocultos y/c manifiestos materiales,
mentales o espirituales.

El trabajo del ingeniero y del clentifico son diferentes, el
ingeniero crea y materializa a través del disefio y el cientifico
amplia los conocimientos sobre la comprensién de la naturaleza a
través de la investigacién.

El ingeniero realiza tareas de "Investigacién Programada" para
generar conocimiento nueve que utilizard en la solucién a sus
problemas.

El campo de accién del ingeniero se ubica dentro del "Espectro de
las Clasificaciones Primarias del Trabajo y de la Produccién®.

Por su naturaleza la electrénica tiene como funcién proporcionar
los medios para:

- Acoplar
~ Transducir
- Temporizar
- Operar

sefiales eléctricas, para después:

- Almacenar
- Procesar

- Organizar
- Controlar
- Operar

- Transmitir

la informacién contenida en ellas.

La Ingenieria de Disefio Electrénice se encarga de proponer y
realizar los actos, que deben hacerse para la creacién de
sistemas electrénicos, que equilibran totalmente las diferentes
exigencias que se presentan en cuanto a:

Tiempo:
~ Tiempo para la creacién y materializacién de los sistemas
electrénicos.
~ Tiempo de vida esperada de los mismos.
— Tiempos de los periodos de operacién esperados de estos.
Atencién:

— Aplicacién del la comprensién de las cosas a la creacién y
materializacién de los sistemas electrénicos. Tiene que
ver con como se crean y se materializan, es una medida de
la magnitud de 1la Iinformacién que se reguiere para
crearlos y materializarlos.
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- Aplicacién del la comprensién de las cosas a como los
sistemas elecirénicos concentran su energia en el
cumplimiento de su propésito. Tiene que ver con como
operan internamente y externamente, a las formas y modos
de como deben de darse a entender, es una medida de la
magnitud de la informaclén que requieren para operar y ser
operados.

Recursos:
- Medios para la creacioén y materializacidn de los sistemas
electroénicos.
- Medios de suministro de energia e informacién que
requieren para poder operar.
Energia:
- Fuerzas capaces de transformarse en trabajo para la
creacién y materializacién de los sistemas electrénicos.
- Fuerzas capaces de transformarse en trabajo que permiten
la operacién de los sistemas electrénicos.

en las "Tecnologias de la Informacion" creadas con sistemas
electrénicos a través de la:

- Investigacién y el
- Desarrollo

con el objeto de optimizar la Manufactura:
- Fabricacién y Ensamble
la Distribucién:
- Empaque,
- Transporte e
- Instalacién

y el Uso:

— Operacién y
- Mantenimiento

de los sistemas electrénicos.

Los Sistemas Tecnolégicos son complejo de elementos:
- Mecanicos,
- Eléctricos y
- Electrénicos

soportados por estructuras mecéanicas en donde son dispuestos de
tal manera.que interactuan entre si en condiciones:

- Espaciales y
- Temporales
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10.-

siendo acceslibles a las teorias cientificas. Son productos
hibridos, es decir incorporan Principios de Operacién:

~ Mecénicos,

~ Eléctricos,

- Electrénicos,

- Hidraulicos,

- Neumaticos,

- Opticos,

- Acusticos, etc.

creados para transmitir y transformar energia en cualquiera de
sus formas, y se mantiene en continua Incorporacién y eliminacién
de:

Materia,
- Energia e
Informacién

constituyendo y demoliendo; manteniéndose, mientras este en
operacién, en un estado llamado uniforme gque permanece a cierta
distancia del equilibrio verdadero y de esta manera esta en
condiciones de realizar trabajo contlinuo, manteniéndose constante
en sus relaciones de masa y energia.

Existen al menos cuatro estructuras Jerdrquicas que pueden ser
usadas para modelar a los sistemas tecnolégicos, estas son:

- Dada la Especializacién de sus Subsistemas.

- A Partir de su Complejidad Constructiva.

~ A Partir de la Finalidad.

- A Partir de la Interaccién de las Disciplinas.

donde cada estructura representa una visién particular que no
excluye a las deméds sino que mas bien se complementan.

Existen dos tipos de sistemas, los nacidos de la:

- Interaccién de conocimientos entre disciplinas y de la
~ Interaccidn espacial y funcional

como consecuencia del trabajo conjunto de 2 o mas disciplinas en
el desarrollo de slstemas. ’

El modelo de sistema tecnolégico contempla dos tipos de procesos:
Procesos Estaticos:

- El1 Medio
- El Limite: ~ Limite Fisico
- Limite Temporal
- Limite Social
- Limite Psicolégico

- La Entrada: ~ Materia
- Energia
- Informacitn
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11.-

12.-

13.~

14.~

15.~

16.~

17.-

- La Transformacién: =~ Las Tareas Primarias
: : ~ Las Tareas Secundarias
- Las Tareas de Coordinacién

- La Salida . - Materia
- Energia
- Informacién

~ La Retroalimentacién
Procesos Dinamicos:

~ Codificar la Informacién

- Tender a la Estabilidad

-~ Tender a la Desorganizacién
~ Ser Equifinal

El desarrollo de procesos en los sistemas tecnolégicos se da por
medio de transformaciones que se realizan en "Puntos Nodales"

La transformacién en los sistemas tecnoléglicos se logra por medio
de la interacciéon conjunta de tres procesos. Estos procesos son
los de las tareas primarias, las tareas secundarias y las tareas
de coordinacién.

Los sistemas tecnolégicos progresan y este progreso se da por la
subdivisién de una accién inicialmente unitaria en acciones de
partes especializadas.

Los sistemas Tecnolégicos evolucionan, es consecuencia de la
Mecanizacién Progresiva y esto es a su vez expresién de una
Centralizacién Progresiva, Individualizacién Progresiva y
Segregacién Progresiva.

Un mejor disefio de un sistema tecnplégico, sin decrementar la
eficlencia, es aquel que realiza sus funciones de regulacién de
una manera tal, que las interacciones dinamicas predominan, ya
que se eliminan elementos de control y especializacién de
sistemas.

Los sistemas electrénicos que son parte de un sistema
tecnoloégico, son sistemas enfocados al manejo de la informacién,
a través del control y del procesamiento de sefiales.

Los Sistemas Electrénicos son un complejo de elementos:

- Eléctricos y
~ Electrénices

soportados por estructuras mecanicas en donde son dispuestos de
tal manera que interactuan entre si en condiciones:

- Espaciales y
- Temporales
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siendo acceslbles a las teorias cientificas. Son productos
hibridos, es decir incorporan principios de- operacién:

- Mecéanicos,

~ Eléctricos,

- Electrénicos,

- Hidraulicos,

— Neumaticos,

- Opticos,

- Acusticos, etc.

18.- Los sistemas electrénicos tienen como propésito el de procurar
los medios colectivos para:

- Reunir
luego:

- Almacenar,

- Transmitir,

- Procesar y

- Recuperar
electrénicamente:

- Palabras,

- Numeros,

- ImAgenes y

- Sonidos
asi como los medios electrénicos para controlar:

- Maquinas y
- Sistemas

de toda especie desde los:

- Aparatos de uso cotidianoc hasta
- Fabricas automatizadas.

No importando si el hardware es un dispositivo:

~ “solitario” ("standalcne") o
- una pieza instalada en un producto

para hacerlo "Inteligente", ni tampoco si el software es un
instrumento para la

- Creatividad, el
- Analisis o el
- Control
y se mantiene en continua incorporacién y eliminacién de:

- Energia e
~ Informacién

constituyéndola y demoliéndola; manteniéndose, mientras este en
operacién, en un estado llamado uniforme que permanece a cierta

5
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18. -

distancia del equllibrio verdadero y es asi que estd en
condiciones de operar continuamente, manteniéndose constante en
sus relaciones de materia y energia.

Existen al menos cuatro estructuras Jjerdrquicas que pueden ser
usadas para modelar a los sistemas electrénicos, estas son:

- Dada la Especlallizaclén de sus Subsistemas.

-~ La transmisién y transformacién de energia
- El manejo de la informacién
- La interaccién con el usuario y el medio ambiente

- A Partir de su Complejidad Constructiva.

- Elemento base.
- Mecanismo.

~ Maquina.

~ Equipo

- Sistema

Donde los niveles superiores presuponen a-los inf@hiéres.'
-~ A Partir de la Finalidad.

- Propésitos
- ObJjetivos
- Restricciones y Criterios

~ A Partir de la Interaccién de las Disciplinas.

- Estructuras Mecanicas

- Estructuras Electromecanicas
~ Estructuras Eléctricas

- Estructuras Electrénicas

- Programacién

- Sistema de Energia

- Otras Estructuras

- Almacenadores de Energia.
- Almacenadores de Materla.
-~ Almacenadores de Informacién.

20.- El1 modelo de sistema tecnolégico contempla dos tipos de procesos:

Procesos Estéaticos:

- El Medio
- El1 Limite:

- Sistemas de energia

- Dispositivos de medicién

~ Dispositivos correctores finales

- Sistemas de comunicacién con otros sistemas
electrénicos.

- Sistemas de comunicacién hombre-maquina.
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21.~

- La Entrada

- Energia
- Informacién

- La Transformacién:
- Las Tareas de Comunicacién:

~ Acoplar.

~ Transducir.
~ Temporizar.
-~ Operar.

— Almacenar.

- Distribuir.

~ Las Tareas de Control:

- Procesar sefiales.
- Actuar sobre si mismos.
- EJercer algun control sobre el sistema.

- Las Tareas de Coordinacion:

- Procesar informacién.
— Organizar el sistema en general.
~ Tomar decisiones sobre el sistema en general.

Los niveles de tareas superiores presuponen los niveles de
tareas inferiores.

- La Salida

~ Energia
- Informacién

— La Retroalimentacion
Procesos Dinamicos:

- Codificar la Informacién

- Tender a la Estabilidad

- Tender a la Desorganizacién
- Ser Equifinal

La teoria proporcionada en esta primera parte debe ser usada, en
general, como  herramienta para el modelado de sistemas
tecnolégicos y para modelar sistemas electrénicos que forman
parte de un sistema tecnolégico. Es una base solida para realizar
estudios posteriores, para la ampliacién del conocimiento en
areas tales como: materiales, disefio, manufactura, electrénica
control, comunicaciones y computacién.



SEGUNDA PARTE

METODOLOGIA, ORGANIZACION E INFRAESTRUCTURA PARA EL DESARROLLO
DE SISTEMAS ELECTRONICOS DE UN SISTEMA TECNOLOGICO

CAPITULO V: UNA APROXIMACION AL METODO DE DISENO
ELECTRONICO EN LA CREACION DE SISTEMAS
TECNOLOGICOS

CAPITULO VI: LA ORGANIZACION Y LA INFRAESTRUCTURA PARA EL
DESARROLLO DE SISTEMAS TECNOLOGICOS



SEGUNDA PARTE Cap. V: Una Aproximacién al M. de D. E.

CAPITULO V

UNA APROXIMACION AL METODO DE DISERO ELECTRONICO EN LA CREACION DE
SISTEMAS TECNOLOGICOS

S.1.- INTRODUCCION

La ingenieria de disefio requiere de métodos y procedimientos para
crear sistemas més eficientes, en un tiempo menor y sin conflictos
entre los diferentes grupos de trabajo que 1intervengan en el
desarrollo de estos. Asi, aqui se presenta un método original que al
ser usado darad como resultado sistemas flexibles, inteligentes,
programables, con mecanismos simplificados y estructuras ligeras. A
continuacién comenzaremos por definir al método de la ingenieria de
disefio electrénico.

A los métodos deben entenderseles como el modo razonado de hacer
algo con orden, el Método de la Ingenieria de Disefio Electrénico puede
ser entendido de la siguiente manera:

Es el modo razonado de proponer y realizar, en forma ordenada,
los actos de investigacién y desarrollo para la creacién de sistemas
electrénicos, que equilibran totalmente laa diferenteg exigencl que
se presentan en cuanto a tiempo®, atencién®, recursos” y energia’ con
el objeto de optimizar la manufactura (fabricacién y ensamble), la
distribucién (empaque, transporte e instalaclén) y el uso (operacién y
mantenimiento) de los sistemas electrénicos.

Sin embargo, esta definicién debe ser orientada con politicas,
criterios y modelos ya que por si misma, no es capaz de darnos una
idea general de lo que se debe hacer.

Sabemos que el trabajo de Ingenleria consiste en aplicar los
conocimientos cientificos y tecnolégicos, 'nacidos de la investigacién
basica y aplicada para inventar, innovar o adaptar sistemas, productos
o servicios. Los ingeniercs inventan cuando crean cosas nuevas por

1Se refiere al tiempo que se requiere para la creacibn y
materializactOn de los sistemas  electrOnicos, a 1a vida esperada de
los mismos y a los periodos de operaciOn esperados de estos.

2Se refiere a la aplicaci6n de la comprensiOn de las cosas a la
creacién y materializaciOn de los sistemas electrOntcos, a como estos
concentran su energia en el cumplimiento de su propOsito, a las f{ormas
y modos de como deben de darse a2 entender. Tiene que ver con como Se
crean y se materializan y como operan internamente y externamente, es
una medida de la magnl tud de 1a informaci®n que se requiere para
crearlos y materializarlos y una medida de la magnitud de la
informacl&n que requieren para operar y ser operados.

3Se refiere 2 los medios para la cracciOn y materializacibn de los
sistemas electrénicos y a los medios de suministro de energia e

tnformaci®n que requieren para poder operear.

4Se refiere a las fuerzas capaces de transformarse en trabajo para la
creaciOn y materializacién de los sistemas electrOnlcos y a las
fuerzas capaces de transformarse en trabajo que permiten la operacién
de los sistemas electrOnicos.
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medio de la imaginaclién, innovan cuando introducen novedades en un
recurso dotéandolo con una nueva capacidad, la misma innovacién crea un
nuevo recurso, y adaptan cuando acomodan o ajustan una cosa a otra.
Ademas el trabajo de Iingenieria tiene dos caracteristicas importantes,
estas son:

~ Ya que en la ingenieria se utiliza el conocimiento existente,
es Importante aclarar que entre el surgimiento de un nuevo
conocimiento y el de su aplicacién tecnolégica existe un periodo muy
largo de tiempo, y también ocurre lo mismo entre la aplicacién de
esa tecnologia a la produccién, a los procesos y a los servicios
[13]). Por 1lo que es necesaric hacer una planeaci6on sistematica y
estratégica que permita la aplicacién y utilizacién de dichos
conocimientos de una forma mAs expedita.

- Las creaciones de los ingenieros requieren de la convergencia
de varias clases de conocimiento, y no todas cilentificas y
tecnolégicas, pero sélo hasta que todos los conocimientos se han
generado y se encuentran a disposicién es posible hacer la creacién.
Generalmente estos conocimientos ya se conocen o se encuentran
aplicados en creacliones anteriores o en alguna otra cosa y es
necesario identificarlos antes de producir la creacién [13]. En el
caso de que la convergencia de dichos conocimientos se encuentre
incompleta surge la tarea de generarlo y para esto el ingeniero debe
realizar la investigacion programada para obtener el conocimiento
faltante para la creacién. Cabe aclarar que la investigaci6tn
programada es necesaria en cualquier trabajo de Ingenieria, esta
debe formar parte del trabajo cotidiano de este. Existen dos clases
de Investigacién Programada: La investigacién programada para la
asimilacién de tecnologia y la investigacién programada para la
generacion de conocimiento.

La Ingenieria de Disefio Electroénico en Sistemas Tecnolégicos
requiere de una visién y esta vision debe darse desde el punto de
vista de los Sistemas Tecnolégicos, para después, llegar hasta los
sistemas electrénicos.

- Los Sistemas Tecnoldgicos deben interactuar con el usuario,
manejar informacién y ser capaces de transmitir y transformar
energia, tal como 1lo propone 1la Estructura de los Sistemas
Tecnolégicos (EST), dada la Especializacién de sus Subsistemas.

- Estos subsistemas deberén estar conformados de elementos base,
mecanismos, maquinas, equipos y sistemas dependiendo de su
complejidad, tal como lo propone la EST a Partir de su Complejidad
Constructiva.

- Todos estos son disefiados en funcién de un propésito, objetivo,
restriccién y criterio, tal como lo muestra la EST a Partir de la
Finalidad. -

- Ademas, estédn unificados en un nicleo indivisible que plantea
la existencia de las disciplinas que interactian entre si en un
Sistema Tecnolégico, como lo son: la electrénica, la eléctrica y la
mecanica, apoyadas en la programacién y movidas por los sistemas de
energia, como se plantea en la EST a Partir de la Interaccién de las
Disciplinas.
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~ Todas estas estructuras son programadas o dispuestas de tal
forma que se cumple con la EST a Partir de la Finalidad dentro de un
modelo que es planteado como El Modelo de Sistema Tecnolégico.

Una vez definido lo anterior, los sistemas electrénicos pueden
ser disefiados a partir del Modelo Conceptual de Sistema Electrénico y
aplicarle todos los modelos estructurales de los sistemas
electroénicos.

Asi, 1la definlcién de Método de 1la Ingenieria de Disefio
Electrénico planteada al inicio de este capitulo, estd enfocada al
hecho de crear sistemas que combinan principalmente la mecéanica, la
eléctrica, la electrénica, los modos de programacién y los sistemas de
energia para formar la interaccién funcional y la Interaccién espacial
de elementos, mecanismos, maquinas, equipos y sistemas teniendo como
objeto el proporcionar los medios para reunir, almacenar, procesar
transmitir y recuperar electrénicamente palabras, numeros, im&genes y
sonidos, para luego controlar electrénicamente mAquinas de toda
especie, desde aparatos de uso cotidiano hasta fabricas automatizadas,

no importande si el hardware es un dispositive ‘“solitario”
("standalone") o si es un circuito instalado en un sistema para
hacerlo "“inteligente”, asi mismo, no importa si el software es un

instrumento para la creatividad, el analisis o el control.

Es importante aclara que La Programacién, tal como se enuncia en
los péarrafos dedicados a la EST a Partir de la Interaccién de 1las
Disciplinas, es una caracteristica del comportamiento teleocloégico de
los sistemas, tiene que ver con la finalidad o intencionalidad de
estos, y se encuentra en cualquier disciplina que utilice la
disposicién para lograr un fin, asi El Software es la programacién de
los sistemas electrénicos y que esta definida por la disposicién
secuencial de instrucciones que conforman un algoritmo y que permite a
un sistema electrénico cumplir con un propésito, esta intimamente
ligado al hardware. El Hardware es todo el conjunto de elementos base
tanto mecéanicos, eléctricos, como electrénicos que interactuan
funcional y espacialmente, gue han sido programados para cumplimir con
un propésito y que pueden permitir la existencia del software si son
estructurados de cierta manera. Los sistemas electroénicos que soportan
un software requieren de una estructura tipo maquina.

Es importante, antes de profundizar mas, ubicar a la ingenieria
de disefio dentro del ciclo de produccién de la ingenieria, el cual se
presenta a continuacion y es una adaptacién a lo escrito por Martinez
[18].

§.2.~ EL CICLO DE PRODUCCION DE LA INGENIERIA

El ciclo de produccién total de la ingenieria que se presenta
es una sintesis de lo expresado por MARTINEZ 1985 (ver diagrama 5.1):

El Consumidor: Tiene deseos ocultos o manifiestos.

Mercadotecnia: Interpreta los deseos ocultos o manifiestos del
consumidor, reconoce la necesidad e investiga al mercado para
finalmente transmitir todo lo anterior como especificaciones
comerciales a ingenieria de disefio.
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Ingenieria de Disefio: Investiga sobre el tipo de sistema, defline
el tipo de sistema, realiza el disefio conceptual, identifica la
convergencia de los conocimientos, realiza la investigacién
programada. Se realiza el disefio preliminar y de configuracién externo
e interno y las muestras de aparienclia externas e internas donde se
identifican las partes, ensambles y subensambles, se asignan claves
por niveles de implositn, se realiza la lista preliminar de materlales
y planos y se envian a ingenieria de manufactura y a mercadotecnia.

Mercadotecnia: Con las muestras externas de apariencia investiga
al usuario, con respecto a los aspectos de disefio funcional y de
apariencia, realiza la investigacién de mercado y completa las
especificaclones comerciales que posteriormente son enviadas a
ingenieria de disefio e ingenleria de manufactura.

Ingenieria de Manufactura: Examina las muestras de apariencia,
las partes, ensambles y subensambles y 1la lista preliminar de
materiales y determina el tipo de proceso de produccién, planea,
disefia, hace estudios, solicita cotizaciones, etc. y proporciona
informacién a ingenieria de disefioc con respecto a las correcciones al
disefio para la fabricacién y el ensamble y proporciona los costos
preliminares de manufactura.

Ingenieria de Disefio: Hace correcciones para la manufactura, con
la informacién de Ingenieria de Manufactura, y para el disefo
funcional y de apariencia con la informacién de mercadotecnia, realiza
el disefio de detalle, elabora los planos y los dibujos definitivos, la
lista definitiva de materiales, las especificaciones técnicas y se
envian a ingenieria de manufactura.

Ingenieria de Manufactura: Prepara las secuencias, estudia el
proceso, hace diagramas de flujo, realliza el disefio de herramientas,
proporciona los recursos que se requieran para fabricar: maquinaria,
equipo, herramienta, tiempos, movimientos, métodos, procesos,
transportadores, equipo de manejo de materiales y entrenamiento en el
equipo y procesos nuevos, planea e implanta nuevas instalaciones,
nuevas naves, ampliaciones a las ya existentes y las pone en
funcionamiento.

Control de Calidad: Estudia el disefio y planea, organiza e
integra el control de calidad.

Compras: Con base en las requisicionés e inventarios, coloca los
pedidos para materiales, partes, accesorios, etc., para compras
locales o de importacién.

Produccién: Se manufactura el primer prototipo.

Ingenieria de Disefio: Hace pruebas, correcciones y adaptaciones
para la manufactura.

Produccién: Se manufactura el segundo prototipo.

Ingenieria de Disefio: Hace las ultimas pruebas y adaptaciones al
sistema y lo valida.

Ventas: Prepara las ventas.
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Manufactura el sistema dentro del volumen, costo,
sus almacenes y lo

Produccién:
oportunidad, calidad y seguridad establecidas
Ventas: Recilbe el sistema a través de
distribuye a sus clientes y/o distribuidores por medio de embarques

Distribuidor: Lo venden a los consumidores
Cuentan con un servicio técnico eficiente y con
Se satisfacen las necesidades y deseos del consumidor y
que partié de é1.

Consumidor:
refaccliones
queda éste satisfecho; asi, se clerra el cicle
(Adaptado de Martinez Arteche, 1885 (18])
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DIAGRAMA 5. 1:
UNA APROXIMACION AL METODO DE DISENO ELECTRONICO

a proyectos en general
que

Practicamente se atienden dos metodologias de trabajo. Estas dos
i (subsistemas)

la primera,

metodologias estan enfocadas,
y la segunda a trabajos especificos
surgen de la divisién del proyecto en sus partes base o elementales

(sistemas)
5.3.1.~- METODOLOGIA DE DISENO PARA PROYECTOS EN GENERAL
Esta metodologia intenta cubrir todos los aspectos que pueden
de un Sistema Tecnolégico, es una

en

presentarse el disefio
globalizacién del proyecto y atiende los aspectos generales (ver Hoja
de la 1 a la Hoja 9 al final del capitulo)
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5.3.1.1.- Reconocimiento de la Necesidad

El proceso de disefio comienza cuando se ha reconocido una
necesidad, o algun deseo oculto o manifiesto, dentro de la sociedad,
sin embargo, es Iimportante aclarar el que debemos entender por
reconocer la necesidad.

La necesidad se produce por el efecto de la carencia de alguna
cosa y para efectos del trabajo en Ingenieria puede ser identificada
por la "incongruencia que se presente dentro del ritmo y la légica de
un proceso” [13], por el "deseo de una gratificacién corporal, mental
t[) espiritual o por el deseo de generar una vida mas eficliente y sana"

181.

Asi que, una vez gque la necesidad ha sido reconocida, surge la
tarea de crear un servicio que la satisfaga (ver figura 5.1), el
servicio, para propdésitos de este trabajo, serad proporcionado por
medio de un mecanismo, una magquina, un equipo o un sistema.

7 Mecanismo
NE . | Equipo
Sistema

FIGURA 5.1: Reconocimiento de la Necesidad

5.3.1.2.- Investigacién de Mercado

El simple hecho de tener gue comunicar una necesidad oculta o
manifiesta a otros puede resultar algo subjetiva, tal vez la mejor
forma de definirla es por medio del servicio que se requiere y del
sistema que la resuelve.

Asi surge la tarea de realizar una investigacién de mercado para
clarificar dicho servicio y sistema, acuerdo a los siguientes puntos:

Sistema que se piensa manufacturar:

Una vez identificada la necesidad esta debe traducirse en un
sistema que la satisfaga, cabe aclarar que el sistema darad un servicio
y dque este servicio es el que resuelve la necesidad, por lo que sélo
hard que el sistema tenga valor de uso, el que éste de el servicio
adecuado. Las actividades consisten en recabar los siguientes datos:

~ Datos completos de la competencia y patentes: Es importante
reunir toda la informacién referente a los sistemas ya existentes. En
estos, uno puede encontrar toda 1la informacién referente a los
conocimientos generados que ya no son necesarios encontrar por medio
de la investigacién programada, ademas del tener el conocimiento de
que si lo que se esta disefiando forma parte de una patente registrada
para evitar problemas legales.

- Deteccitn de normas y estandares aplicables: También se deben
de recopilar todas las normas comerciales aplicables para no producir
un sistema que no sea capaz de acreditarlas y conocer los estéandares
para ser compatibles con otros sistemas.
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- Definicién de sus caracteristicas y especificaciones: En este
punto se especifican las caracteristicas técnicas que debe cumplir el
sistema tales como, alimentaclén, potencia, frecuencia, capaclidad,
etc., es un listado general de las caracteristicas y especificaciones
deseadas.

- Variacliones o variantes del mismo: Es importante reconocer si
se trata de un sistema con variantes de si mismo, ya que este es un
factor preponderante que repercute en el disefio enfocado hacia 1la
manufactura, este deberd permitir la produccién de las variantes del
sistema en una forma facil y flexible.

Volumen que se piensa vender al afio:

Los esfuerzos en el disefio se Incrementan cuando se incrementa el
volumen de producciétn con el objJjeto de minimizar los aspectos de
costos de manufactura y de mantenimiento.

Costo de manufactura esperado y precio al publico:

Es necesario reconocer que el sistema desarrollado. debe  ser
vendible, generar ganancias y ser competitivo, por 1lo cual es
necesario proponer un costo de manufactura que permita al disefiador
tener un parametro de disefio y un precio al publico que le permita al
fabricante obtener ganancias.

Fecha deseada de introduccién:

Es Importante saber de cuanto tiempo se dispone para realizar el
desarrcllo del sistema para poder hacer la planeacién de recursos
humanos y materiales necesarios para su realizacién.

Si se va a descontinuar otro sistema existente:

Es importante saber si se va a descontinuar un sistema a cambio
del nuevo desarrollo, ya que esto significaria que se deben de tener
refacciones durante un periodo largo de tiempo mientras se deprecia el
sistema descontinuado. Si el sistema que se descontinla forma parte de
un sistema mayor debera contemplarse la posibilidad de ser remplazado
por el nuevo desarrollo ya sea por medio de adaptaciones o sin ellas.

5.3.1.3.- Especificaciones Comerciales

Aqui se emiten las especificaciones que definen el tipo de
sistema que se plensa comercializar, para esto se realiza una forma
llamada Forma de Especificacién Comercial [18]. A continuacién se
presenta una guia de esta:

Producto:

Modelo:

Precio estimado al publico:
Costo de Manufactura deseado:
Volumen: ler, 2do ¥y 3er afio.
Fecha de lanzamiento deseada:
Descripcién genérica:
Canales de distribucién:
Estudio de mercado del:



SEGUNDA PARTE . Cap. V: Una Aproximacién al M. de D. E.

5.3.1.4.- Investligacibébn del Tipo de Sistema

En este punto el ingenlero de disefio debe de investigar sobre el
sistema los aspectos que conclernen a la interaccién con el usuario,
los manejos de Iinformacién y la transmisién y transformacién de la
energia, para lo cudl se realizan las siguientes actividades.

Conocimiento de otros sistemas:

Con la informacién obtenida de las especificaciones comerciales
se debe de hacer un analisis del los siguientes aspectos:

- Secuencias de Operacién: Se hace un analisis de la operacién de
los sistemas ya existentes para comprender la forma en que interactuan
e intercambian materia, energia e informacién con su medio ambiente.

- Funcionamiento: Se debe de analizar su funcionamiento interno,
empezando por identificar los sistemas mecanicos, las interfases
hombre-maguina, los sistemas electroénicos (los sensores, los
actuadores, los sistemas de energia, los sistemas de comunicacién con
otros sistemas electrénicos y los sistemas de comunicacién con el
usuario) asi como, identificar, en cada uno de ellos, los elementos
base, los mecanismos, las mAquinas, los equipos y los sistemas que los
componen, para luego hacer un estudio generalizado y comparativo del
comportamiento de los sistemas ya existentes.

Informacién comercial:

Se debe de realizar una investigacién comercial de posibles
proveedores y de los costos de los elementos, mecanismos, maquinas,
equipos y sistemas para las partes mecanicas (tornillos, engranes,
reductores, tuberias, etc. ), para la interfaz hombre-maquina
(Indicadores, botones, despliegues, ete), para los sistemas
electrénicos (sensores, actuadores, sistemas de energia, sistemas de
comunicacién con otros sistemas electrénicos y sistemas de
comunicacién con el usuario, asi como sus elementos: transistores,
triac’'s, microprocesadores, etc.) que se pretende que puedan ser parte
de la solucién final.

5.3.1.5.- Definicién del Tipo de Sistema.

Con la informacién de los puntos anteriores y apoyados en la EST
a Partir de su Finalidad se define el tipo de sistema.

- Definicién del propésito: Aqui se define la misién o servicio
que prestard el sistema y que garantiza su utilizacién en el medio.
Esto tiene que ver con las entradas y salidas del sistema con respecto
a la forma en que intercambian materia, energia e informacién con su
medio ambiente, basados en el Modelo de Sistema Tecnolégico y en la
EST dada la Especializacién de sus Subsistemas.

Cabe aclarar que el propésito se cumple cuando de un estado
original de cosas, estado "A" de entradas, se llega por medio de una
transformacién a un estado final, estado "B" de salidas [17].

Para comenzar se debe de identificar la transformacién que se
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desea realizar refiriéndose a los estados "A" y "B"S, tomando en
cuenta que las entradas y las salidas tienden a yariar con el tiempo,
es decir presentan caracteristicas dinamicas®, entonces existen
limites entre los cuales pueden variar las entradas y las salidas, a
estos limites se les llama limitacién de entrada y limitacién de
sallda y que deben de ser especificados [17].

~ Definici6tn de los objetivos: Aqui se definen las metas internas
especificas que sera capaz de realizar el sistema para progresar en el
cumplimiento del propdsito. Esto tiene que ver con el funcionamiento
interno, ldentificando los sistemas mecanicos, electromecénicos,
eléctricos, electrénicos, sistemas de energia, los sistemas de
comunicacién con otros sistemas electrénicos y 1los sistemas de
comunicacién con el usuario, etc., es una descripcién general basada
en el Modelo de Sistema Tecnoldgico y en el Modelo de Sistema
Electrénico.

- Definicién de las restricciones: Son las caracteristicas de la
solucién que no se pueden eludir, o sea que son condiciones obligadas
de la solucién para que a esta se le pueda considerar como tal. Aqui
se definen las condiciones que no se deben o no se pueden eludir, son
previamente fijadas por una decisién, por la naturaleza, por la ley o
por cualquler otra fuente que tenga que respetarse y se especifican
por medio del intervalo de valores permisibles que puede tomar 1la
solucién [17]. Esto tiene que ver con el costo, espacio, etc.

- Definici6én de criterios: A la base sobre la que se debe dar
preferencia a una solucién se le llama criterio. Aqui se definen 1los
valores contra los cuales se juzgaran las soluciones del sistema y que
son cuestién de grado. Tienen que ver con los aspectos de seguridad,
confiab;lidad, asi como los existentes dentro del Atomo de
calidad’[18], estos son:

Abstractos:
Disefio: Funcional: Operacion simple.
Apariencia: Que sea del gusto del usuario.
Calidad: Cumplir con las normas prestablecidas.
Econémicos: Que los costos de produccién permitan al

consumidor pagar el precio de compra.

Distribucién y Servicio: Rapido, eficaz, limpio y con refacciones
a un precio Jjusto.

sln este primer paso se le denomina formujaciOn del prablema y al
detalle al que sc especifiquen los estados "“A" y "B" y la proporciOn
al que se abarque el pProblema s¢ le llama la amplitud de la
formulaciOn del problema.

6

Por lo que suelen llamarseles variables de entrada y variables de
salida,

7Es|.e Atomo es como una ostra que encierra la calidad en todos los
aspectos. Si alguno no estuviera considerado pellgraria el éxito del
sistema, ya que no satisfaria al consumidor en sus necesidades y
deseos en un plan permanente durante la garant ia Yy aun nis alld,
durante la vida esperada del sistema, ademds pondria en peligro el que
otro competidor ganara e] mercado aprovechande las carencias de este.
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Conviene aclarar que los slstemas se deben de disefiase de tal
forma que estos satisfagan al usuario tanto por su funcidén como en su
apariencia; también deben de conformarse a las normas prestableclidas
durante todo el ciclo de manufactura y aun mas en todo tiempo, a esto
es a lo que llamamos calidad. Asi mismo se debe de producir dentro de
un costo prestablecido que le dé un precio de venta que el usuario
este dispuesto a pagar al comprarlec y durante el uso u operacién del
mismo, debiéndose de manejar y distribuir adecuadamente para gue no se
dafie antes de que lo reciba el usuario. Por ultimo, pero no menos
importante, el sistema debe recibir un servicio réapido, econémico y
profesional durante su vida [18].

La tarea primordial del ingeniero es entender la importancia
relativa que se deben dar a los distintos criterios [17].

5.3.1.6.- Disefio Conceptual

Una vez que se ha identificado el tipo de sistema, el disefio
conceptual consiste en generar las posibles solucicnes, a nivel
conceptual, que pueden ser solucién del sistema, cabe aclara que, para
cada paso y cada punto existen procesos de anadlisis, generacién y
selecciédn de soluciones, en donde el disefiador deberd aplicar sus
conocimiento y experiencia, aqul se pretende generar al menos dos o
tres de estas soluciones, para después seleccionar la mejor de ellas
en base a la maximizaclén de criterios y anadlisis de factibilidad.

El disefio conceptual consiste en tomar al Modelo de Sistema
Tecnoldgico y al Modelo de Sistema Electrénico apoyados en todos los
modelos estructurales para realizar la generacién, analisis, seleccioén
y evaluaclén de las soluciones.

A) Sistema Tecnolégico con Entrada

Para tener una visién mas completa de 1lo que un sistema
tecnolégico debe realizar, es conveniente agregar la sigulente
definicién de Sistema Tecnolégico con Entrada que complementa a los
modelos estructurales antes dichos:

En un Sistema Tecnoldégico el estado interno y el estado de
sus alrededores define inequivocamente el siguiente estado al
que pasara, y es definido por el conjunto S de estados
internos, un conjunto E de entradas y un conjunto producto de
las transformaciones TIITi. La organizacién queda definida
especificando los estados internos S del sistema y sus
condiciones de entrada E [3].

Ademas de acuerdc con Ashby, un sistema autorganizador
comienza con partes separadas y éstas cambian luego hacia la
formacién de conexiones [3}.

Esto quiere decir que en un sistema tecnolégico los estados
internos siguientes Ss estaran definidos por los estados internos Sa,
las entradas Ea actuales y la Transf‘ormacgén actual Ta, que es funcién
de todas las transformaciones anteriores , esto es Ss=TalSaxEal y que

aTa=n;’_-_:Ti , en el caso mAs general, donde T1 es wuna transformaciOn

10
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para cuestiones de disefio conviene definir primero la organizacién del
sistema (las entradas Ei y los estados Si) para después definir las
Transformaciones Ti; dividir el sistema en partes y disefiar cada una
de estas por separado, tomande en cuenta el como se haran las
conexiones entre si. Al mlsmo tiempo estas divisiones y estas
conexiones definen subsistemas con estructuras idénticas a las de la
EST a Partir de la Finalidad, conformande un orden Jjerarquico.

La tarea de ingeniero consiste en encontrar la combinacién de
estados internos "Si" y las entradas "Ei" que permiten proponer las
transformaciones "Ti" y que en conjunto maximizan a los criterios.

A partir de las definiciones anteriores y dividiendo al sistema
en partes podemos comenzar el dlsefio conceptual.

B) Subdivisién del Sistema en Subsistemas.

Aqui debe dividirse el sistema en subsistemas tal como. lo
presenta la EST Dada la Especializacién de sus Subsistemas quedando la
tarea de desarrollar el disefio conceptual de acuerdo con lo siguiente:

- Ingeniero Mecanico: La transmisién y transformacién de energia
en cualquiera de sus formas.

- Ingeniero Electrénico: El manejo de la informaciéon y de la
energia eléctrica.

- Disefiador Industrial: La interaccién con el usuaric y el medio
ambiente.

Esta subdivisiéon del sistema mantiene conexiones con las otras de
tal forma que las tres disciplinas deben ponerse de acuerdo con lo
siguiente:

- Ingeniero Mecanico, Ingeniero . Electrénico y Disefiador
Industrial: Para la interfaz hombre-maquina deben de realizar el
disefio de apariencia, disefio ergonémico, secuencias de operacién,
seleccldn de materiales y disposicién de partes.

- Ingeniero Mecénico e Ingeniero Electroénico: Definicién de los
procesos internos, seleccién de sensores, actuadores, sistemas de
energia, sistemas de comunicacién con otros sistemas electrénicos y
secuencias de operacién y control internos del sistema, asi como la
disposicién de partes, ensambles y subensambles de los sistemas
electrénicos dentro del Sistema Tecnolégico.

- Ingeniero Mecanico y Disefiador Industrial: Disefio ergondémico y
seleccién de materlales para las estructuras externas de apariencia y
de manejo de materiales.

- Ingeniero Electrénico y Disefiador Industrial: Definicién de los
protocolos de 1la interfaz H-M, seleccién de elementos tales como
despliegues, botones, etc., utiles para el manejo de la de informacién
en la interaccién hombre-maquina.

adaptable.

1
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Asi estas tres disciplinas comparten la responsabilidad de
acuerdo a la EST a Partir de la Interacciétn de las Disciplinas,
haciendo énfasis en que 1la interaccién mas fuerte y prioritaria
corresponde a la selecclén y disposicién de los elementos del limite
contenidos en el Modelo de Sistema Electrénico.

Con la informacién obtenida en el punto investigacién del tipo de
sistema y con la subdivisién del sistema en subsistemas se han
completado los pardmetros de operacién del sistema y se han
identificado las tareas a realizar por cada una de las disciplinas,
respectivamente. Por lo que a continuaci6tn se deben de realizar las
sigulentes actividades tomando como base el modelo de sistema
tecnoloégico.

Disefic Conceptual del Proceso Estatico

El disefio conceptual del proceso estatico consiste en tender las
estructuras que permiten contemplar al sistema en un estado uniforme,
o tendiendo a ¢él, sin cambios o variaciones en los elementos
componentes, en una consideracién de estade estacionario [16].

Disefio Conceptual del Proceso Dinamico.

El disefio conceptual del procese dinamico consiste en considerar
al sistema existente en el tiempo y en operacién, donde sus elementos
mantienen interacciones dinamicas, realizan un proceso y se mantienen
en una red de conexiones camblante y en movimlento, en una cadena de
acontecimientos [16]. Aqui el trabajo consiste en aplicar los
conceptos del «control, estabilidad, adaptabilidad, etc., con el
propésito de tender estructuras capaces de codificar la informacién,
estabilizar al sistema, evitar la desorganizacién y hacerlo equifinal.

En el disefio conceptual debera realizarse primero el disefio de
los procesos materiales, que corresponden a la transmisién y
transformacién de materia y energia (donde en este quedaran definidos
los limites del sistema electrénico), para después realizar el disefio
de los sistemas electrénicos, los que corresponden al manejo de
informacién, aclarando que estos Gltimos son un subsistema en el orden
Jerdarquico de los sistemas tecnoldgicos. Asi el disefio conceptual del
sistema electrénico requerira del disefio conceptual del proceso
material.

C) Disefio Conceptual del Proceso Material '
Disefio Conceptual del Proceso Material Estatico

El Medio del Sistema Tecnolégico.

Aqui se define a nivel sistema tecnolégico todos los parametros
del medio, como los de temperatura y factores de carga, que
repercutirdn scobre la operacién completa del sistema de donde el
sistema deberad existir y funcionar, estos puntos ya han sido recabados
en los puntos anteriores y deberan ser ampliados si es necesario.

La Entrada al Sistema Tecnolégico.

En general se definen los tres tipos de entradas (materiales,

energéticos y de informacién) gque permitiran la utilizacién y
operacién eficiente del sistema. Aqui también se especifican, para

12
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cada unc de ellas, las variantes y limites de esas variantes.
La Salida del Sistema Tecnolégico.

Se definen los tres tipos de salidas (materiales, energéticas y
de informacién) que deberan cumplir con el propésito. Aqui se
especifican, para cada uno de ellas, las variantes y limites. Se deben
de incluir los desechos, perdidas de energia y errores.

El Limite del Sistema Tecnolégico.

Para poder tender las estructuras primarias es indispensable
definir el limite del sistema que proporciona las aberturas al medio y
permiten la interaccién entrada salida. Los limites de un sistema
tecnolégico son:

Limite Fisico: Aqui se definen los limites materiales de sistema
y las caracteristicas estructurales del mismo.

Limite Temporal: Aqui se define el tlempo que estard en operacién
y la vida esperada del mismo.

Limite Social: Aqui se identifica el tipo de personal que operaré
el sistema y las caracteristicas ergondémicas que deberid tener este
ultimo.

Limite Psicolégico: Aqui se define la apariencia y la forma de
operar el sistema.

Ademds, aqul se definen y seleccionan los elementos que deberan
intercambiar informacién con el usuario y para los cuales su funcién
esta gobernada por los sistemas electrénicos y que formaran parte del
limite de estos, la selecidn debera hacerse de acuerdo a los criterios
de disefio, a los estéandares y normas legales y de acuerdoe a lo
propuesto en la Divisién del Sistema en Subsistemas.

La Transformacién en el Sistema Tecnolégico.

Aqui se tienden las estructuras que permitiran cumplir con les
objetivos y que se refieren a la transmisiétn y transformacion de
materia, energia e informacién a un nivel conceptual, afiadiendo que
las estructuras de un sistema tecnolégico comienzan a partir de las
entradas, de las salidas y del limite. ’

La transformaci6én cuenta con tres procesos que son los de las
tareas primarias, tareas secundarias y tareas de coordinacién. Por lo
cual una vez especificade los puntos anteriores se debera realizar el:

- Disefio Conceptual del Proceso Primario.
~ Disefio Conceptual del Proceso Secundario.
— Disefio Conceptual del Proceso Coordinador.

- Disefio Conceptual de Proceso Primarioc del Sistema Tecnolbgico.

El disefio conceptual del proceso primario consiste en tender las
estructuras de regulacién primaria, fundamentales y primitivas que
realizan las tareas primarias de transmisién y transformacién de
energia; que trabajan gracias a la interaccidon dinamica; que descansan
en la Directividad Basada en el Alcance de un Estado Final y que tiene

13
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que ver con que todo sistema alcanza una condicién independiente del
tiempo y dirige sus acontecimientos hacia un estado final. En este
punto se proponen los sistemas tales como bandas transportadoras,
engranes, plistones neumdticos, bandas sincronas, cadenas,
sincronizadores mecéanicos, tuberias, en general todos los sistemas
mecéanicos y energéticos que guian, conducen y transforman; y que por
el simple hecho de ser dispuestos en determinado orden y con
determinada forma, al interactuar entre ellos funcional y
espacialmente, se produce un proceso. Ademas de estas estructuras se
deben tender las estructuras que cumplen con la Teleologia Estatica o
Adecuacién y que son disposiciones convenientes para lograr
determinado propésito. Aqui se proponen la estructuras tales como: los
tableros, 1los elementos estéticos, 1las estructuras de soporte y
ensamble, etc. y estas soportan a los procesos secundarios y de
coordinacién.

- Disefio Conceptual del proceso Secundario del Sistema
Tecnolbgico.

El disefio conceptual del proceso secundario consiste en
superponer, en las estructuras de regulacién primarias, las
estructuras de regulacién secundarias, tienen que ver con las formas
en que los elementos constituyentes concentran su energia en el
cumplimiento de las tareas primarlas y realizan acciones que permiten
conservar el estado uniforme del sistema en repuesta a las
perturbaciones generadas por el medio o a las irregularidades de los
materiales y energias de suministro. Estas estructuras dirigen el
proceso de tal suerte que es logrado tal resultado, manteniendo
constante la situacién energética y material promedio del sistema a
través del manejo de informacién y deben ser dispuestas de acuerdo a
lo que propone La Directividad Basada en la Estructura y que es
gobernada por La Equifinalidad, es decir con el hecho de que el
sistema pueda alcanzar el mismo estado final partiendo de diferentes
condiciones iniciales y por diferentes caminos. Estas son estructuras
basadas, generalmente en mecanismos de retroalimentacién. En este
punto se tienden las estructuras de control o los mecanismos de
regulacién tales como las valvulas, los reguladores de Watt, los
reguladores de presién, en si todos los mecanismos de regulacién
material y energética del sistema, ademas se deben de seleccionar los
limites del Sistema Electrénico que tienen que ver con los estados
internos del Sistema Tecnolégico tales como: los sensores y los
actuadores que dentro del proceso serviran para la medida de las
variables y para ejecutar acciones correspondientes al manejo, control
y regulaclién del proceso; los sistemas de energia como las pilas, las
fuentes de poder, la alimentacién eléctrica, los sistemas de presioén,
de calor etc., que proporcionaran la energia necesaria para la
operacién del sistema, ademas se identifican los mecanismos que
requieren de un control puntual, para seleccionar el tipo de
regulacién (on-off, proporcional, PID, ete. ) basada en la
retroalimentacién. Esta seleccion esta gobernada por las politicas que
se proponen en la Subdivisién de Sistemas en Subsistemas; tiene que
ver con la interacci6én entre las disciplinas, recordando que los
sensores y actuadores son soluciones tecnolégicas interdisciplinarias
Yy que tanto el ingeniero mecanico como electrénico deben escoger en
forma conJjunta.
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- Disefio Conceptual del Proceso Coordinador del Sistema
Tecnolégico.

La vinculacién entre los elementos del sistema y las tareas
primarias y secundarias depende de las tareas de coordinacién [1B].
Tiene que ver con la directividad basada en la Intencionalidad y son
estructuras que manejan y organizan la manera en que los sistemas
dividen las tareas, se comunican e interactuan unos con otros [18},
aqui se ldentifican los procesos sincronos, la secuencia de operaclén
interna, el protocolo de comunicacién de la interfaz hombre-maquina y
de la comunicacién con otros sistemas electrénicos.

Generalmente el sistema electrénico es el encargado de realizar
los procesos de coordinacién y su disefio sera tratado posteriormente
aclarando que en este paso se pueden proponer algoritmos que den
soluciones de control, donde las estructuras secundarias realicen los
actos de regulacién y las estructuras de coordinacién proporcionen las
referencias o la guia de acclones del proceso, tal es el caso de la
aplicacién de los algoritmos de robédtica.

Disefio Conceptual del Proceso Material Dinamico.

Disefio Conceptual de los Procesos de Codificaciétn del Sistema
Tecnolégico.

Se debe de identificar en que partes el Sistema Tecnolégico deben
reaccionar solamente a sefiales especificas o de su interés, para luego
ser programados para responder a estas e ignorar las otras, tiene que
ver principalmente con los procesos primarios y secundarios [16]. Aqui
se ldentifican aquellos procesos materiales y energéticos y aquellas
sefilales que el sistema debe de reconocer, ya sean internas o externas,
¥ que requieren ser preprocesadas o posprocesadas aplicando criterios
de filtrado, ceodificacién o reconocimiento, para después plantear la
teoria necesaria al respecto.

Disefio Conceptual de 1los Procesos de Estabilidad del Sistema
Tecnolégico.

Se identifican los procesos de transformacién que presentaran
cierta inestabilidad y se definen los limites permisibles capaces de
conservar el orden y el control, para que en la existencia de
perturbaciones, que den como resultado la movilizacién de energia, se
pueda recobrar el equilibrio [16], tiene que ver con los procesos
secundarios y de coordinacién. Aqui se identifican 1los procesos
materiales, los procesos energéticos y todas aquellas seflales que
deben ser controladas para que el sistema tenga autodireccién en base
a los criterios de control y estabilidad planteando 1la teoria
necesaria para la estabilizacién del sistema.

Disefio Conceptual de los Procesos de Desorganizacién del Sistema
Tecnoloégico.

Se identifican los procesos que en forma natural se dirigen hacia
la simple distribucién aleatoria de sus elementos y se plantean formas
y modos de retardarlos o evitarlos [16], tiene que ver con los
procesos primarios con respecto a los procesos de degradacién de los
materiales que determinan la vida util de los sistemas, aqui se debe
de realizar el disefio en funcién de las teorias de fatiga,
degradaclién, corrosién y oxidacién de materiales, asi como los efectos
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producidos por la vibracién en los sistemas de soporte y ensamble y en
general en todo el sistema, etc.

Disefio Conceptual de 1los Procesos Equifinales del Sistema
Tecnolégico.

Se ldentifican las partes y sistemas que deben ser capaces de
llegar =l mismo estado final a partir de diferentes condiciones
iniclales [16]. Aqui se plantean las teorias de control y
adaptabilidad para lograr la estabilidad del sistema a partir de
diferentes condiclones inicliales, reduciendo los tiempos transitorios.
Tiene que ver con los procesos secundarios y de coordinacién.

D) Disefio Conceptual del Sistema Electrénico

Los sistemas electrénicos generalmente conforman el grueso de los
procesos de transformacién secundarios y de coordinacién en un Sistema
Tecnoléglico, por lo que los sistemas electrénicos son parte de estos.
Sin embargo el Sistema Electrénico es un subsistema del Sistema
Tecnolédglco, asi que los principios de estos ultimos también son
aplicables en este caso y se recomienda complementar el siguiente
desarrolle con el anterior, excluyende unicamente 1la entrada,
transformacién y salida de materia.

Disefio Conceptual del Proceso Estatico del Sistema Electrénico
El Medio del Sistema Electroénico.

Aqui se define a todos los parametros que repercutiran sobre la
operacioén completa del sistema electrénico donde debera existir y
funcionar, el medio de éste forma parte de la interfaz hombre-maguina
y de los sistemas mecéanicos de proceso y de ensamble.

El Limite del Sistema Electrénico.

El limite son las aberturas de Entrada/Salida que tiene el
sistema y que le permiten intercambiar energia e informacién con su
medio. Para un sistema electrénico los elementos del limite casi ya
han sido seleccionados en su totalidad en el Disefio Conceptual del
Proceso Material de Transformacién. En esta etapa se terminan de
definir y selecclonar estos elementos:

-~ Sistemas de energia: Fuentes y Conversores.

- Dispositivos de medicidén: Sensores y transductores

- Dispositivos correctores finales: Actuadores

- Sistemas de comunicacién entre sistemas electrénicos.
- Sistemas de comunicacién hombre-miquina.

La Entrada al Sistema Electroénico

Se 1identifican las variables eléctricas de entrada que son
proporcionadas por 1los elementos del limite del sistema y que
proporcionan informacién referente al estado interno de los procesos
materiales y energéticos de transformacién del sistema tecnolégico por
medio de sensores, a la informacién introducida por el usuario por
medio de la interfaz hombre-maquina y a la informacién que proviene de
otros sistemas electrénicos, asi como el tipo de energia eléctrica
proveniente de los sistemas de energia eléctrica.
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La Salida del Sistema Electrénico.

Se identifican las varlables eléctricas de salida que deben de
suministrarse a los elementos del limite del sistema y que permiten
gobernar el estado interno de los procesos materiales y energéticos de
transformaciéon del sistema tecnolégico por medio de actuadores, llevar
informacién al usuario por medic de los elementos de la interfaz
hombre-maguina y proporcionar informacién a otros sistemas
electrénicos.

La Transformacién en el Sistema Electrénico

La transformacién se realiza por medio de tres procesos: los de
comunicacién, los de contrel y los de coordinacién.

— Disefio Conceptual del Proceso Comunicacién del Sistema
Electrénico.

Aqui se tlenden las estructuras de comunicacién que guian el
flujo de la informacién, se atienden a dos tipos de estructuras: las
estructuras que descansan en la Directividad Basada en el Alcance de
un Estado Final y pueden ser elementos base y mecanismos de malla
ablerta, y las estructuras basadas el al Teleologia Estatica o
Adecuacién que tienen que ver con los conectores, bases para circuitos
integrados, circuitos impresos, etc.

- Disefio Conceptual del proceso de Control del Sistema
Electrénico.

Estas estructuras corresponden a las que realizan las tareas de
control y de regulacién, aqui se superponen a las estructuras de
comunicacién las estructuras basadas en La Directividad Basada en 1la
Estructura y que es gobernada por La Equifinalidad, es decir con el
hecho de que el sistema pueda alcanzar el mismo estado final partiendo
de diferentes condiciones iniciales y por diferentes caminos, estos
elementos tiene la capacidad de tomar acciones correctivas y que son
capaces de movilizar energia para conservar el estado uniforme del
sistema en repuesta a las perturbaciones generadas por el medio, en
esta etapa se identifican el 1lugar y las funciones principales de
estos. Pueden ser mecanismos de malla cerrada y maquinas. Ademas si
los sistemas seleccionados son capaces de soportar un software este
debe de diseflarse conceptualmente planteando una programacién
estructurada. ’

- Disefio Conceptual del Proceso Coordinador del Sistema
Electrénico.

El sistema coordinador procesa y mantiene intercambios de
informacién con los sistemas de comunicacién y control, en esta etapa
se seleccionan los sistemas coordinadores tales como las maquinas,
equipos y sistemas, tienen que ver con la Finalidad o Intencionalidad.
Ademas, si el sistema seleccionado es capaz de soportar un software
este debe de disefiarse conceptualmente planteando una programacién
estructurada.

Disefio Conceptual del Proceso Dinamico del Sistema Electrénico

Este punto se refiere a la seleccitn de los métodos de control,
estabilidad, adaptabilidad, reconocimiento, etc., con el propésito de
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codiflicar 1la informacién, estabilizar el sistema, evitar la
desorganizacién y ser equifinal, por lo cual es indispensable realizar
el disefio conceptual de las siguientes partes.

— Disefio Conceptual de los Procesos de Codificacién.

- Disefioc Conceptual de los Procesos de Estabilidad.

- Diseflo Conceptual de los Procesos de Desorganizacion.
- Disefio Conceptual de los Procesos Equifinales

Disefio Conceptual de los Procesos de Codificacién del Sistema
Electroénico.

Aqui se lidentifican las sefiales eléctricas que requieren ser
preprocesadas o posprocesadas aplicando criterios de codificacién o
reconocimiento, para después plantear la teoria necesaria al respecto.
Aqui se proponen elementos tales como los discos codificados, filtros
o teorias de reconocimiento, etc.

Disefic Conceptual de los Procesos de Estabilidad del Sistema
Electrénico.

Aqui se identifican todas aquellas sefiales eléctricas que deben
ser contreladas para que el sistema electronico tenga autodireccién en
base a los criterios de control y estabilidad para después plantear la
teoria necesaria para la estabilizacion del sistema.

Disefio Conceptual de los Procesos de Desorganizaci6on del Sistema
Electroénico.

Aqui se deben de integrar elementos que evitan la degradacién de
los sistemas electrénicos, tomando como parametro la degradacién de
los materiales eléctricos y electrénicos. Aqui se proponen estructuras
tales como los disipadores de calor, ventiladores, filtros de aire y
humedad, etc.

Disefio Conceptual de los Procesos Equifinales del Sistema
Electrénico.

Aqui se deben de plantear las teorias de control y adaptabilidad
para lograr la estabilidad del sistema a partir de diferentes
condiciones iniciales, reduciendo los tiempos transitorios.

Al terminar el disefio conceptual 'se tienen un conjunto de
diagramas estructurales, diagramas de proceso, bosquejos, modelos,
listas de material, lista de consideraciones para el disefio
definitivo, teorias a utilizar, etc., en si un bosquejo general de lo
que se pretende realizar.

5.3.1.7.~ Planeaciétn

La planeaclén consiste en determinar el orden y la cronologia de
las actividades que se requieren realizar para la materializacién de
los sistemas, estan compuestas de cuatro elementos importantes: EIl
flujo de acvidades, el flujo de personal, el flujo de la tecnologia y
el medio ambiente de trabajo (adaptacién [20], ver figura 5.2).

El Flujo de las Actividades esta constituido por una lista de

actividades que deben ser dispuestas en un cierto orden y que permitan
la coordinacién y la regulaciéon del comportamiento de las tareas de un
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grupo o grupos de personas. Describe la forma en que se desarrollaréan
las actividades y no necesarliamente la manera en que lo hacen. Estas
actividades inehrentemente presuponen un conjunto de metas que cada
individuo debera alcanzar, estrategias que definen la manera en que
alcanzaran estas metas, una estructura que define la funcién de su
trabajo y las relaciones de autoridad, politicas y procedimientos que
advierten a los individuos lo que deben y no deben hacer, es decir, el
modo de dirigirse y los sistemas administrativos que proporcionan la
informacién, coordinan y desarrollan los recursos necesarios para
llevar a cabo la estrategias [20].

El Flujo de Personal esta constituido por el grupo de personas
que realizaran cada actlvidad y describe al grupo de personas ideales,
no necesariamente las indispensables y unicas, para realizar el
trabajo de cada una de estas [20].

El Flujo de Tecnologia esta constituido por todos los factores
que en cada actividad contribuyen directamente a la transformacién de
los recursos y esta cgonstituido principalmente por las Herramientas,
Equipo y Maquinaria requeridos por el personal en cada actividad para
disefiar y fabricar, presupone la existencia de Puestos Informales que
explotan los conocimientos y las habilidades fisicas de cada persona y
que varian tanto en funcién como en personal asignade al puesto en
cada actividad, un Flujo de Trabajo basadoe en la interdependencia
existente entre las tareas que pueden ser de tres tipos:
Interdependencia Secuencial donde la tarea A proporciona el material
de la tarea B, Interdependencia Reciproca donde la tarea A proporciona
el material para la tarea B y viceversa e Interdependencia conjunta
donde A y B proporcionan material para el total de las tareas y cada
una es apoyada por la totalidad de 1las tareas, y por ultimo
Procedimientos Técnicos que permiten trabajar con las herramientas,
equipo y maquinaria y definen c6mo se debe realizar una tarea [20].

El Ambiente Fisico def'ine el lugar en donde se realizara cada
actividad y que presuponen una configuracién del espacio dependiendo
del tipo de trabajo y de 1la manera en que se trabaja, las
caracteristicas del ambiente que definen la iluminacién, temperatura y
niveles de ruido, el disefic interior que define el mobiliaric la
decoracién y el disefio arquitecténico que define el disefioc estructural
en general de los edificlos y naves de trabajo.

ACTIVIDADES | PERSONAL | TECNOLOGIA AMBIENTE

1 CALIBRAGION
| PRUEBA DE JORGE Y POR MEDIO DE |{|LABORATORIO DE

SENSORES Luis 0SCILOSCOPIO ELECTRONICA
2 Y MULTIMETRO

FABRICACION DE

3 MARUEL ¥ LAMPARA DE LUZ

| circuttos TRAANOLETA
IMPRE 808 CARLOS ULTRAA/IOLI

FIGURA 5.2: Planeacién de las Actividades

JALLERES DE
FABRICACION

oTZTM—

Estos aspectos han sido 1llamados flujos por que muestran el
movimiento, el ir y venir de las cosas.

Estos cuatro aspectos deben coordinarse a través del tiempo pero
y por lo general suelen traslaparse y como las actividades son lo mas
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importantes en el desarrollo y determinan a los demas {factores,
entonces, el ejemplo mostrado en la figura 5.2 puede camblarse a una
presentacién en Dlagrama de Grant donde el ejJe del tlempo se presenta
en forma horizontal (figura 5.3).

ACTIVIDADES TIEMPO
2 3 4 5 Dlas
Personal JORGE ¥ LUIS
PsFéli’aES%ARgSE Tacn.olog[a CAL. OBC. M.
Ambiente LAB. ELECTRO.
OB, ooy
a LAMP. ULTRA,
IMPRESOS Ambiente JALLER. FAB.

FIGURA 5.3: Diagrama de Grant de las Actividades
5.3.1.8.~ Investigaciétn Programada

Una vez terminado el disefio conceptual se debe de verificar la
existencia de todos los conocimientos necesarios para la realizaciéon
del sistema, por lo que, se identifica si es necesario generar nuevos
conocimientos dada 1la existencia de algunos eslabones débiles y
definibles dentro del disefio conceptual o de la necesidad de asimilar
tecnologias nuevas, para después realizar la investigacién programada
que proporcionard los conocimientos faltantes para el desarrollo de
todo el disefio.

5.3.1.8.- Disefio Preliminar y de Configuraci6n

El disefioc preliminar consiste en dlsefiar y probar modelos
experimentales de cada una de las partes del sistema, conjuntando a
los procesos estdticos con los procesos dinamicos haciendo calculos y
especificando partes, este disefio también forma parte de 1la
investigacién programada y cumple también con los objetivos de esta.
Al mismo tiempo se debe de realizar el disefio de configuracién, el
cual consiste en disponer las partes, subensambles y ensambles en su
posicién definitiva y que permitiran 1la interaccién espacial y
funcional del sistema. Esta etapa del disefic optimiza el disefio
conceptual y puede usarse como herramienta la EST y la ESE dada su
Complejidad Constructiva y la EST y la ESE Dada la Interaccién de las
Disciplinas. ’ :

A) Disefio Preliminar y de Configuracién del Proceso Material

El Disefio Preliminar del Proceso Material consiste en disefiar y
construir modelos en donde se contemplan los limites del Sistema
Tecnolégico, las entradas, las salidas, 1la transformacién y los
sistemas de energia para el sistema de proceso material del Sistema
Tecnolégico y se incluyen los sensores, los actuadores e interfaz
hombre-maquina, que son parte del limite de los sistemas electrénicos.
También las partes son programadas estructuralmente para cumplir con
un propésito, realizandose conjuntamente el Disefio de Configuracién
que contempla la disposicién del lugar, del espacio, de la forma, del
soporte y ensamble del Proceso Materia y del Sistema Electroénico,
estos Ultimos vistos come cajas negras.
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B) Disefio Preliminar y de Configuracitn del Sistema Electrénico

Para el Sistema electrénico el Disefio Preliminar consiste en
disefiar, construir y probar modelos electrénicos que sean capaces de
interconectarse con los elementos de su mismo limite, contemplando las
entradas, las salidas, el proceso de transformacién, los sistemas de
comunicacion hombre-maquina, los sistemas de comunicacién con otros
sistemas electrénicos y los sistemas de energia requeridos por el
sistema electrénico; ademds de configurarse estructuralmente (por
medio del hardware) y programarse (por medio del software, si este
existe) para cumplir con la interaccién espacial y funcional, por lo
que debe de realizarse el Disefioc de Configuracién Hardware y el Disefio
de Configuracién Software.

~ E1 Disefio Preliminar y de Configuracién del Hardware consiste
en realizar calculos para cada una de las partes componentes del
Sistema Electrénico aportadas por la ESE a Partir de la Complejidad
Constructiva, tomando en cuenta el lugar, los espacios, los cableados,
los ruteos y formas de soporte y ensamble de las partes, ensambles y
subensambles del sistema electrénico, que permitiran el flujo de
informacién (sefiales o datos) y la interaccién espacial y funcional,
dividiendo fisicamente al sistema electrénico en un caso extremo en:
tarjeta principal (CPU, wmemorias, puertos, convertidores, etc),
tarjetas de interfaz (acondicionadores de sefial para los sensores y
actuadores), tarjeta de comunicacién hombre-maquina (teclados,
despliegues, indicadores, etc.) y tarjetas de energia (fuentes de
poder, baterias, etc.) , agregando los sistemas de Iinterconexién (por
medio de conductores eléctricos) ya que estos son parte del mismo
sistema y deberan ser seleccionados y dispuestos de la manera mas
conveniente, de acuerdo a estandares y normas, ayudados por la ESE a
Partir de la Interaccién de las Disciplinas y por la EST a Partir de
la Interaccién de las Disciplinas en su punto 3.2.4.2. dedicado a la
Interaccion Espacial y Funcional entre Disciplinas.

El disefio de configuraciéon del hardware contempla dos pasos: el
disefio de configuraciéon de cada una de las tarjetas y el disefio de
configuracién del Sistema Electrénico completo.

Disefio de Configuracién de cada una de las Tarjetas: Las tarjetas
estan constituidas de ccnductores, dispositivos eléctricos y
electrénicos, circuitos Integrados y sistemas de interconexién.
Estos elementos deben ser dispuestos en tarjetas de circuitos
impresos para interconectarse entre si, con el objeto de acomodar
los elementos de tal forma que se cumpla con la definicién de
Ingenieria de Disefio Electronico, optimizando rutas, disponiendo los
elementos constituyentes, etc. proponiendo elementos de sujecién,
soporte y ensamble y apoyados por la ESE a Partir de la Interaccién
de las Disciplinas.

Disefio de Configuracién del Sistema Electroéonico: Las tarjetas
aportadas en el punto anterior (ver figura 5.4) deben ser dispuestas
de tal forma que se cumpla con la definicién de Ingenieria de Disefio
Electrénico y de una forma similar al del punto anterior.

9qu'a aplicaciones sencillas todo el Sistema ElectrOnico puecde estar
contenldo en una sola tarjeta.
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I Tarjstas de
Energla
I Tarlotaa de

interfaz

Rk . Tarletas do

Comunicaclén

TARJETA Hombre-Méquina
PRINCIPAL

Conductores
Eléctricon

FIGURA 5.4: Disefio Preliminar y de Configuracién del Hardware

- Disefio Preliminar y de Configuracién del Software. La
existencia de instrucciones de programacién electrénica {software),
dentro de un Sistema Tecnolégico, permite construir sistemas flexibles
que a partir de un disefio general son capaces de soportar diferentes
aplicaciones. Los sistemas electrénicos que soportan un software, son
sistemas que al ser utilizados permiten una mejor aplicacién de la
Ingenieria de Disefic Electrénico y que cumplen ampliamente y casi en
su totalldad con la definicién de Tecnologias de 1la Informacioén
definidas al final del capitulo I. El disefic de software de estos
sistemas es tratado en el Capitulo de Aplicacién.

Posteriormente el diseiio preliminar y de configuracién, dividido
en dos partes, del Proceso Material y del Sistema Electrénico, debe
unificarse en uno solo presentando dibujos, perspectivas y modelos.

C) Disefio de Apariencia Externo e Interno

Como en este momento ya se tiene el conocimiento del espacio
interno que ocuparda el sistema completo y los elementos que lo
componen, se puede empezar a realizar el disefio de apariencia externo
e interno con el objeto de investigar al usuario, en los aspectos de
disefio funcional y disefic de apariencia, para realizar la
investigacién de mercado y completar las especificaciones comerciales
y por otro lado hacer los analisis de costos de disefio y manufactura,
para esto se debe de realizar las siguientes actividades:

- Presentacién de partes, ensambles y subensambles en
perspectivas, acuarelas y modelos. Se realizan de § a 10 bosquejos a
mano alzada para generar posibles soluciones; se seleccionan de 3 a 4
de estos para realizar las acuarelas, perspectivas y modelos
correspondientes; con las muestras externas de apariencia se realizan
encuestas a los usuarios, distribuidores y vendedores para proponer
posibles correcciones a las especificaciones comerciales, ademas de
proporcionar informacién adicional sobre el disefic funcional y de
apariencia [18]. .

- Lista Preliminar de Materiales por Niveles de Implosién. Al
integrar el disefio preliminar en sus partes, subensambles y ensambles,
se tiene la lista preliminar de materiales, sélo resta ordenarlos en
una forma légica y subsecuente, asignando claves por niveles de
implosién a las partes subensambles y ensambles en donde se muestre
con la iniciacién del numero cual incorpora a cual [18].
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D) Estudio de Costos e Inversiones.

Con la lista preliminar de materiales y con las acuarelas,
perspectivas y modelos se esta en posibilidad de realizar el estudio
de costos e inversiones que servirad para obtener un costo preliminar
del sistema y un costo de la Inversién en herramienta, maquinaria,
equipo y otras instalacliones, asi como una idea de lo que se va a
manufacturar en planta, lo que se va a comprar localmente, lo que se
va a importar, lo que se va a maqulilar, etc, y por otro lado el tiempo
que requerird cada funci6on y por ende la inliciaclién de la produccién,
etec [18].

Asi, Ingenieria de manufactura estudia las partes, componentes,
subensambles y ensambles que se van a manufacturar o ensamblar en
planta, proporcionande informacién a ingenieria de disefio con respecto
a las mejoras del disefio para la fabricacién y el ensamble. Determina
el proceso (haciendo hojas de proceso preliminares); les aplica
tiempos; decide cuanto material se llevard cada pleza o ensamble;
indica el costo de herramienta necesaria para realizar cada pieza,
componente, subensamble o ensamble; hace el estudio estimado de
inversiones que se requiere para cada parte, © en general para el
proyecto; pone los tiempos requeridos para el disefio, construccion y
prueba de herramientas y los tiempos de adquisicién, instalacién y
prueba de maquinaria y equipo; comenta sobre méaquinas o herramientas
existentes que pueden convertirse en cuello de botella, etc [18].

Se sondea el mercadc de proveedores Yy se ponen precios
preliminares; se investiga sobre el tiempo que se requerira para
disponer de los materiales y partes de compra local y de importacién.
Si se encontrara algan problema de abastecimiento se hard saber y se
ofreceran comentarios [18].

E) Evaluacién del Proyecto.

Se hara una presentacién al comité  valuador de las acuarelas,
perspectivas, modelos y del estudio de costos e inversiones para la
aprobacién del proyecto {18].

5.3.1.10.- Disefio de Detalle

Tomando como base el disefio conceptual y el disefio preliminar y
de configuracién, en el disefio de detalle se realizan los planos de
fabricacién y ensamble a detalle, mostrando las toleranclias y
contemplando las correcciones al disefio para la fabricacién y el
ensamble, para el disefio funcional y de apariencia. Aqui se elabora
los planos y los dibujos definitives, 1la lista definitiva de
materiales, las especificaciones técnicas, asi como 1los programas
definitivos y listado de esos programas. Se elaboran los manuales de
operacién y servicio, se hacen los disefios de folletos, placas,
empaques, etc.

5.83.1.11.-Construccién de Prototipos para Pruebas

La construccién de prototipos para pruebas consta de los
siguientes pasos:

- Fabricacion y Ensamble del proceso material.
— Fabricacién y Ensamble del sistema electroénico.
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- Integracién de los sistemas.
- Pruebas al sistema Tecnolégico.

A) Fabricaci6én y Ensamble del Proceso Material.

El proceso material esta constituldo por todas 1las estructuras
arrojadas por el disefio de detalle y que contemplan al modelo de
Sistema Tecnolégicu, incluyendo a los sensores, actuadores e interfaz
hombre-maquina (pero no a los sistemas de comunicacién
hombre-maquina), que son parte del limite de los sistemas electrénicos
y & los sistemas electrénicos manejandolos como cajas negras en donde
solo se comtemplan los sistemas de soporte y ensamble.

Todos estos elementos deben ser fabricados, ensamblados y
probados independientemente de los sistemas electrénicos, realizando
correcciones si estas son necesarias.

B) Fabricacién y Ensamble del Sistema Electrénico.

El sistema electrénico esta constituido por todas las estructuras
arrojadas por el disefio de detalle y que contemplan al modelo de
Sistema Electrénico, excluyendo a los sensores, actuadores y los
Sistemas de Comunicacién hombre-miquina que son parte del limite de
esto.

Todos estos elementos deben ser fabricados, ensamblados y
probados independientemente del proceso material. Ademas de que si
existen sistemas que soportan un software, deberan programarse rutinas
de prueba para el sistema electrénico y que posteriormente podran ser
utilizadas de nuevo para las pruebas del Sistema Tecnolégico. Por otro
lado el software definitivo deberad programarse dividiéndose en
programa principal, subrutinas del programa principal y rutinas del
sistema, Integrandose en uno solo para conformar el programa. Deberan
hacerse correcciones sl es necesario

C) Integracién de los Sistemas.

El proceso material y el sistema electrénico deberan ser
integrados para conformar al sistema tecnolégico, el trabajo consiste
en instalar los sistemas electrénicos y tender las estructuras
eléctricas que interconectan a los sensores, actuadores e interfaz
hombre-maguina.

D) Pruebas, Correcciones y Validacion del Sistema Tecnolégico.

Una vez integrado el Sistema Tecnolégico deberan hacerse las
pruebas integrales que verifiquen el funcionamiento de todo el Sistema
Tecnolégico, se haran correcciones y se validara el proyecto para su
manufactura.

5.3.1.12. - Comunicacién del disefio

- Presentar un documento ordenade (Archivo General del Proyecto)
que contenga lo siguiente:

— Disefio y explicacién del disefio con diagrama de bloques y
esquemas del proyecto.

— Planos completos y en limpio

- Lista completa de elementos partes material que se requiere
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para la fabricacién y ensamble del proyecto a su maxima
especificacién incluyendo materiales sustitutos

- Diagramas.

- Anexar las observacliones pertinentes de fabricacién y
ensamble.

- Presentar el manual de operacién y servicio que estara
estructurado de la siguiente forma:

- Informacién general

— Caracteristicas
- Especificaciones técnicas

- Operacién
- Diagramas explicativos.
- Descripcién de la interfaz hombre-maquina.
- Modo de operacion.

- Guia de mantenimiento

- Tabla de sintomas, fallas y correcciones de
fallas.

Apéndices: Para cada una de las disciplinas se
requieren:

- Planos de fabricacién

~ Diagramas de ensamble

— Diagramas de conexiones

- Lista de coédigos de elementos
- Diagramas de circuitos

- Lista de materiales

- Presentar el modelo funcional del proyecto terminado con su
me jor presentacién.

- Anexar una autoevaluacién personal del proyecto, exponiendo
los pros y contras del mismo.

~ Entregar Jjunto con el Archivo General del Proyecto los
archivos Personales y de Desechos del Proyecto.

- Entregar un diskette con la siguiente informaciéon y
estructura:
- Informacién: Contendrd toda la informacién del proyecto
que se haya procesado en computadora.

- Estructura: Deberad estar estructurade de la siguiente
forma.

NOMBRE DEL PROYECTO ————— MANUAL
— DIAGRAMAS
— PLANOS
— CONTRATOS

Manual: Contendréd la informacién referente al archiveo
general del proyecto y al manual de operacién y servicio.
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Diagramas: Contendrd todos los diagramas tanto eléctricos,
electrénicos y mecédnicos que se hayan procesado en computadora.

Planos: Contendra todos 1los planos tanto eléctricos,
electrénicos y mecanicos que se hayan procesade en computadora.

Contratos: Contendrd 1los documentos de negociacién y
relacién de gastos generada durante el proyecto.

5.3.1.13.~ Manufactura

Con la informacién presentada en la etapa de comunicacién del
disefio y con el estudio hecho por Ingenieria de Manufactura de las
muestras de apariencia, las partes, ensambles y subensambles y de la
lista preliminar de materiales; habiendo determinado el tipoc y el
disefio del proceso de produccién, agregando las correcciones al disefio
para la manufactura, se preparan las secuencias, se estudia el
proceso, se hace diagramas de Tflujo, se realiza el disefio de
herramientas, se proporciona los recursos que se requieran para
fabricar: maquinaria, equipo, herramienta, tiempos, movimientos,
métodos, procesos, transportadores, equipo para el manejo de
materiales, entrenamiento en el equipo y procesos nuevos, se planea e
implantan nuevas instalaciones, nuevas naves, ampliaciones a las ya
existentes y se las pone en funcicnamiento, se integra el control de
calidad, se realizan las compras locales o de importacién de
materiales, partes, accesorios etc., se manufactura el primer
prototipo. Se hacen pruebas, correcciones y adaptaciones para la
manufactura si son necesarlias y se manufactura el segundo prototipo
sobre el cual se hacen las ultimas pruebas, correcciones y
adaptaciones al Sistema Tecnoldgico. Se preparan las ventas se
presenta a los distribuidores y se producen normalmente de acuerdo a
las requisiciones.

5.3.1.14. - Distribuciédn, Servicio y Refacc.iones

Se implementan los medios y mecanismos de distribucién, servicio
y refacciones que sean réapidos, eficaces, limpios y con a un precio
Justo.

5.4.~ METODOLOGIA DE DISERO PARA TRABAJOS ESPECIFICOS

Cuando un sistema es dividido en subsistemas y estos a su vez son
divididos a través del analisis en sus partes elementales, tal como se
enuncia en el punto 5.3.1.6.A dedicado a la definicién de Sistema
Tecnolégico con Entrada y estas ultimas deben ser disefadas por una
persona o un grupo de personas, el Método de Disefio para Proyectos en
General es preferible no utilizarlo, sin embargo este ha arrojado la
informacién general del proyecto, entonces surge la necesidad de
plantear un método menos extenso, que contemple la existencia de la
informacién general y que permita al disefiador realizar su trabajo,
este método se contemplan las siguientes actividades y para motives de
este trabajo solo se presenta en una forma breve.

Definici6én del Problema
- Se define el sistema de acuerdo a la ESE a Partir de la

Finalidad.
- Se recaba la informacién técnica y comercial necesaria para
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realizar el disefio.

- Se investiga sobre el tipo de sistema tal como lo propone la
Metodologia de Disefio de Proyectos en General.

- Se define el tipo de sistema de acuerdo la Metodologia de
Disefio de Proyectos en General.

- Se elabora el Plan del Trabajo de acuerdo a lo propuestoc en la
Metodologia de Disefio de Proyectos en General.

Busqueda, Generaci6tn y Evaluacién de Soluciones.

- Se generan soluciones de acuerdo a la Metodologia de Disefio de
Proyectos en General en su puntos Disefio Conceptual del Sistema
Electrénico, Disefio Preliminar y de Configuraciéon del Sistema
Electrénico e Investigacién Programada.

- Se evaluan las soluciones de acuerdo a los siguientes
criterios.

~ Disefio Funcional: Operacién Simple

- Disefio de Apariencia: Del Gusto del Consumidor

— Calidad: Cumplir con las Normas

- Econémicos: Costos de Producci6on Bajos

- Distribuclién: Conslideraciones para el Transporte
~ Serviclo: Disponibilidad en el Mercado

- Se hace una seleccién de las mejores soluciones que maximicen
los criterios.

Construccién, Evaluacién Funcional y Seleccién de Soluciones

- Se elabora la lista de partes y se hacen compras
- Se fabrican y ensamblan modelos

- Se hacen pruebas y evaluacliones funcionales

- Se selecciona la mejor solucién

Disefio de Detalle

- Se realiza el disefio definitivo

- Se elabora la lista de partes definitiva

- Se realizan los diagramas definitivos

— Se hace las distribucién de elementos y el disefio de circuitos
impresos apoyados en el Disefio Preliminar y de Configuracién
del Sistema Electrénico. .

~ Se realizan los planos y diagramas definitivos

Fabricacién

— Se hacen las compra de partes
- Se fabrican partes y elementos externos e internos

Ensamble

- Ensamble de partes, ensambles y subensambles del prototipo
~ Pruebas parciales de partes, ensambles y subensambles

Pruebas
- Pruebas de operacién del sistema en general

— Detecclén y clasificacion de fallas
- Andlisis y correccién de fallas
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Redisefio

- Alternativas de correccién
- Evaluacién y selecclén
— Correccién:

- de las especificaciones técnicas
-~ de fabricacién

- de planos

- de elementos

Comunicacidén del disefio

Se presenta un documento similar al presentado en la Metodologia
de Disefio General en su etapa de Comunicaciéon del disefio.

5.5.- RESUMEN DE LA METODOLOGIA DE PROYECTOS EN GENERAL

En este punto se muestra la correspondencia que existe entre el
método de disefio desarrollado en este trabajo y el proceso de disefio
que se ha venido utilizando durante los Gltimos afios.

5.5.1.- El Proceso de Disefio

El Proceso de Disefio tiene por objeto el dar al Ingeniero una
guia de actividades general que sirva de procedimiento para ejecutar
las tarea de disefio, por definicién es el conjunto de fases por las
que atraviesa el fenémeno del disefic y que permite lograr los
objetivos de éste en la creaclén de sistemas de una manera mas
eficiente y rapida.

El Proceso de Disefio, en su forma mds genérica y como un resumen
de 1lo queha sido presentado por otros autores, consta de las
actividades que se muestran en la figura 5.5. Esta figura debe de
compararse con el diagrama 1.1 donde se muestra el Espectro de las
Clasificaciones Primarias del Trabajo y de 1la Produccién. La
retroalimentacién proveniente del bloque Comunicacién del Disefio tiene
por objeto el tener un control de la evolucién del sistema a través de
la evaluacién de las salidas de cada ciclo del proceso de disefio, esta
retroalimentacién no es la unica que debiera aparecer en este diagrama
pero si es la mas importante, ya que las necesidades en el medio
cambian constantemente y hasta podria decirse continuamente y los
ciclos de disefio requieren de un clerto tiempo para planear,
conceptualizar, disefiar y por @ltimo presentar salidas en su bloque de
Comunicacién pudiende ser esta salida muy tardia para dar respuesta a
las necesidades del medio.

El método de disefio que se presenta en este trabajo sigue la
misma secuencia del de la figura 5.5,
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FIGURA 5.5: El Proceso de Disefio
§5.5.2.- Resumen de la Metodologia de Disefio de Proyectos en General

Aqui se presenta un resumen de la metodologia de proyectos en
general. Esta metodologia basicamente se refiere a los sistemas
creados con tecnologias ya existentes, en . las cuales solo se requiere
de una Interaccién Espacial y Funcional Entre Disciplinas, aplicando
ligeros conceptos clentificos. E! resumen se enlista a continuacién
(ver diagramamas nombrados Hoja 1 a la HoJja 9 al final del capitulo):

Reconocimiento de la Necesidad
Investigacién de Mercado
~ Sistema que se Piensa Manufacturar
- Datos Completos de la Competencia y Patentes
- Deteccién de Normas y Estandares Aplicables
~ Definicién de sus Caracteristicas y Especificaciones
Técnicas
- Variaciones o Variantes del Mismo
- Volumen que se Piensa Vender al Afio
- Costo de Manufactura Esperado y Precio al Publico
- Fecha Deseada de Introduccién
~ Si se Va a Descontinuar Otro Sistema Existente

Especificaciones Comerciales
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Investigacién del Tipo de Sistema

— Conocimiento de Otros Sistemas:

- Secuencias de Operacién
- Funcionamiento Interno

- Sistema Mecénico
- Interfaz Hombre-Maquina
— Sistemas Electrénico

~ Identificacién de Elementos Base, Mecanismos,

Maquinas, Equipos y Sistemas

~ Estudio Generalizado y Comparativo del Comportamiento

de los Sistemas ya Existentes

~ Informacién comercial:

— Posibles Provedores
~ Costos de Elementos, Mecanismos, Maquinas,
Sistemas Mecanicos y Electrénicos

Definicién del Tipo de Sistema.

Disefio

Definicion del Propésito

Definici6én de los Objetivos y Funcionamiento Interno
Definicién de las Restricciones

Definicién de Criterios

Conceptual

- Subdivisién del Sistema en Subsistemas
- Disefio Conceptual del Proceso Material

Disefio Conceptual del Proceso Material Estatico

- E1
- La
~ La
- E1

- La

Medio del Sistema Tecnolégico
Entrada al Sistema Tecnolégico
Salida del Sistema Tecnolégico
Limite del Sistema Tecnologico

- Limite Fisico
- Limite Temporal

- Limite Social
- Limite Psicologico

Transformacién en el Sistema Tecnolégico

Disefio Conceptual de  Proceso Primario del
Tecnolbgico.

- Estructuras de Transmision y Transformacion
- Estructuras Estéticas, de Recubrimiento, de
de Ensamble

Equipos vy

Sistema

Primarias
Soporte y
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Disefio Conceptual del proceso Secundario del Sistema
Tecnolbgico.

- Mecanismos de Regulacién Material y Energética
- Seleccién de los Limites del Sistema Electroénico
~ Seleccionar el Tipo de Regulacion

Disefio Conceptual del Proceso Coordinador del Sistema
Tecnolbgico.

- Identificacién de Procesos Sincronos

~ Secuencia de Operacién Interna

- Protocolo de Comunicacién de 1a Interfaz Hombre
Maquina y de la Comunicacién con Otros Sistemas

Electrénicos
~ Seleccion del Sistema Electrénico de Comunicacién y

Control
- Proposicién de Algoritmos de Control

Disefio Conceptual del Proceso Material Din&mico.

- Disefio Conceptual de los Procesos de Codificacién del
Sistema Tecnolégico

- Identificacion de Sefiales Externas o Internas que
deben ser Preprocesadas o Posprocesadas por el

Sistema.
— Identificacién de Criterios de Codificacién o
Reconocimiento :
~ Planteamiento de Teorias de Codificacién o
Reconocimiento

- Disefioc Conceptual de los Procesos de Estabilidad del
Sistema Tecnoloégico

- Identificacién de Procesos de Transformacién

Inestables
- Definicitén de Limites Permisibles de Inestabilidad
-~ Planteamiento de Teorias de Control y Estabilidad

-~ Disefio Conceptual de los Procesos de Desorganizacién del
Sistema Tecnolégico

- Identificacién de Procesos de Desorganizacién Natural

~ Planteamiento de Formas y Modos de Retardarlos o
Evitarlos

- Seleccién de Teorias de Disefio Relacionadas con la
Degradacién de los Materiales: Teorias de Fatiga,
Degradacién, Corrosién y Oxidacién de Materiales,
Viracién, etc.

— Disefio Conceptual de los Procesos Equifinales del Sistema
Tecnoloégico

- Identificacién de Teorias de Control y Adaptabilidad
para Lograr la Estabilidad del Sistema a Partir de
Diferentes Condiciones Iniciales
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~ Disefio Conceptual del Sistema Electrénico

Disefio

Disefio

Planeacidn

Conceptual del Proceso Estatico del Sistema Electrénico

El Medio del Sistema Electroénico
El Limite del Sistema Electrénico

- Sistemas de Energia

- Sensores y Transductores

- Actuadores

- Sistemas de Comunicacién Entre Sistemas Electrénicos
- Sistemas de Comunicacién Hombre-Maquina

La Entrada al Sistema Electrénico

- Referentes al Estado Interno y Externoc

~ A la Informacién Introducida por Medio de la interfaz
Hombre-HMaquina

- A 1la Informacién Proveniente de Otros Sistemas
Electrénicos

~ El1 Tipo de Energia Requerida

La Salida del Sistema Electroénico

- Que Gobiernan el Estado Interno del Sistema
- Que Llevan 1la Informacién a la Interfaz Hombre
Maquina y a Otros Sistemas Electrénicos

La Transformacién en el Sistema Electrénico

- Disefio Conceptual del Proceso Comunicacién del
Sistema Electroénico.

- Disefio Conceptual del proceso de Control del Sistema
Electrénico.

- Disefio Conceptual del Proceso Coordinador del Sistema
Electrénico.

Conceptual del Procesc Dinadmico del Sistema Electrénico

Disefic Conceptual de los Procesos de Codificacién del
Sistema Electrénico

Disefio Conceptual de los Procesos de Estabilidad del
Sistema Electrénico

Disefio Conceptual de los Procesos de Desorganizacién del
Sistema Electrénico

Disefio Conceptual de los Procesos Equifinales del Sistema
Electrénico

- Flujo de las Actividades
- Flujo de Personal
- Flujo de Tecnologia

Herramientas, Equipo y Maquinaria
Disefio de Puestos Informales
Flujo de Trabajo

Procedimientos Técnicos
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- E1 Ambiente Fisico

~ Configuracién del Espacio

~ Caracteristicas del Ambiente
- Disefio Interior

- Disefio Arquitecténico

Investigacion Programada

- Para la Generacién de Conocimientos
- Para la Asimilacién de Tecnologia

Disefio Preliminar y de Configuracién
- Disefio Preliminar y de Configuracién del Proceso Material

- Disefio Preliminar
- Disefio de Configuracioén

~ Disefio Preliminar y de Configuracién del Sistema Electrénico
— E] Disefio Preliminar y de Configuracién del Hardware

- Disefio de Configuraciéon de cada una de las Tarjetas
- Disefio de Configuracién del Sistema Electroénico
- Disefio Preliminar y de Configuracién del Software

- Disefio de Apariencia Externo e Interno

~ Ordenacién Légica y Subsecuente de Partes, Subensambles y
Ensambles

- Lista Preliminar de Materiales por Niveles de Implosién

- Presentacién de partes, ensambles y subensambles en
perspectivas, acuarelas y modelos

Estudio de Costos e Inversiones
Evaluacién del Proyecto

Disefio de Detalle

- Realizacién de Planos de Fabricacién y Ensamble a Detalle
- Dibujos Definitivos

- Lista Definitiva de Materiales

~ Especificaciones Técnicas

- Listados de Programas Definitivos (Software)

- Manuales de Operacién y Servicio

— Disefio de Folletos, Placas, Empaques, etc.

Construccién de Prototipos y Pruebas
- Fabricacién y Ensamble del Proceso Material
~ Fabricacién y Ensamble del Sistema Electrénico

- Integracion de los Sistemas
- Pruebas al Sistema Tecnolégico
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Comunicacién del disefio

Disefio y Explicacién del Disefio con Diagrama de Bloques y
Esquemas del Proyecto.

Planos Completos y en Limpio

Lista Completa de Elementos Partes Material que se Requiere
para la Fabricacién y Ensamble del Proyecto a su Maxima
Especificacién Incluyendo Materiales Sustitutos.

Diagramas.

Anexar las Observaciones Pertinentes de Fabricacién y Ensamble.
Manual de Operacién y Servicio

Modelo Funcional Terminado :

Anexar una Autoevaluacién del Proyecto, Exponiende los Pros y
Contras del Mismo.

Manufactura

Tipo de Proceso de Produccién

Secuencias de Produccién

Estudio del Proceso

Disefio de Herramientas

Instalacién de Maquinaria, Equipo, Herramienta
Calculo de Tiempos y Movimientos

Entrenamiento en Equipo y Procesos Nuevos
Planeacién e Implementacién de Nuevas Naves o Ampliaciones
Se Ponen en Funcionamiento las Instalaciones

Se integra el Control de Calidad

Realizacién de Compres Locales y de Importacién
Se Manufactura el Primer Prototipo

Se hacen pruebas Correcciones y Adaptaciones

Se Manufactura el Segundo Prototipo

Ultimas Pruebas y Correcciones

Preparacién de Ventas

Presentacién a los Distribuidores

Se Reciben las Requisiciones

Distribucién, Servicio y Refacciones
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CAPITULO Vi

LA ORGANIZACION Y LA INFRAESTRUCTURA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
TECNOLOGICOS

6.1.~ LA ORGANIZACION Y LA INFRAESTRUCTURA

Para hacer posible el desarrollo de sistemas tecnolégicos es
necesario trabajar interdisciplinariamente. Esto significa que es
necesario trabajar con diferentes grupos de trabajo, donde los
resultados de cada uno de estos hace posible la materializacién de un
sistema tecnolégico integro. La organizacién para estos grupos de
personas es vital Iimportancia, pues en esta se coordinan las
actividades a desarrollar aportadas por las metodologias asociadas al
disefio. Asi mismo, se requiere de una infraestructura que permita
materializar los sistemas ideados, en donde cada individuo puededa
desarrollar sus actividades de acuerdo a su especialidad y sus
obligacliones, por lo que a continuacién se atacan estos dos aspectos
impresindibles dentro de una organizacién para el disefio de sistemas
tecnolégicos.

6.1.1.- La Organizacién
La organizacién debe entenderse como el grupo de personas que
trabajan Juntas para alcanzar un obJetivo comin, esta ofrece los
medios para lograr mis de lo que Jjamas se podria hacer entando solos.
Pero esta debe estar estructurada de tal forma que permita hacer
productivas a personas de distinta capacidad y conocimiento .
Existen varias estructuras de trabajo que pueden ser modelo para

el desarrollo de Sistemas Tecnolégices, sin embargo aqui se presenta
una estructura matricial (ver figura 6.1).

!;SENO INDUTRi]

!

JEFATURA ADMINISTRACION | [ MECANICA

PROYECTO 1 l

PROYECTO 2

PROYECTO n IL

FIGURA 6.1: Organizacion para el Desarrollo de Sistemas Tecnologicos

ELECTRONICA{! COMPUTO

E

see |

La estructura funciona de la sigulente manera. Se asigna un Jefe
de Proyecto por cada proyecto existente, el proyecto es la base de la
estructura, asi que el Jefe de proyecto hace uso de cada una de las
secciones pidiendo al Jefe de Seccién los recursos humanos necesarios
para el proyecto. El Jefe de Seccién arma una estructura conformada
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como lo muestra la figura 6.2 y guia y conduce las acciones de esta.
El Jefe de Seccién cuenta con un Secretario y con instalaciones que le
permiten desarrollar el trabajo competente a su disciplina y que son
responsabilidad de este.

La estructura organica de la disciplina tiene por objeto dar
solucién a los problemas directos que se presenten en la rama de su
competencia y a 1los problemas nacidos de la interaccién de las
disciplinas, esta es orientada por el Jefe de Seccidén, siendo
responsabllidad de este el desarrollo generade por dicha disciplina.
La responsabilidad total de proyecto recae en el Jefe de Proyecto. La
estructura de un Proyecto quedaria integrada por el Jefe de Proyecto,
por los Jefes de Seccién y por cada unc de los grupos de cada
disciplina, para conformar en total una estructura interdisciplinaria.

JEFE DE SECCION
COORDINADOR DE PROYECTOS
BECRETRIA

RESPONSABLE RESPONSABLE DE
DE LABORATORIOS [ MARTENIMIENTO ACADEMIA

AYUDANTE DE
LABORATORIO

RERESPONSABLE
DE PROYECTOS
AYUDANTE DE
l"'“““";l LDE DIBERADOR

RERESPONSABLE
OE PROYECTOS

AYUDANTE DE
DE DISERADOR

DIBENADDR‘I

AEREBPONBABLE
DE PROYECTOS

AYUDANTE DE
DE DIBERADOR

DISERADOR

FIGURA 6.2: Estructura Orginica de una Disciplina

En este capitulo solo se tratara la organizacién que debe existir
en cada una de las disciplinas para el correcto desenvolvimiento de
sus actividades, es tratada como un subsistema de la organizaciéon
total y representa a la forma de trabajo que se ha venido llevando a
cabo en la Seccién de Electroénica del Centro de Disefio Mecanico de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.

En esta organizacion existen dos tipos de cargos, los
administrativos y los de disefio e investigacién, estos no son
excluyentes entre si pudiéndose tener uno de cada uno de estos. Estos
cargos son formales y no tienen nada que ver con los cargos informales
generados a través del proyecto. Ademds de que cada uno de estos
cargos requiere de un proceso de capacitacidn.
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Cargos Administrativos:

- Jefe de Seccion

- Secretario

- Responsable de Laboratorio

- Ayudante de Laboratorio

- Responsable de Mantenimiento

Cargos de Disefio e Investigacién:

- Coordinacién de Proyectos
- Responsable de Proyecto

- Disefiador

- Ayudante de Disefiador

- Academia

Jefe de Seccién y Coordinador de Proyectos

El Jefe de Secci6tn tiene como objetivos el administrar los
recursos de la misma, asi como la contratacién y coordinacién de
proyectos llevando el seguimiento de estos.

Sus actividades son:

- Administrar la Seccién

Conformar a los grupos de trabajo y asignarles
tareas.

Designar a los responsables de proyecto, al
responsable de laboratorio y =al responsable de
mantenimiento.

Establecer los objetivos generales de los proyectos.
Guiar y vigilar el avance de los proyectos

Autoriza la terminacién de un proyecto

Convoca a Jjuntas ordinarias y extraordinarias

- Contratar proyectes

Visitas a plantas industriales

Platicas con empresarios

Deteccién de las necesidades especificas
Recopilacién de la informacién
Generacién de alternativas de solucién

- Planear los proyectos

Estimacién de tiempos, costos, materiales, equipo y
personal necesarioc para la realizacién del proyecto.
Formulacién de las propuesta para la realizacién del
proyecto.

Ademas de estas actividades también deberéd ser responsable de

proyecto.
Secretario

Tiene como
seccién.

objetivo el apoyar las actividades del jefe de

Sus funcién fundamental es hacer que se ejecuten todas las

3
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ordenes del Jjefe de seccién.
Responsable de Laboratorio

Tiene por objetivo el organizar las actividades, dentro del
laboratorio, de los grupos de trabajo y la disposicién de las
instalaciones y equipo, ademds de velar por el orden y la limpieza de
los mismos.

Sus actividades son:

- Designar Iinstalaciones, equipe y materiales a los
grupos de trabajo.

- Velar por la buena utllizacién de las instalaciones y
equipo.

- Velar por el cuidado de los manuales y materiales.

~ Velar por el orden de los archiveros del laboratorio.

Ayudante de Laboratorio

Tiene como objetivo el auxiliar las labores del responsable del
laboratorio.

Sus actividades son:

~ Realizar un inventario de material y equipo cada mes y
presentarlo al Jefe de laboratorio.

- Llevar el control de uso, préstamo y devolucién de los
materiales, manuales y equipo.

Responsable de Mantenimiento

Tiene como objetivo el tener siempre en 6ptimas condiciones de
funcionamiento los equipos y llevar una bitacora de fallas por equipo.

Responsable de Proyecto

Tiene como objetivo el llevar la administracién del proyecto y de
vigilar el buen avance del proyecto.

Sus actividades son:
Administrativas:

- Organizar y distribuir el trabajo dentro del grupo.

- Mantener actualizados y en orden de los archivos
correspondientes a su proyecto.

- Planear las compras de material y manejo de
presupuesto.

~ Levar las hojas de avance de grupo de trabajo.

~ Realizar un reporte quincenal del proyecto.

Avance del proyecto:

- Cumplir con los objetivos generales del proyecto.

- Cumplir con las fechas predeterminadas en la
planeacién del proyecto.

- Cumplir con las actividades de un disefiador.
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Digefiador

Un disefiador queda definido por sus obJjetivos. y obligaciones
dentro del grupo de trabajo.

Son actividades de un disefiador:

~ Investigacién.

— Disefio.

~ Pruebas.

- MeJjoramiento.

- Redisefio.

- Instalacién.

- Busqueda de asesoria.

— Imparticién de cursos y platicas.

Ayudante de Disefiador

Tiene como obJjetivo el respaldar y reforzar las actividades del
disefiador.

Sus actividades son:

= Compras.

~ Pruebas.

— Fabricacioén.

- Instalacién

— Busqueda de asesoria.

Academia

Tiene como objetivo el reforzar las actividades de investigacién
y desarrollo coordinando cursos, foros, congresos, etc. nacidos de los
desarrollos que actualmente se realizan o de cualquier tema de
actualizacién del personal.

En general en el Desarrollo de un Sistema Tecnolégico los Jefes
de Seccion seleccionan a los Responsables de Proyecto, a los
Disefiadores y a los Ayudantes de Disefiador, conformando grupos
interdisciplinarios que dominan cada una de las rames cientificas
necesarias para el desarrollo del sistema; sc hace respensable de la
organizacién y coordinacién de las actividades de cada disciplina al
responsable de proyecto de cada una de estas, tomando en cuenta que
existen responsabilidades compartidas nacidas de las uniones o
fronteras tecnolégicas y de las soluciones que se tomen en estas
uniones y que deberan ser formalizadas. Slendo responsable de todo el
proyecto el Jefe de Proyecto.

6.1.2.- La Infraestructura

La organizacién debe ser capaz de responder a las necesidades que
se presentan en el desarrollo de nuevos sistemas y el mejoramiento de
sistemas actuales. Para estoc se requiere de la integraciéon de las
siguientes infraestructura:

- Laboratorio de pruebas

— Taller experimental o de prototipos

- Disefioc (mecanico,eléctrico, electrénico y artistico, etc)
- Dibujo (mecanico,eléctrico, electrénico y artistico, etc)

5
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- Archivo fotografico.

- Distribucién de informacién

~ Adquisicién, control y almacenamiento de materliales y
equipo.

- Disefio industrial.

- Cébmputo

6.1.3.- Generalidades Sobre las Actividades Desempefiadas en un
Departamento de Ingenieria del Disefo

El trabajo fundamental del departamente de ingenieria de disefio
es:
- Aplicar la ingenieria
- Administrar el trabajo y hacer la administracién
relacionada con la aplicacién de la 1ngenieria
- Hacer Disefio e Investigacién

Las actividades que se requieren para llevar a cabo un proyecto
de desarrollo tecnolégico fundamentalmente son cuatro:

- Investigacién basica

- Investigacién aplicada

- Ingenieria de Disefio

- Investigacién Programada

Investigacién Basica

El trabajo de investigacién basica busca nuevos conocimientos que
expliquen la causa del comportamiento de los materiales, los procesos
y otros fendémenos naturales. Para lograr su objetivo la investigacién
basica puede incluir actividades tales como: concebir y producir
materiales o concebir, desarrollar y utilizar procesos, técnicas y
medios de medicién [18].

El trabajo de investigacién basica consiste en la busqueda del
entendimiento (comprensién) de los fenémenos de la naturaleza a través
de indagaciones profundas que tienen como propésito el descubrimiento
e interpretacién de hechos y la formulacién de leyes fisicas. Sus
obJjetivos son aprender, explicar con precicién, pronosticar e informar
a otros [18].

Investigacién Aplicada

El trabajo de investigacién aplicada busca nuevos conocimientos
sobre como actuardn los materiales, procesos y otros fenomenos
naturales. Para lograr su objetivo la investigacién aplicada puede
incluir actividades tales como concebir y producir materiales;
concebir, desarrollar y wutilizar procesos, técnicas y medios de
medicisén [18].

La actividad de la investigacién aplicada es en si la busqueda
del conocimiento cientifico de valor conocide o supuesto, para la
solucién de problemas que, usualmente, involucran materiales, procesos
o sistemas (particularmente nuevos). Busca y pretende usar los
prondsticos para profundizar mas en la explicacién y para obtener y
aplicar hechos nuevos con el propdésito de producir conocimiento
clentifico. Sus objetivos son aprender e informar a otros [18].
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Ingenieria de Disefio

Es el trabajo de aplicar el entendimiento y conocimiento de los
materiales, fendémenos naturales y artes industriales en maneras y por
medios cuya factibilidad conceptual o técnica ya ha sido demostrada y
que se puede esperar certidumbre necesaria para concebir, desarrollar
y disefiar sistemas nuevos o mejorados, o adaptar sistemas sin cambiar
las caracteristicas funcionales del disefio inicial [18].

Investigacién Programada

Es el trabajo nacido de reconccer la necesidad de generar
conocimientos nuevos, debido a la existencia de un "eslabdén débil" y
def'inible, claramente perceptible y que ha sido experimentado dentro
del proceso de disefio [13]. Esta hace uso de la Investigacion Basica y
Aplicada, con la diferencia que esta espera conocimientos especificos
para poder dar solucién a los problemas presentados en el desarrollo.

6.2.- MANUAL DE PROCEDINIENTOS

Este manual tiene como objeto el presentar los procedimientos
administrativos de 1la seccién para su buen funcionamiento. Los
procedimientos administrativos estan divididos en tres:

- Documentacién por archivos.
- Juntas.
- Terminacién de un trabajo.

6.2.1.- Documentaciébn por Archivos

+ Avance del Proyecto: Contiene los objetivos generales del
proyecto, la planeacién total del proyecto en forma escrita y grafica
(tal como se propone en la figura 5.3). Almacena las hoJjas de avance
de cada uno de los integrantes del grupo de trabajo.

+ Juntas: Contiene todas las minutas de las Jjuntas ordinarias y
extraordinarias de la seccién.

# Personal del Proyecto: Contiene toda la informacién, diagramas
y esquemas de uso personal en el proyecto.

# General del Proyecto: Almacenz toda la documentacién requerida
para la entrega de un trabajo terminado.

# Desechos del Proyecto: Contiene todos los diagramas, esquemas,
ideas, listas de material, etc., que ya no se utilicen en los archivos
personales del proyecto.

* Formas de Préstamo: Contiene las formas de préstamos anteriores
y actuales de manuales, materiales y equipo de la seccién.

# Inventarios: Contiene las hojas de los inventarios realizados
en material, manuales y equipo.

# BitAcoras de Falla: Contiene un folder por cada equipo donde se
almacenan los reportes de falla, materiales y provedores.
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# Fotocopias: Contiene todas las fotocopias de las hojas de datos
que alguna vez se hayan requerlido en la realizacién de proyectos.

- Del Personal: Contiene todos los datos personales del personal
de la seccién.

De los cuales:

Pertenecen al archivo de la Jefatura.
Pertenecen al archivo de ayudantes.
Pertenecen al archivo del laboratorio.
Pertenecen al archivo de la Administracioén.

[E--2 2

B6.2.2.- Juntas

- Generales: Se llevan a cabo por lo menos una vez al mes. Se
tratan temas de informacién general sobre disposiciones generales,
cambios de organizacién de la secciéon y del estado general de los
proyectos. Asiste todo el personal.

- De responsables de Proyecto: Se llevan a cabo al menos una vez
a la semana. Se revisa el avance de los proyectos y se notifican los
cambios en las prioridades y los objJetivos de estos. Asisten el Jjefe
de secclién, los responsables de proyectos, laboratorio y
mantenimiento. Se entregan las hojas de avance.

~ De proyecto: Son del tipo extraordinarias y tienen como objeto
informar al grupo de trabajo sobre avances, cambios y modificaciones
al proyecto. Asisten el jefe de seccién y todos los integrantes del
grupo de trabajo.

Todas estas juntas pueden ser de dos tipos:

- Ordinarias: Tal cual aparecen convocadas.

- Extraordinarias: Pueden ser convocadas en cualquier momento y
siempre por lo menos un dia antes de su realizacién.

6.2.3.- Terminacién de un Trabajo

Referirse al punto 5.3.1.12 Comunicacién del Disefio.
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CONCLUSIONES PARTE i

1.- El Método de la Ingenieria de Diseflo Electrénico es entendido como
el modo razonado de proponer y realizar, en forma ordenada, los

actos de:
- Investigacién y
- Desarrollo
para la creaciétn de sistemas electrénicos, que equilibran

totalmente las diferentes exigencias que se presentan en cuanto a:

Tiempo:

~ Tiempo para la creacién y materializacién de los sistemas
electrénicos.

- Tiempo de vida esperada de los mismos.

- Tiempos de los periodos de operacién esperados de estos.

Atencién:

- Aplicacién del la comprensién de las cosas a la creacién y
materializacién de los sistemas electrénicos. Tiene que
ver con como se crean y se materializan, es una medida de
la magnitud de la informacién que se requiere para
crearlos y materializarlos.

- Aplicacién del la comprensién de las cosas a como los
sistemas electrénicos concentran su energia en el
cumplimiento de su propésito. Tiene que ver con como
operan internamente y externamente, a las formas y modos
de como deben de darse a entender, es una medida de la
magnitud de la informacién que requieren para operar y ser
operados.

Recursos:

- Medios para la creacién y materializacién de los sistemas
electrénicos.

-~ Medios de suministro de energia e informacién que
requieren para poder operar.

Energia:

- Fuerzas capaces de transformarse en trabajo para la
creacion y materializacién de los sistemas electrénicos.

- Fuerzas capaces de transformarse en trabajo que permiten
la operacidén de los sistemas electrénicos.

con el objeto de optimizar:

la Manufactura:

Fabricacién y
- Ensamble

la Distribucién:
- Empaque,

- Transporte e
- Instalacién
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y el Uso:
- Operacién y
- Mantenimiento

de los sistemas electrénicos y estd enfocada al hecho de crear
sistemas que combinan principalmente:

- la mecénica,

- la eléctrica,

- la electrénica,

~ los modos de programacién y
- los sistemas de energia

para formar la:

- Interaccién funcional y la
- Interaccién espacial

- Elementos,
- Mecanismos,
- Maquinas,

- Equipos y
~ Sistemas

teniendo por objeto el proporcionar 1los. medios :para:

- Reunir,

- Almacenar,

- Procesar,

— Transmitir y
~- Recuperar

electrénicamente:

~ Palabras,
- Numeros,

- Imagenes y
- Sonidos

para luego controlar electrénicamente:
~ Maquinas de toda especie,
- Aparatos de uso cotidianc
— Fabricas automatizadas

no importando si el hardware es:

- un dispositivo "solitario" o si es
~ un circuito instalado en un sistema

para hacerlo "inteligente", asi mismo, no importa si el software
es un instrumento para:

- la creatividad,
- el analisis o
- el control.
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2.~

La Programacién es una caracteristica del comportamiento
teleoldgico de los sistemas, tiene que ver con la finalidad o
intencionalidad de estos, y se encuentra en cualquier disciplina
que utilice la disposicién para lograr un fin, asi:

Fl Software es: la programacién de los sistemas electrénicos y que
esta definida por la disposicién secuencial de
instrucciones que conforman un algoritmo y que
permite a un sistema electrénico cumplir con un
proposito, esta intimamente ligado al hardware.

El Hardware es: todo el conjunto de elementos base tanto
mecénicos, eléctricos, como electrénicos que
interactian funcional y espacialmente, que han
sido programados para cumplimir con un propésito y
que pueden permitir la existencia del software si
son estructurados de cierta manera. Los sistemas
electroéonicos que scportan un software requieren de
una estructura tipo maquina.

El método presentado en esta parte es un método original que al
ser usado deard como resultado la materializacién de sistemas
flexibles, inteligentes, programables, con mecanismos
simplificados y estructuras mas ligeras con respecto a los
tradicionales. Contempla dos métodos, estos son:

~ METODOLOGIA DE DISERO PARA PROYECTOS EN GENERAL:

Esta metodologia cubrer los aspectos que se presentan en el
disefio de un Sistema Tecnolégico, es una globalizacidén del
proyecto y atiende cuestiones generales.

~ METODOLOGIA DE DISERNG PARA TRABAJOS ESPECIFICOS:

Este método se utiliza cuando un sistema es dividido en
subsistemas y estos a su vez son divididos a través del
analisis en sus partes elementales, para dar soluciones a
estas ultimas.

Para el desarrollo de sistemas tecnolégicos es necesario trabajar
interdisciplinariamente dentro de una organizacién, donde los
resultados de cada una de las disciplinas hace posible la
materializacién de un sistema tecnolégico integro.

En organizacion deberan existir dos tipos de cargos, los
administrativos y los de disefio e investigacion,

Cargos Administrativos:

- Jefe de Secciéon

- Secretario

- Responsable de Laboratorio
— Ayudante de Laboratorio

~ Responsable de Mantenimiento
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Cargos de Disefio e Investigacioén:

- Coordinaclén de Proyectos
- Responsable de Proyecto

- Disefiador

- Ayudante de Disefiador

- Academia

6.- La organizacién deberid contar con esto la integracién de las
sigulentes infraestructura:

— Laboratorio de pruebas

—- Taller experimental o de prototipos

- Disefio (mecanico,eléctrico, electrénico y artistico, etc)

- Dibujo (mecanico,eléctrico, electrénico y artistico, etc)

- Archivo fotografico.

- Distribucién de informacién

- Adquisicién, control y almacenamiento de materiales y
equipo. -

- Disefio industrial.

- Cémputo

7.- El trabajo fundamental del departamento de ingenleria de disefio
es:
— Aplicar la ingenieria
- Administrar el trabajo y hacer la administracién
relacionada con la aplicacién de la ingenieria.
~ Hacer Disefio e Investigacién

8.~ Las actividades que se requieren para llevar a cabo un proyecto de
desarrollo tecnolégico fundamentalmente son cuatro:

- Investigacién bésica

- Investigacién aplicada

- Ingenieria de Disefio

- Investigacién Programada

9.~ Debe existir un manual de procedimientos, donde se marquen las
politicas y los procedimientos técnicos y administrativos de cada
seccién y del departamento de ingenieria de disefio.
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CAPITULO ViI

DISERO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL AUTOMATICO
PARA UN ESTERILIZADOR DE USO HOSPITALARIO

T7.1.- INTRODUCCION

Aqui se presenta, a manera de ejemplo, la aplicacién de la
metododgia de disefio electénico a un esterilizador de vapor de uso
hospitalario, de acuerdo con lo presentado en el capitulo V y como lo
muestra la figura 7.1.
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FIGURA 7.1: El Proceso de Disefio
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7.2.- APLICACION DEL METODO

En la aplicacién del método propuesto en este trabajo solo se
profundizara en los aspectos concernientes a la Ingenieria de Disefio
Electrénico en los aspectos referentes al disefio de un Sistema
Electrénico de Control Automdtico para un Esterilizador de Vapor de

Uso Hospitalario.

7.2.1.- RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

La abertura de las fronteras y la terminacién del proteccionismo
econdmico en México, hizo que una empresa requiriera la modernizacién
de sus equipos de esterilizacién de vapor, con el objeto de cubrir su
atraso tecnolégico de 30 afios y lograr ser competitivo a nivel
nacional, debido a la existencia de equipos extranjeros en mercado. El
equipo actual utiliza un control electromecénico de importacién (ver
figura 7.2) mismo que se descontinuara préximamente en los Estados
Unidos, motivo por el cual es de suma importancia romper con esa
dependencia extranjera. La necesidad se traduce en diseflar un sistema
de esterilizacién microcomputarizado de uso hospitalario, automatico y
programable usando sistemas electrénicos comerciales.

7.2.2.- INFORMACION ESPECIFICA

7.2.2.1.~ Investigacién de Nercado

El sistema que se piensa manufacturar es un Esterilizador de
Vapor con Remolicién Mecénica de Aire de 20"x20"x40", con puerta de
bisagras o deslizable.

Con el objeto de disefiar un sistema competitivo en el mercado
nacional se hizo una investigacién de las empresas competentes en el
ramo, tanto nacionales como internacionales, siendo de quince las
variedades de equipos investigados, cinco nacionales y diez

extranjeros.

Se hizo una recopilacién de normas y estandares referentes a los
equipos antes mencionados, estas normas son las que propone la
American Society of Mechanical Engineers ASME para disefioc de
recipientes a presién.

Se definié las caracteristicas del equipo:

- Control Microcomputarizado.

— Ocho Ciclos de Operacién Fijos

- Un ciclo de Esterilizacién Programable

- Variacién de + 1°C en la Temperatura de la Camara

~ Graficador de Presién o Temperatura como Equipo
Opcional

~ Autodiagnéstico de Falla

~ Control de Vacio en la Camara

- Tamafio de la Camara 20x20x40 pulgadas

- Alimentacién Seleccionable de 110 o 220 volts

Deberén existir dos variantes: con puerta deslizable o con puerta

de bisagras. Serd un equipo modular al que podra incluirse como equipo
opcional un sistema para recirculacién de agua, podra ser alimentado

2
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directamente de la linea de vapor del hospital o por medioc de un
generador de vapor proplo.

¥

FIGURA 7.2: Control Electromecénico CICLOMATICO para Esterilizadores
de Vapor

Este equipo sera un modelo nuevo dentro de 1la linea de
esterilizdores de la empresa.

7.2.3.- CONCEPTUALIZACIOM
7.2.3.1.- Investigacién del Tipo de Sistema

Con la Iinformacién obtenida en la investigacion de mercado se
hizo un anidlisls del Sistema Mecédnico, de la Interfaz Hombre-Maquina,
del Sistemas Electrénicos, y se identificaron las secuencias de
operacién y funcionamiento de 1los Elementos Base, Mecanismos,
Kaquinas, Equipos y Sistemas y se hizo una investigacidén comercial de
los costos.

Se hizo un estudio generalizado y comparativo del comportamiento
de los sistemas ya existentes.

Se recabd la informacién comercial referente a los posibles
provedores y a los costos de elementos, mecanismos, maquinas, equipos
¥ sistemas correspondientes a los sistemas mecanicos y electroénicos

T7.2.3.2.- Definici6bn del Tipo de Sistema.

El propésito del equipo es poder realizar exitosamente los ciclos
de esterilizacién correspondientes a envases, solidos y paquetes en
sus dos modalidades (normal y turbo) y los ciclos de esterilizacién
para liquidos, guantes y un especial (programable) (Ver figura 7.3).
la entrada al equipo tiene que ver con los materiales infectados y la
salida tlene que ver con los mismos materiales desinfectados. Esto

3
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Ultimo deberéd lograrlo a través de una cémara, aplicado directamente
vapor saturado a los materiales a esterilizar y durante un tiempo
determinado por el tipo de material. Deberd ser capaz de incorporar y
eliminar vapor saturado. La céamara sera de 20x20x40 pulgadas; el
equipo debera ser controlado por medic de microprocesadores y se
alimentard con un voltaje de 110 Vac. El costo del equipo debera ser
tal que al ser vendido genere ganancias al empresario; debera cumplir
con las normas establecidas; serd del gusto del comprador; sera de
operacién simple y deberan existir refacciones en el mercadoc nacional
o de los Estados Unidos.
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FIGURA 7.3: Ciclos de Esterilizacién

7.2.3.3.- Disefio Conceptual
Disefio Conceptual del Proceso Material

Se dividi6é el equipo en subsistemas tal como lo propone la EST
dada la Especializacién de sus Subsistemas. Y se comenzé por el Disefio
Conceptual del Proceso Material Estatico, visitando hospitales y
lugares de trabajo y especificando las caracteristicas del medio donde
estos equlpos deberéan de funcionar.
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Se especiflcaron las entradas al sistema siendo estas: materiales
de esterilizaclién, agua, vapor saturado, aire, energia eléctrica e
informacién referente al tipo de material a esterilizar.

Las salidas del equipo son: material esterilizado, agua
condensada, vapor de agua, calor e informacién referente al estado
internc del equipo.

Se propusieron los limites fisicos y estructurales, los tiempos
de operacién (ver figura 7.3), la vida esperada (diez afios), el tipo
de personal que lo operard (enfermeras), las caracteristicas
ergontmicas del equipo, la apariencia y la forma de operacién de este.

Se hizo el Disefio Conceptual del Proceso de Transformacién
Material, tendiendo y disponiendo tuberias, motores, valvulas,
elementos de recubrimiento, soporte y ensamble, etc., seleccionando
sensores, actuadores, botones, despliegues, sistemas de energia,
sistemas de regulacién de presién y sistemas auxiliares de proteccion.
Se estudiaron y se seleccionaron los sistemas de control electrénico
con el propbétsito de evitar la Investigacidén Programada para la
Asimilacién de Tecnologia y por medio del analisis arrojado por el
punto Investigaclién del Tipo de Sistema, encontrandose que otros
sistepas se desarrollaron con base al microcontrolador MCS-48 de
Intel” y como ya se tenia conocimiento de este microcontrolador y de
su versién mejorada el MCS-51, se seleccioné para la el disefio
definitive este dltimo; se identificaron las secuencias de operacién
interna, el protocolo de la interfaz hombre-méaquina, el protocolo de
la interfaz de comunicacién con otros sistemas electrénicos y se
selecciond el tipo de algoritmos y formas de programacién, todo esto
mostrado en diagramas o bosquejos (ver figura 4).

Se hizo el Disefic Conceptual del Proceso Material Dinamico,
identificando la necesidad de controlar con una variacién de * 1°C la
temperatura de la cémara y se planteo el modo de controlarlo,
escogiendo sensores con esta misma resolucién. Se identificaron 1los
procesos de corrosién de materiales y se especificaron los tipos de
material a utilizar resistentes a la oxidacién, para la camara se
utiliza acero inoxidable y para las tuberias se utiliza bronce.

Con todo este disefic conceptual se llego a cinco soluciones
posibles de diagramas de tuberias y se selecciont la que se presenta
en la figura 5.

Disefio Conceptual del Sistema Electrénico

Al medio del Sistema Electrénico corresponden los sistemas de
soporte y ensamble ademads del sistema de proceso material. La
ubicacién del Sistema Electrénico en la parte posterior de la interfaz
Hombre-Maquina y a un lado de la cémara define las ciracteristicas del
medio y las mas Iimportantes es que 1la temperatura aproximada de
operacién sera de alrededor de 40 grados centigrados y con una humedad
relativa que no es grande pero deberd ser considerada, por otro lado
la alimentacién debera ser de 110 Vac.

1Harcu Registrada.
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FIGURA 7.4: Diagrama de Bloques del Equipo

El limite del sistema electrénico quedo definido de la siguiente
manera:

- Sistemas de Energia:
~ Fuente de poder de 5 Voc a § A, + 12 Vac a 1/2 A.
- Sensores y Transductores:

- De tres a cuatro interruptores de temperatura con rango
seleccionable.

- Un interruptor de presién manométrica y de vacio.

- Un microinterruptor o un interruptor de contacto magnético
para detectar la posicién de la puerta.

- Actuadores

- De diez a doce valvulas solenoide para el control del paso
del vapor saturado y agua.

- Una bomba de agua y una de vacio.
' - Sistemas de Comunicacién Entre Sistemas Electroénicos

- Comunicacién RS-232 para futuras aplicaciones.
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- Sistemas’ de Comunicacién Hombre-Maquina

- Despliegue luminoso o de cristal liquido.

- Botones de seleccién para el manejo de informacién.

- Interruptor de energia.

- Despliegues analégicos, uno de temperatura para la camara y
dos de presion de la cémara y de la camisa
respectivamente.

- Indicadores de Energia, Vapor, Falla y Puerta.

- Indicadores del estado del equipo.

FIGURA 7.S: Diagrama de Tuberias Definitivo

La entrada al sistema electrénico se da de tres formas, las
entradas provenientes de los controles de la interfaz hombre-maquina y
de los interruptores de presién y temperatura, todas ellas por medio
de interruptores eléctricos y las entradas provenientes de otros
sistemas electrénicos *12Voc, protocolo RS-232. Ademas de las sefiales
de energia proporcionadas por la fuente de poder.

la salida del sistema electrénico son de tres tipos: las sefiales
de alterna 110 V para las vAlvulas, las sefiales de directa +5V para
los indicadores del estado del equipo y las salidas a otros sistemas
electrénicos #12V, protocolo RS~232.
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Se hizo el disefio conceptual del proceso de transformacién
comenzando por tender las estructuras de comunicaciétn a partir de los
limites del sistema para reconocer las sefiales, se identificé el
numero de puertos necesarios para su procesamiento, se propuso al
microcontrolador y se especificé el mapa de memoria externo, las
memorias, el microcontrolador, los decodificadores, el restablecedor y
el reloj.

Se identific6é la necesidad de Integrar un ventilador para evitar
el calentamiento de los sistemas eleclrénicos, ademas se indicéd que se
le aislara fisicamente y térmicamente.

Se hizo la planeacidn general del proyecto en donde se integraron
las actividades a desarrollar concernientes a todo el desarrollo del
equipo, se integraron los grupos de trabajo y se dividié el trabajo
para el sistema electrénico en desarrollo de hardware y en desarrollo
de software. Se identificé el personal para cada actividad y las
herramientas y equipos necesarios para el desarrollo.

7.2.4.- DISERO
7.2.4.1.- Investigacién Programada

Aunque ya se tenia una experiencia anterior de trabajo con el
microcontrolador MCS-51 {8031), fue necesario realizar: una
investigacién programada para la asimilacién de tecnologia, asi que se
estudié mads a fondo el microcontrolador MCS-51 (8031) y se decidio
utilizarlo para la solucién final, también fue necesario estudiar los
tipos de sensores, actuadores, botones y despliegues seleccionados.

T7.2.4.2.- Disefio Preliminar y de Configuraciéon
Disefio Preliminar y de Configuracién del Proceso Material

Se realiz6 el disefio preliminar y de configuracién del proceso
material presentando diferentes disposiciones para el funcionamiento
del equipo, tomando como base el diagrama de tuberias y
seleccionandose una configuracién de cinco presentadas.

Disefio Preliminar y de Configuracién del Sistema Electrénico

En el disefio preliminar y de configuraciéon del sistema
electrénico se realizé un sistema capaz de dar solucién a los
problemas de control del equipo, tanto en software como en hardware,
acabando de cumplir en un cierto grado con la investigacién
programada.

El sistema funciona como sistema de desarrollo, al mismo tiempo
que puede ser empleado para el control del equipo con solo
interconectar las interfaces y programar las rutinas del programa
principal haciendo uso de las rutinas del sistema.

El Disefio Preliminar y de Configuracién del Hardware: El disefio
preliminar del hardware quedd® de la siguiente manera:

E! disefio preliminar del hardware consta de una configuracién
basica con el microcontrolador MCS-8031, versién sin memoria ROM del
MCS-8751, interfaz de teclado con 20 teclas, interfaz de despliegues
con 8 caracteres de 7 segmentos, 56 lineas de Entrada/Salida, un

8
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convertidor de 8 bits analégico/digital de 8 canales direccionables,
B8k de EPROM, 2k de EEPROM, 24k de RAM, un reloj a 8MHz y un programa
de rutinas de sistema para el manejo de los recursos.

El microcontrolador 8051 de Intel (una generacidn mas avanzada
que el B8748) contiene 4 puertos de E/S de B8 Dbits, 2
Contadores/Temporizadores, 1 puerto Serie de E/S, RAM y EPROM o ROM
(dependiendo del tipo de parte) el diagrama de bloques se muestra en
la figura 7.86.

EXTERNAL,
INTERRUPTS

row TIHER 1 COUNTER
INTERRUPT [ 128 BYTES NPUTS
ConTROL [ RAM . TIMER ©

-
cPU <

I
T 4l i

BUS SERIAL .
0sC CONTROL 4 1/0 PORTS PORT .
I I ' ﬂ H E ™  RXD
= =3 . »
- PO P2 el P3 y
—
ADDRESS /DATA

270251 -.\

FIGURA 7.6: Diagrama de Bloques del MCS-8051
El MCS-BO31AH estd configurado para ser usado en aplicaciones que
requieren de memoria externa de programa y de datos (ROM y RAM) y tres
de los cuatro puertos paralelos son utilizados para manejar los buses
de direcciones, datos y control.

El disefio preliminar del hardware consta de 1los siguientes
componentes (ver figura 7.7, 7.8 y 7.9).

a) Tarjeta principal
1 MCS-8031AH 1 EPROM 2764 2 RAM B254

1 EEPROM 2816 2 PPI B255-A 1 LATCH 74LS373
2 MUX 7415138 1 INV 74LS04 1 Restablecedor

1 CRISTAL 12MHz
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FIGURA 7.7: Diagrama de la Tarjeta Principal del Disefioc Preliminar
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FIGURA 7.8: Diagrama de 1a Tarjeta Interfaz del Disefic Preliminar

FIGURA 7.9: Disefio de Configuracion del Sistema Electrénico
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b) Tarjeta de interfaz

2 LATCH 74LS273 1 7405138 1 741532
1 74C823 20 TECLAS 8 DISPLAY’s 7Seg.
1 74LS02 1 7415161 1 ADCOBOS

Disefio Preliminar y de Configuracién del Software: Ya que el
sistema de control electrénico es un sistema que es capaz de soportar
un software, donde las posibilldades mayores son las del manejo de
registros y 1localidades de memoria y con el disefio del hardware
mostrade anteriormente, se ldentificaron las localidades de memoria y
las capacidades de cada una de estas, es decir, el microprocesador
cuenta con un conjunto de registros que conforman la memoria interna
(ver figura 7.10). Esta memoria interna tiene dos objetivos
principales, la primera son registros de uso general (figura 7.10.a),
estan divididos por funciéon: cuatro bancos de registros (de ocho
registros cada uno), un segmento de 16 registros direccionables por
bit (128 bits) y un area de registros de propésito general. La segunda
son registros especializados (figura 7.10.b), son la unién entre los
puertos internos del circuito integrado y el procesador de este, estos
registros tienen una funcién especifica la cual determina los modos y
formas de utilizar los puertos internos para obtener las diferentes
opciones en las que se pueden programar, ademas de contener al regitro
acumulador, al registro B y al registro de estado SW. Al rededor del
96% de las Iinstrucciones estan conformadas para trabajar con estos
registros.

Por otro lado, el disefioc del hardware aporta un segundo mapa de
memoria (el mapa de memoria externo) sobre el cual este mapa de
memoria se pueden realizar tres tipos de funciones basicas, derivadas
de las sefiales eléctricas: las de lectura de programa (por medio del
PSEN), las de la lectura de datos {por medio de WR) y las de escritura
de datos (por medio de RD). El mapa de memoria configurado por el
hardware externo al microcontrolador se muestra en la figura 7.11.

En base a los dos programas se propusieron las siguientes reglas
para el disefio del software:

~ Todo puerto externo que no mantenga registros estaticos debera
estar ligado a un registro interno y este a su vez serd la liga
entre rutinas.

- Las rutinas del sistema y las subrutinas del programa principal
deberan ser transparentes a los programas de aplicacién y la
liga entre rutinas se hara por medio de registros.

- Existiran tres tipos de rutinas de caracter principal:

- Rutinas del sistema.

- Subrutinas del programa principal.
- Programa principal (Aplicacién).

12
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FIGURA 7.10: Registros Internos del MCS-8031
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WA

] RD

O000H

O1FFH

ROM

2000H

3FFFH

COO0H

CB00H

EEPROM

EQOCH

EOQ3H

E100H

E103H

PPI-B

zeoon| | | |

I

L]

7-SEG

REERNR

E3J00H l | |

L1

CHRC

REERRN

smoonf TT]

[TTTTT] E

esoon] 11 ]

ADC

FIGURA 7.11:

Mapa de Memoria Externo

- Los bancos de registros deberan ser utilizados, si es necesario

de la siguiente manera:

No. DE BANCO

00H
O1n
02H
034

- El1 registro

del Acumulador,

UTILIZACION
Programa Principal
Subrutinas del programa principal.
Rutinas del Sistema
Rutinas de Interrupcién

S0x-5FH serdn de propdésito general.

el registro B y 1los registros

- Los registros del 601 al 7F# seran utilizados para el STACK.

14
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En base =a esto se asignaron 1los registros internos del
microcontrolador como lo muestra la figura 12.

Esta estructura de programacién permite al ingeniero el
incrementar el numero de rutinas, de tal forma gue el sistema se haga
mas especializado y pueda ir creciendo, pudiéndose presentar versiones
me joradas, donde los programas del usuarioc puedan seguir corriendo en
estas versiones nuevas del sistema.

Se programaron las sigulentes rutinas del sistema:
a) Rutinas especiales del sistema

- INICIO: Rutina de iniclalizacién del sistema.

- KB: Rutina de atencién al teclado, por interrupcién.

- DISPLY: Rutina de atencién al display, por interrupcién.

~ CONV: Rutina de atencién al convertidor A/D, por interrupcién.

- TIME1l: Rutina de atencién al temporizador 1, por interrupcién.

- SERIAL: Rutina de atenci6on al puerto serial, por interrupcién.

- LINIC: Despliega mensaje de inicieo.

- LFIN: Despliega mensaje de fin.

~ LERROR: Despliega mensaje de error.

- CLRDPL: Borra el display.

- PSEPROG: Pausa de programacion.

- DELAY: Rutina de retardo.

— CODHEX: Tabla de conversién del teclado de «cédigo a
hexadecimal.

- HEX7SG: Tabla de conversién de hexadecimal a 7 segmentos.

b) Rutinas del sistema

— WRADC: Escribe el numero de canal a convertir del ADC.
- RDADC: Lee el canal antes escrito del ADC.

- WRPPIA: Escribe el puerto PPIA.

- RDPPIA: Lee el puerto PPIA.

- WRPPIB: Escribe en el puerto PPIB.

- RDPPIB: Lee el puerto PPIB.

- WRMEM: Escribe memoria de cédigo.

— RDMEM: lLee memoria de cédigo.

- WRDPLY: Escribe en el despliegue.

— DPLPPT: Despliega el DPTR

— INCDPT: Incrementa el DPTR.

- DECDPT: Decrementa el DPTR.

— INADD: Introduce direcciones desde el teclado y las despliega.
- TECLAZO: Rutina que espera y decodifica un teclazo.

— RUN: Rutina que permite correr un programa.

c) Sistema
- SYSTEM: Rutina del menu.

- MEMEXM: Rutina que examina memoria de datos y de cédigo.
- DATRAN: Rutina que transfiere datos.

15
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i -t 8 Byles P}
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17  REGISTER

OF BANKS

FIGURA 7.12: Asignaci6tn de Registros Internos

Un eJemplo de programacién de una rutina de interrupcién que
controla el despliegue se presenta a continuacién :

DATDPL.
DECDPL
STACK

EQU
EQU
EQU

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ZONA DE DECLARACIONES

OE200H
OE300H
SFH

0000H
INICIO

O0OBH
DISPLY

3 ADD DATA DISPLAY
; ADD DECODIFICACION DISPLAY
; DIRECCION DE INICIO DEL SP

; DESPUES DE RESET SALTA A INICIO

;RUTINA DE ATENCION AL DISPLAY

PROGRAMA PRINCIPAL

16



TERCERA PARTE

INICIO:

DEL1:

CLRAM:

CLRA1:
TDPLO:

DISPLY:

ORG

MOV
MOV
MOV
DJNZ
DJNZ
DJNZ
MOV
CLR
MOV
MoV
DJNZ
MoV
ANL
ORL
MOV
MoV
MOV
SETB
SETB
SETB
SETB
CLR
AJMP

SETB

INICIO

RO, #04H
R1, #0FFH
R2, #0FFH
Rz, DEL1
R1, DEL1
RO, DEL1
SP, #STACK

A

RO, #07FH
@RO, A
RO, CLRA1
A, #0FOH
A, TMOD
A, #01H
TMOD, A
THO, #OFBH
TLO, #30H
PTO

ETO

TRO

EA

O0H
SYSTEM

Cap. VII: Disefio y Construccién

; RUTINA DE RETARDO

; INICIALIZA EL STACK POINTER
sRUTINA QUE BORRA LA MEMORIA INTERNA

s SUBRUTINA QUE INICIALIZA EL TIMER O

; FILTRO PARA TMOD

;s TIMER O EN MODO 1
; CONSTANTE PARA 2ms A 12MHz Ck

;s TIMER O NIVEL 1
sHABILITA TIMER O :
; HABILITA EL CONTEC DEL TIMER O

; HABILITA INTERRUPCIONES
i RUTINA DEL SYSTEMA

RUTINAS DE ATENCION A LAS INTERRUPCIONES

DISPLY

PSW

DPL

DPH

ACC

RO

THO, #0FBH
A, #31H

A, TLO
TLO, A

A, #07H
A,42H
DPTR, #DECDPL
@DPTR, A

A, BRO

DPTR, #DATDPL
BDPTR, A

42H

RO

ACC

DPH

DPL

PSW

O1H

; RUTINA DE ATENCION AL DISPLAY

s SALVA REGISTROS

; INICIALIZA TIMER O PARA
;2ms A 12MHz DEL Ck

; SELECCIONA AL DIGITO A
; DESPLEGAR

; SELECCIONA DATO A DESPLEGAR
;DEL 30H AL 37H

3INC. EL CONT. DE DESPL. R-42H
; ACTUALIZA 1.OS REGISTROS

; ENCIENDE BANDERA DE PASO
3 FLAG O1H

7
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ORG SYSTEM
SYSTEM: ACALL  CLRDPL
»

Este programa ademas de atender a la rutina de atencién al
display sirve de reloj interno de propésito general, con periodos de
tiempo de 2ms, estos periodos pueden reconccerse gracias a la
activacién de la bandera Olu. El programa despliega los caracteres bit
a bit almacenados en los registros del 30 al 37H, desplegando un
registro a la vez y correspondiendo al registro 304 el digito cero, =al
registro 31iu al digito 1 y asi sucesivamente (ver figura 7.13).

Bit ol 1] 2] 3] a] s] s'" 71

Segmento a b c d e f g

FIGURA 7.13: Correspondencia Bit a Bit de los Registros con el
Despliegue

La importancia de esta rutina es que la interaccion entre el
programa de aplicaciéon y el despliegue se da por medio de los
registros internos (del 30H al 37H) permitiendo al programador hacer
uso de los ocho bits de cada registro, pudiendo este el proponer sus
proplos caracteres y siendo transparente para este la operacién de
despliegue.

Otro eJjemplo de rutina es el accese a los puertos externos
PPI-8255A (WRPPIA), esta rutina escribe el dato mandado en el registro
B en la localidad DPTR+{ACC anp #07H#)] del puerto paralelo (PPIA).

ORG WRPPIA
WRPPIA: PUSH DPH ; SALVA REGISTROS
PUSH DPL
PUSH ACC
ANL A, #07H ;FILTRO PARA LA DECODIFICACION
Mov DPTR, #PPIA. A ; DIRECCIONAMIENTO DEL PUERTO
ADD A, DPL
MOV DPL, A
MOV A,B .
MOVX @DPTR, A ; ESCRIBE EN EL PUERTO
POP ACC 3 ACTUALIZA REGISTROS
POP DPL
POP DPH

la importancia de este tipo de rutinas es que para el programa de
aplicacién esta rutina es transparente y la liga entre el puerto y la
aplicacién es el regitro B y el registro acumulador.

El uso del sistema en general es el siguiente: El teclado esta

dividido en dos partes, dieciséis teclas de numeros hexadecimales y
cuatro teclas de funciones (ver figura 7.14).

18
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Cuando aparece en el digito mas significativo del despliegue el
caracter { |- }, prompt del sistema, significa que estamos en la parte
mas alta de éste, la accién siguliente consiste en meter una direccioén
hexadecimal de cuatro digitos (ver figura 7.15), después se puede
selecclonar entre:

i
-t
oy

: Examinar la memoria de la direccién tecleada.
- F2: Libre.

- F3: Correr el programa de la direccién tecleada.
- F4: Regresar al sistema { }}.

7 8 g A

4 ) 8 C D
1 2 3 E F
o] F1 F2 F3| F4

FIGURA 7.14: Teclado del Disefio Preliminar

Lblefolefa] | | |

FIGURA 7.15: Despliegue del Disefio Preliminar

Si se seleccioné F1 (examinar memoria) el siguiente paso es
seleccionar:

- A: Memoria de datos externa.
- B: Memoria de cédigo.

inmediatamente después de teclear la 1letra correspondiente se
despliega el contenido de la localidad (ver figura 7.16).

[P [elofolof [ x|~

FIGURA 7.16: Despliegue de datos de Memoria

Si se accionan las siguientes teclas se obtendra lo siguiente
(ver figura 7.17):

- XY: Donde X y Y son digitos de un numero hexadecimal
cualquiera, estos datos XY se escribirdn en la 1localidad
seleccionada por la direccioén.

- F1: Incrementa la direccién y despliega la localidad.

- F2: Decrementa la direccién y despliega la localidad.

- F3: Se entra en modo de transferencia memoria.

- F4: Regresa al sistema { |} }.

19
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Si se selecciondé F3 (transferencia de memoria) la siguiente'
opcién es selecclionar sl el destino es: :

- A: Memoria de datos externa.
- B: Memoria de cédigo.

el tipo de memoria de la fuente de los datos: ya: fue seleccionad n;élg
segundo paso. ; W

DATA IN
Dos- Bytes

< F1
A Arriba

F2
Aba jo

ERN-]

de: Rama
F3 a: Ram F1

Data de: Ram Transfer
Transfer a: EEProm

Fé4
F1 Systenm
Mem
Ex. DATA IN
Dos Bytes

F1
IN ADD Arriba
4 Bytes

w

F2
Aba jo

de: EEProm
F3 a: Ram F1

Data de: EEprom Transfer
Transfer | a: EEProm

Fd e
System

T mMm 44 0n < onw

20" umty

F2
Libre
F3

Run

F4
System

FIGURA 7.17: Diagrama de Secuencias de Operaciéon del Sistema
Preliminar
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Después de haber apretado la tecla A o B, el.programa pregunta
por la direcclién de inicio del bloque de la“memoria fuente, después
por la direccién del fin del bloque, posteriormente pregunta por 1la
direccién de inicio del bloque destino y por ultimo se teclea Fl1 para
que la transferencia se realice.

Con este primer sistema se programé un primer intento de control
del equipo, desarrollando un programa que simulara la operacién dgl
control electromecanico CICLOMATICO que es el que se usa actualmente®.

En paralelo con este sistema se desarrollé la apariencia externa
e interna del sistema electrénico y se obtuvo una lista. preliminar de
materiales y las acuarelas y modelos de la solucién final.

Se hizo un estudio de costos e inversiones, se presenté el
proyecto ante los directivos de la empresa y se aprobd.

7.2.4.3.- Disefio de Detalle
En este punto se realizaron planos de fabricacién a detalle, se

hicieron los dibujos definitivos, la lista de materiales definitiva,
las especificaciones técnicas, los programas, etc.

FIGURA 7.18: Disefio Definitivo de la Tarjeta de Control

A la fecha se encuentra en la etapa de ser probade y falta su
aplicacién en prototipos funcionales que no han podido ser fabricados

2 -

Esta no fue la  Unica aplicacidn ya que al mismo tiempo sirvio para
desarrollar otros sistemas, tal es el caso de un control para una
méqu!na pegadora de mosalcos veneclanos.

21



Cap. VII:

Disefio: y Construccién’

‘“debldofa’/la - falta''de’"liquidez ‘por parte “de  ‘la empresa:  El " modelo :
funcional .:definitivo. del . sistema “electrénico, especificamente  la’’ "
-tarjetadesrcontrol’ ‘es--ya: -definitiva, " presentando ’ las siguientes '~
me joras.y cambios al ‘disefio preliminar (ver figura 7.18):" .

‘= ‘Despliegue de cristal liquido del tipo matriz de puntos con
capacidad de 40 caracteres por B lineas, con 128 caracteres de
palabras, temperatura de operacién de O a 50 grados centigrados
y con tipo de letra seleccionable de 6x8 u 8x8 puntos.

~ Comunicacién RS-232 opcional.

A continuacién se presentan fotografias del modelo diseﬁado.
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CONCLUSIONES PARTE il

1.-

El disefioc realizado en este trabajo de tesis se encuentra
clasificado dentro de 1las de adaptaciones e 1innovaciones a
sistemas, trabajo propic del ingeniero.

El sistema disefiado es un Sistema Tecnolégico ya que es un
complejo de elementos Mecéanicos, Eléctricos y Electrénicos
soportados por estructuras mecénicas y dispuestos de tal manera
que interactuan entre si en condiciones Espaclales y Temporales,
que incorpora Principios de Operacién Mecénicos, Eléctricos,
Electrénicos, creado para transmitir y transformar energia en
forma de presién y calor, para esterilizar material al contacto
con el vapor saturado, y se mantiene en continua incorporacién y
eliminacién de Materia, Energia e Informacién manteniéndose
constante en sus relaciones de masa y energia.

El esterilizador disefiado es un sistema nacido de la Interaccioén
Espacial y Funcional entre 3 disciplinas: la Ingenieria Mecéanica,
la Ingenieria Electrénica y el Disefio Industrial, y que contiene
a los procesos estaticos y dinamicos.

La transformacién en el esterilizador se logré por medio de la
interaccién conjunta de los procesos de las tareas primarias, las
tareas secundarias y las tareas de coordinacién.

El sistemas tecnolégicos disefiado presento progreso en el
procesos material al subdividir el distribuidor en un conjunto de
tuberias y accionamientos de vaAlvulas, pasado de acciones
unitarias a acciones especializadas. El1 control permanecié
centralizado no presento progreso perc si un cambio tecnolégico.

El esterilizador disefiado evolucioné, presenté una Mecanizaciéon
Progresiva expresada en la capacidad de programarse y repetir
automadticamente los ciclos de esterilizacién, por esto a su vez
una Centralizacién Progresiva que lo hace depender del control
electrénico, una Individualizacién Progresiva que lo hace mas
indivisible expresado en que ya no fue posible adaptar el control
manual que mantenia aun su predecesor y una Segregacion
Progresiva que hace que la unién entre sus subsistemas sea cada
vez menor.

La utilizacién del método propuesto permitié definir las tareas
de investigacién y desarrollo en una forma ordenada, permitiendo
equilibrar las exigencias presentadas en cuanto a:

Tiempo:

- Tiempo para la creacién y materializacién de los sistemas
electrénicos:

La existencia de un flujo de actividades permitié ir
realizando directamente las actividades encaminadas a la
creacion del sistema electrénico.

- Tiempo de vida esperada de los mismos:

El tiempo de vida esperado del sistema electrénico depende

1
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de la vida esperada de la tecnologia utilizada, pudiéndola
hacer mas larga haclendo uso del disefioc que toma encuenta
los procesos dinamico de desorganizacién.

- Tiempos de los periodos de operacitén esperados de estos:

El periodo de operacién, en cuanto al sistema electrénico
no se encuentra restringido por la tecnologia utilizada,
asi que sl el disefio definitivo es realizado dentro de las
especificaciones eléctricas y de disipacién de calor de
los elementos componentes, dentro de un rango de seguridad
del 50% por debajo del maximo permitido no se tendréan
problemas en este aspecto.

Atencién:

- Aplicacién del la comprensién de las cosas a la creacién y
materializacién de los sistemas electrénicos. Tiene que
ver con como se crean y se materializan, es una medida de
la magnitud de 1a informacién que se requiere para
crearlos y materializarlos:

Al utilizar la teoria propuesta basada en la teoria
general de los sistemas en la primera parte, donde se
reconocen las estructuras de las que esta compuesto un
sistema tecnolégico y un sistema electronice, permito
hacer uso de la comprensién de las cosas a través de
modelos, dandonos un método, presentado en la segunda
parte de la tesis, que dijo como materializar al sistema y
cuanta informacién se requeria.

- Aplicacién del la comprensién de las cosas a como los
sistemas electrénicos concentran su energia en el
cumplimiento de su propésito. Tiene que ver con como
operan internamente y externamente, a las formas y modos
de como deben de darse a entender, es una medida de la
magnitud de la informacién que requleren para operar y ser
operados.

Asi mismo la utilizacién de la teoria propuesta permitio
analizar el flujo de materia, energia e informacion para
poder proponer los elementos que proporclonarian la
energia necesaria para el conlrol y el cumplimiento del
propésito, definiendo las operacién internas y externas,
definiendo la forma de operarse (a través de botones y
despliegues) y de operar del sistema (a través de los
sensores y actuadores).

Recursos:

- Medios para la creaclién y materializacién de los sistemas
electrénicos.

El flujo de personal, tecnologia y ambiente de trabajo
permitié definir los recursos necesarios para la creacién
del sistema electrénico.

- Medios de suministro de energia e informacién que
requieren para poder operar.
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El método utilizado permitié reconocer al momento el tipo
de energia que se requeria para el disefio del sistema, a
través de la investligacién de mercado, del tipo de sistema
y de los modelos desarrollados.

Energia:

- Fuerzas capaces de transformarse en trabajo para la
creacion y materializacion de los sistemas electrénicos.

El flujo de personal y de tecnoclogia proporcioné los
elementos capaces trabajar para materializar el sistema.

- Fuerzas capaces de transformarse en trabajo que permiten
la operacién de los sistemas electrénicos.

Los limites presentados en el modelo de sistema
electrénico nos permitié definir los elementos de energia
y de trabajo capaces permitir la operaclién del sistema.

El método utilizado también permitié el optimizar:
la Manufactura:

- Fabricacién: Disefiando é6ptimamente los circuitos impresos
y haciendo uso de elementos comerciales.

— Ensamble: Ubicando estratégicamente los elementos de
sujecion, soporte y sistemas de interconeccién entre
tarjetas y el proceso material.

la Distribucién:

~ Empaqgue, Transporte e Instalacién: Disefiando al sistema
electrénico como un médulo Unice sin contemplar a los
sensores y actuadores que son la interfaz entre el sistema
electrénico y el proceso material.

y el Uso:

- Operacion: Disefiando un sistema amigable y de facil manejo
para el usuario.

- Mantenimiento: Al disefiarse como mdédulo que pueda
instalarse y desinstalarse facilmente y agregéndcle la
existencia de una rutina de auto prueba.

Todo esto dio como resultado wun sistema méds flexible,
inteligente, programable, con mecanismos simplificados y
estructuras mas ligeras con respecto a su predecesor.

La organizaciéon propuesta es con la que se trabaja actualmente,
pero es evidente que en esta no se ha contemplado los aspectos
personales tales como aptitudes, caracter y habilidades propilas
de cada uno de los elementos componentes de la organizacién, que
deben ser orientados y guiados para cumplir con los objetivos
generales de la Institucién. Ademas los intereses personales de
cada uno de los miembros puede influir en la realizacién de las

3
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actividades, asi como también las politicas generales de las
instituciones que realizan un convenio de desarrollo tecnolégico.
Sin embargo, de no existir todo esto no seria posible, ni
siquiera el intentar, realizar un proyecto de este tipo.
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CONCLUSIONES FINALES

La Electrénica es la disciplina de la practica del uso de la
electricidad en dispositivos electrénicos.

La Ingenieria de Disefio Electrénico se encarga de proponer y
realizar los actos para la creacién de sistemas electrénicos.

La creacién de sistemas electrénicos contempla la utilizacién de
conocimientos referentes, al menos, de 1las ciencias de la
mecénica, la eléctrica y la fisica de semiconductores y de la
utilizacién de principios de operacién de la éptica, acustica,
neumatica, hldraulica, etc. segin sea el caso, haciéndolos
hibridos en su operacién

Se formulé una base teérica basada en la Teoria de los Sistemas
Generales de Ludwing VYon Bertanlanffy y esta formulacién es
apropiada para ser usada en el disefio de Sistemas Tecnolégicos y
Sistemas Electroénicos.

El método propuesto tiene sus bases el la teoria propuesta, por
lo que su uso dard como resultado una materializacién mas réapida
de los sistemas conservando las estructuras propias de los
modelos presentados en este trabajo.

La organizacién para la creacidén de Sistemas Tecnolé6gicos debe
ser interdisciplinaria y 1la division del trabajo de cada
disciplina bien fundamentada.
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EO00
EOO1
E002
EO03
0080
E100
E101
E102
E103
008B
E200
E300
E400
ES00
O0SF

0000
0000

0003
0003

C00B
C00B

0013
0013

001B
001B

o128

0167

0185

O1BA

O1DE

PPIA. A
PPIA.B
PPIA.C
ADDCWA
CWA

PPIB. A
PPIB.B
PPIB.C
ADDCWB

DATDPL
DECDPL
ADDKB
ADDADC
STACK

FEBRERO 16,

01-23-92

PROGRAMA: SYS8031.ASM

1980. Victor J. Gonzalez Villela

PROGRAMA PRINCIPAL QUE CONTIENE LAS SUBRUTINAS PRINCIPALES
DEL. SISTEMA, PARA LA ATENCION DEL DISPLAY Y DEL TECLADO, ASI

COMO LA CONVERSION ANALOGICO A DIGITAL.

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ZONA DE DECLARACIONES

OEOOOH ;ADD PPIA.A

PPIA. A+1 ;ADD PPIA.B

PPIA. A+2 i ADD PPIA.C

PPIA. A+3 ;ADD PPIA CNTRL WORD

80H +PPIA CNTRL WORD

OE100H 1 ADD PPIB. A

PPIB. A+1 ;ADD PPIB.B

PPIB. A+2 ;ADD PPIB.C

PPIB. A+3 ; ADD PPIB CNTRL WORD

8BH 1 PPIB CNTRL WORD

OE200H ; ADD DATA DISPLAY

OE300H ; ADD DECODIFICATION DISPLAY
OE400H ; ADD KEYBOARD

OES00H , ; ADD ANALOG/DIGITAL CONVERTER
SFH ; DIRECCION DE INICIO DEL SP
O00CH

INICIO ; BESPUES DE RESET SALTA A INICIO
O003H

KB i RUTINA DE ATENCION AL TECLADO
O00BH

DISPLY ;RUTINA DE ATENCION AL DISPLAY
0013H

CONV ;RUTINA DE ATENCION AL ADC

001BH

TIME1 ;RUTINA DE ATENCION AL TIMER 1
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0023
0023

ooz8

0028
002A
0oz2C
Q02E
0030
0032
0034
0037
0038
003A
003B
003D
003F
0041
0043
0045
0048
004B
004D
004F
0051
0053
0055
0057
0058
005B
005D
O05F
0080
0062

0067
0067

O1E2

7S8CF8
758A30
D2B9
D2Ag
D28C
D2B8
D288
D2A8
C2BA
D28A
D2AA
D2AF
[o]o]
c200
41E1

CODO

INICIO:

DEL1:

CLRAM:

CLRAL:
TDPLO:

01-23-82

ORG 0023H
AIMP SERIAL s RUTINA DE ATENCION SERIE

PROGRAMA PRINCIPAL

ORG INICIO

MOV RO, #04H  ;RUTINA DE RETARDO
MoV R1, #OFFH

MOV R2, #0FFH

DJNZ R2,DEL1
DJNZ R1, DEL1
DJINZ RO, DEL1
MOV SP, #STACK ; INICIALIZA EL STACK POINTER

CLR A s RUTINA QUE BORRA LA MEMORIA INTERNA
MOV RO, #O7FH

MOV GRO, A

DJNZ RO, CLRA1

MOV A,#0OFOH  ;SUBRUTINA QUE INICIALIZA EL TIMER O
ANL A, TMOD ; FILTRO PARA TMOD

ORL A, #01H

MOV TMOD, A ;TIMER O EN MODO 1

MOV THO, #0F8H ; CONSTANTE PARA 2ms A 16MHz Ck
MOV TLO, #30H

SETB PTO ;TIMER O NIVEL 1

SETB ETO ; HABILITA TIMER O

SETB TRO ;HABILITA EL CONTEO DEL TIMER O
SETB PX0 ; INT O CON NIVEL 1

SETB ITO +HABILITA LA INT O CON EDGE FLAG
SETB EXO ;HABILITA INT O

CLR PX1 ;INT 1 CON NIVEL O

SETB IT1 ;HABILITA LA INT 1 POR LEVEL
SETB EX1 ; HABILITA INT 1

SETB EA ; HABILITA INTERRUPCIONES

NOP !

CLR 0CH

AJMP SYSTEM ; RUTINA DEL SYSTEMA

RUTINAS DE ATENCION A LAS INTERRUPCIONES

ORG KB ;RUTINA DE ATENCION AL TECLADO
PUSH PSW 1 SALVA REGISTROS
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0068
OO0BB
006D
O0BF
0072
0073
0075
0077
0079
007B
007D
007F

0081

coBs
0085

0087
0089
008B
008D
008F
0092
0084
0086
0098
008A
009C
G08F
00AO0
00A2
00A3
00A4
O0A7
O0DA8
O0AA
O0AC
OO0AE
GOBO
00B2
00B4

00B8
00BA

00BA
00BC
OOBE
ooco
oocz2
00C4

co8z2
Cco83
COEO
90E400
EO
641F
F540
DOEO
D083
D082
DODO
D200

32

CcoDo

cos2
C083
COEO
[elale]e}
758CF8
7431
258A
F58A
7407
5542
90E300
FO
2430

EB
90E200

0542
DOOO
DOEC
D083
Dogs2

D201

CODO
cosz
co83
COEO
€000
7438

DISPLY:

CONV:

PUSH
PUSH
PUSH

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
MOV

01-23-92
DPL
DPH
ACC
DPTR, #ADDKB ; LEE DE TECLADO
A,BDPTR
A, $1FH ; FILTRA EL CODIGO
40H, A ;SALVA EL COD. EN R-40H
ACC s ACTULIZA LOS REGISTROS
DPH
DPL
PSW
OOH ; ENCIENDE VANDERA DE PASO
+ FLAG OOH
DISPLY s RUTINA DE ATENCION AL DISPLAY
PSW i SALVA REGISTROS
DPL
DPH
ACC
RO
THO, #0F8H ; INICTIALIZA TIMER O PARA
A, #31H ;2ms A 12MHz DEL Ck
A, TLO
TLO,A
A,#07H 3 SELECCIONA AL DIGITO A
A,42H + DESPLEGAR
DPTR, #DECDPL
EBDPTR, A
A, #30H
RO, A .
A, BRO ; SELECCIONA DATO A DESPLEGAR
DPTR, #DATDPL ; DEL 30H AL 37H
@DPTR, A
42H ; INC. EL CONT. DE DESPL. R-42H
RO ; ACTUALIZA LOS REGISTROS
ACC
DPH
DPL
PSW
O1H ; ENCIENDE BANDERA DE PASO
;FLAG O1H
CONY ;s RUTINA DE ATENCION ADC
PSH 3 SALVA REGISTROS
DPL
DPH
ACC
RO
A, #38H ; LEE EL CANAL SECCIONADO
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00CB
oocs
00C9
0oCC
00CD
QOCE
00Do
0oD2
00D4
00D6
oops

00DA

O0DE
OODE

O0E2
00E2

[s]0) 5

Q0EB
00E8B
O0EA
O0EC
OOEE
O0F1
Q0F2
O0F4

00F6

OOFA

OOFA
OOFC
OOFE
0100
0101
olo2

0104

2541

90E500
EO

F6
D000
DOEO
D083
DoB2

D202
32

32

32

co83
cog2
5407
F541
S0E500

D082
D083

22

C000
ES541
2438
F8
E6
D000

22

TIMEL:

SERIAL:

WRADC:

RDADC:

ORG
RETI

ORG
RETI

A,41H ;s No CANAL R-41H

RO, A

DPTR, #ADDADC

A, BDPTR

BRO, A ; ACTU, EL REG. DEL CANAL

RO ; R-38H AL R-3FH

ACC

DPH ; ACTUALIZA LOS REGISTROS

DPL

PSW

02H 3 ENCIENDE BANDERA DE PASO
; FLAG 02H

TIME1

SERTAL

RUTINAS DEL PROGRAMA PRINCIPAL

WRADC ; PROGRAMA ESCRIBE EL ADC

DPH

DPL

A, #07H

41H, A

DPTR, #ADDADC
@DPTR, A

DPL

DPH

RDADC ; PROGRAMA QUE LEE EL ADC

RO
A,41H
A,#38H
RO,A
A, BRO
RO

Page 4
01-23-92
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o108

0108
010A
010C
010E
0110
0113
0115
0117
0119
011A
01l1C
011E

0120
0124

0124
0126
o128
012A
012D
012F
0131
0132
0134

0136

013A

0134
013C
O13E
0140
0142
0145
0147
0149
014B
014C
O14E
0150

0152

0156
0156

co83
cogz2
COEO
5407
S0EO00D
2582
F582
ESFO
FO
DOEO
D082
DOB3

22

C083
co82
5407
j2[e) e]ele]
2582
F582
EO
D082
D083

22

C083
coB82
COEO
5407
90E100
2582
F582
ESFO
FO
DOEO
D082
D083

22

co83

ORG

WRPPIA: PUSH

RDPPIA: PUSH

ORG

WRPPIB: PUSH
PUSH
PUSH
ANL
MOV
ADD
MOV
MOV
MOVX
POP
POP
POP

RET

ORG
RDPPIB: PUSH

WRFPPIA ; PROGRAMA QUE ESCRIBE AL PPIA

DPH
DPL

ACC

A, #07H
DPTR, #PPIA. A
A,DPL
DPL, A
AB
@DPTR, A
ACC

DPL

DPH

RDPPIA s PROGRAMA QUE LEE EL PPIA

DPH

DPL

A, #07H

DPTR, #PPTA. A
A,DPL

DPL, A

A, @GDPTR

DPL

DPH

WRPPIB ; PROGRAMA QUE ESCRIBE .AL PPIB

DPH

DPL

ACC

A, #07H
DPTR, #PPIB. A
A, DPL '
DPL,A

AB
@DPTR, A
ACC

DPL

DPH

RDPPIB ; PROGRAMA QUE LEE EL PPIB
DPH

5
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0158
015A
015C
O15F
0161
0163
0185
0166
0168

01B6A

016E

016E
0171
0172
0173
0175

0176

017A

017A
017B
017E

0180

0184

0184
0186
0188
01BA
018C
018E
0180
0182
0188
0196
0188
018A
01sC

01SE
01A2
01A2

cos2
5407
S0E100
2582
F582
ESFO
EO
Do82
D083

22

300804 RDMEM:
E4

a3

8001

EO RDM1:

22 RDM2:

FO WRMEM:
300902
5169

22 WRM1:

COEO WRDPLY:
COFO
FS5F0
S40F
8186
F530
ESFO
75F010
84
9186
F531
DOFO
DOEO

22

COED DPLDPT:

ORG

JNB
CLR
MOVC
SJIMP

MOVX

ORG

MOVX
JNB
ACALL

ORG

PUSH
PUSH
MOV
ANL
ACALL
MOV
MOV
MOV
DIV
ACALL
MOV
POP
POP

RET
ORG

PUSH

6

01-23-92

DPL

A, #07TH

DPTR, #FPPIB. A
A, DPL

DPL,A

AB

A, @DPTR

DPL

DPH

RDMEM ; PROGRAMA QUE LEE MEMORIA

OBH, RDM1
A

A, RA+DPTR
RDM2

A, @DPTR

WRMEM ; PROGRAMA QUE ESCRIBE MEMORIA

EDPTR, A
Q9H, WRM1
PSEPRG

WRDPLY ; PROGRAMA QUE ESCRIBE UN BYTE

ACC

B

B,A

A, #OFH

DPLDPT ; PROGRAMA QUE DESPLIEGEA EL DPTR

ACC

+EN EL DESPLIEGE EN 7 SEGMENTOS
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01A4
01A8
O1A8
O1AA
01AC
Ol1AE
01BO
01B2
01B4
01B6
01B8

O1BA

O1BE

01BE
01Co
oici
01C3
01Cs
o1cs
01CB
01CD

01CF

01D3

01D3
C1D5
01D7
01D9
01iDC
O1DE
01E1
01E3

O1ES
01ES

01ES
O1EB
O1ED
O1EE
O1F1
O1F2
O1F5
O1F6
O1F8
O1FA

ES82
51BB
F535
51C7
F534
ES83
51BB
F837
51C7
FS36
DOEO

22

COEO

0582
B58207
0583
B58302
0100
DOEO

22

COEO
T4FF
1582
B58207
1683
B58302
0100
DOEO

22

INCDPT:

INCD1:

DECDPT:

DECD1:

DATSL:

DATSB:

ORG

PUSH
CLR
INC
CJNE
INC
CJNE
AJMP
POP

ORG
PUSH

CJNE

01-23-92

A,DPL
H7SEGH
35H, A
H7SEGL

INCDPT ; PROGRAMA QUE INCREMENTA EL DPTR

ACC

A

DPL

A, DPL, INCD1
DPH

A, DPH, INCD1
O000H

ACC

DECDPT ; PROGRAMA QUE DECRE MENTA EL. DPTR

ACC

A, #OFFH
DPL

A, DPL, DECD1
DPH

A, DPH, DECD1
0O000H

ACC

DATSL ; PROGRAMA AUXILIAR DE LA RUTINA
; DE TRANSFERENCIA DE DATOS

DPL, R2

DPH, R3

A, R4
A, DPL., DAT6
A,RS
A, DPH, DAT6

RDMEM
INCDPT
DPLDPT
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01FC
O1FE
0200
0202
0204
0208
0208
020A
020C

0211

0211
0214
0217
021A

021D

0221

0221
0224
0227
022A

022D

0231

0231
0234
0237
023A
023D
0240
0243
02486

0249
024D

024D
0250
0253
0256
0258
025C
025F
o0ze2

AAB2
ABB3
B8EB2
8F83
317A
31BE
AEB2
AF83
80DB

753706
753654
753504
753458

22

753771
753604
753554
753400

22

753778
753650
753550
75345C
753350
753200
753100
753000

22

753000
753100
753200
753300
753400
753500
753600
753700

DAT7:

LINIC:

LFIN:

LERROR:

CLRDPL:

MOV
MOV
MOV
Mov
ACALL
ACALL
MOV
MOV
SJIMP

CRG
MoV
MOV
MOV
MoV

RET

ORG
MOV

MoV
MOV

ORG
MOV
Mov
MOV
MoV

MOV
MOV

ORG
MOV
MoV
MoV
MOV
MOV

MoV

R2, DPL
R3, DPH
DPL, R6
DPH, R7
WRMEM
INCDPT
R6, DPL
R7, DPH
DATSL

LINIC

37H, #06H
36H, #54H
35H, #04H
34H, #58H

LFIN

37H,471H
36H, #04H
35H, #54H
34H, #00H

LERROR

37H, #79H
36H, #50H
35H, #50H
34H, #5CH
33H, #50H
32H, #00H
31H, #0CH
30H, #00H

CLRDPL

30H, #00H
31H, #00H
32H, #00H
33H, #00H
34H, #00H
36H, #00H
36H, #00H
37H, #00H

01-23-92 -

; LETRERO DE INICIO DE DIRECCION

: LETRERO DE FIN DE DIRECCION

; LETRERO DE ERROR

; BORRA DESPLIEGE
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0265

0269

0269
026B
026E
0271
0274
0276
0279

027C

0280

0280
0282
0284
0286
0287
0289
0288
028D
028F
0291
0283
0295
0297
0299
029A
g28C
029E
02A0
02A2
02A4

02A6

02AA

02AA
02AD
02AF
02B1
02B3
02B5

02B7

22

C201

754410
7532F3
3001FD
C201

D544F8
753200

22

S51AA
F537
7410

F545
S1AA
F536
ESFO
2545
F583
51AA
F535
7410

F545
S1AA
F534
ESFO
2545
F582

22

3000FD
C200
E540
916C
F5F0
9186

22

PSEPRG:

PSE1:

INADD:

TEC2:

TEC3:

TEC4:

TECLZO:
RUTEC:

RET

ORG
CLR

MoV
JNB
CLR
DJNZ
MOV

ORG

ACALL
Mov
MOV

MOV
ACALL
MoV
MOV

MOV
ACALL
MOV
MoV

Mov
ACALL
MOV
MOV
ADD
MOV

ORG

JNB
CLR
MOV
ACALL
MoV
ACALL

01-23-92

PSEPRG s PAUSA DE PROGRAMACION

01H

44H, #10H
32H, #0F3H
01H, PSE1
O1H

44H, PSE1
32H, #00H

INADD ; PROGRAMA QUE INTRODUCE UNA
; DIRECCION DESDE TECLADO

TECLZ0 ; DIRECCION TECLEADA Y LA DESPLIEGA
37H, A ;EN LA PARTE ALTA DEL TECLADO
A, #10H ’

45H, A
TECLZO
36H, A

A, 45H
DPH, A
TECLZO
35H, A
A, #10H

45H, A
TECLZO
34H, A
A B

A, 45H
DPL, A

TECLZ0 + RUTINA DE INTRODUCCION DE DATOS

OO0H, TECLZO
OoH

A, 40H
CODHEX

B,A

HEX7SG

PSTR TSR MO PRME
SR B La BBUETIC
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02BB ORG H7SEGH  ;RUTINA AUX A ay
02BB 75F010  H7SEGH: MOV B, #10H
O2BE A4 MUL AB
02BF C5FO0 XCH AB
02C1 9186 ACALL  HEX7SG
02C3 22 RET
02C7 ORG H7SEGL  ;RUTINA AUXILIAR
02C7 C5F0 H7SEGL: XCH AB
02Cg 75F010 MOV B, #10H
02CC 84 DIV AB
02CD 9186 ACALL  HEX7SG
02CF 22 RET
02D3 ORG RUN ;RUTINA QUE CORRE PROGRAMAS
02D3 753250  RUN: MOV 32H, #50H
0206 75311C MOV 31H, #1CH
02D9 753054 MOV 30H, #54H
02DC E4 CLR A
02DD 73 JMP @A+DPTR
02E1 ORG SYSTEM  ;RUTINA DEL SISTEMA
02E1 514D SYSTEM: ACALL  CLRDPL
02E3 753770 MOV 37H, #070H
02E6 5180 ACALL  INADD
02E8 3000FD  TECS:  JNB OOH, TEC5
02EB €200 CLR 00H
02ED C208 CLR 08H
02EF C208 CLR 0O9H
02F1 E540 MoV A, 40H
02F3 B40T1E CINE  A,#07H,TEC51 3 F1 7
02F6 753386 MOV 33H, #86H
02F9 3000FD TECB: JNB OOH, TECB
02FC €200 CLR  OOH
02FE ES540 MOV A, 40H
0300 B40COS CINE  A,#OCH,TEC61  ; A ?

0303 753308 MOV  33H, #08H

0306 6126 AJMP  MEMEXM

0308 B41013  TECS1: CJNE  A,#10H,TEC53 ; B ?
030B 753301 MOV 33H,#01H

030E D208 SETB OSH

0310 D209 SETB 0SH

0312 6126 AJMP  MEMEXM

0314 B4OBO2  TECS51: CJNE A, #OBH,TEC52 ; F2 ?
0317 41E1 AJMP  SYSTEM

0319 B40OF02 TEC52: CJNE A, #OFH, TECS3 ; F3.7
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031C 41D3 AJMP RUN
O31E B413C7 TECS3: CJNE A, #13H, TEC5 ; Fa ?
0321 41E1 AJMP SYSTEM
0326 ORG MEMEXM ; RUTINA QUE EXAMINA MEMORIA
0326 300804 MEMEXM: JNB 08H, MEMPR1
0329 E4 CLR A
032A 93 MOVC A,R@A+DPTR
032B 8001 SJMP MEMPR2
032D EO MEMPR1: MOVX A,BDPTR
032E 51BB MEMPR2: ACALL  H7SEGH
0330 F531 MOV 31H, A
0332 51C7 ACALL  H7SEGL
0334 F530 MOV 30H, A
0336 3000FD MEM1: JNB O0H, MEM1
0339 C200 CLR 00H
033B E540 MOV A, 40H
033D B40706 CJINE A, #O7H, MEM2 ;i F1 7
0340 31BE ACALL INCDPT
0342 31A2 ACALL DPLDPT
0344 6128 AJMP  MEMEXM
0346 B40B0OS MEM2: CJNE A, #0BH, MEM3 ; F2 7
0349 31D3 ACALL DECDPT - -
034B 31A2 ACALL DPLDPT L
034D 6126 AJMP  MEMEXM
034F B40F1E MEM3: CJNE A, #OFH, MEM4 ; F3 7
0352 3000FD MEM31: JNB  OOH, MEM31
0355 C200 CLR  OOH
0357 E540 MOV A,40H :
0359 B40OCOB CJNE A H#OCH,MEM311 ; A ? .
035C C209 CLR  OSH
035E 7197 ACALL DATRAN
0360 41E1 AJMP SYSTEM
0362 B41006 MEM311: CJNE A, #10H,MEM312 ; B ?
0365 D209 SETB OSH
0367 7197 ACALL DATRAN
0369 41E1 AJMP SYSTEM
036B B413E4 MEM312: CJNE A, #13H, MEM31 ; FAo 7
036E 41E1 AIJMP SYSTEM L
0370 B41302 MEM4: CJINE A, #13H, MEM5 ; Fa?
0373 41E1 AJMP SYSTEM )
0375 S51AD MEMS: ACALL  RUTEC
0377 F521 MOV 31H, A
0379 753000 MOV 30H, #00H
037C ESFO MOV )
037E 75F010 MoV B, #10H
0381 A4 . MUL AB
0382 F543 MOV 43H, A
0384 S51AA MEMS: ACALL  TECLZO
0386 F530 MoV 30H, A
0388 ESFO MOV A,B
038A 2543 ADD A, 43H

038C FO MOVX EDPTR, A
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038D 300802 JNB O8H, MEM7
0390 5168 ACALL  PSEPRG
0392 6126 MEM7: AJMP MEMEXM
0397 ORG DATRAN {RUTINA QUE TRANSFIERE DATOS
0397 5111 DATRAN: ACALL.  LINIC
0389 753100 MOV 31H, #00H
038C 300805 JNB 08H, DAT1
039F 753073 MOV~ 30H, #73H
03A2 BOO3 SJMP DAT2
03A4 75305E DAT1: MoV 30H, #5EH
03A7 5180 DAT2: ACALL INADD
03A8 AAB2 MOV R2, DPL
O3AB AB83 MOV R3, DPH
03AD 5121 ACALL LFIN
03AF 5180 ACALL  INADD
03B1 AC8B2 MoV R4, DPL.
03B3 ADB3 MoV RS, DPH
03B5 5111 ACALL  LINIC
03B7 300805 JNB 0SH, DAT3
03BA 753073 MOV 30H, #73H
03BD 8003 SJMP DAT4
03BF 75305E DAT3: MOV 30H, #5EH
03C2 5180 DAT4: ACALL INADD
03C4 AEB2 MOV RG, DPL
03C6 AF83 MoV R7, DPH
03C8 S51AA DA: ACALL TECLZO
03CA ESFO MoV A,B
03CC B41302 CJNE A, #13H, DAT
03CF 8005 SJMP DATR
03D1 B410F4 DAT: CJNE A, #10H,DA
03D4 31E9 ACALL  DATSL
03D6 22 DATR: RET

H PROGRAMA DE CONTOL DIGITAL PARA UN MOTOR DE PASOS
H UTILIZAND EL PUERTO P1 DEL MCS8031

03DA ORG STEEPM

O3DA 300014 STEEPM: JNB OOH, STE1
03DD ES40 MOV A, 40H

03DF B40704 CJNE A, #07H, STE2
03E2 D207 SETB 07H

03E4 800B SJMP  STE1

03E6 B40B04 STEZ2: CJNE A, #0BH, STE3
03E9 C207 CLR O7H

O3EB 8004 SJMP  STE1

03ED 51AD STE3: ACALL  RUTEC

O3EF AAFO MOV R2,B

O3F1 300716 STEL: JNB O7H, STE4
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03F4 758003 MOV P1, #03H
O3F7 8123 ACALL DELAY
03F9 759006 MOV P1,#06H
O3FC 9123 ACALL DELAY
O3FE 75900C MOV P1, #0CH
0401 9123 ACALL DELAY
0403 758009 MoV P1, #08H
0406 8123 ACALL DELAY
0408 80DO SJMP  STEEPM
040A 759008 STE4: MOV P1, #08H
040D 9123 ACALL  DELAY
040F 75800C MOV P1, #0CH
0412 9123 ACALL  DELAY
0414 758006 MOV P1, #06H
0417 9123 ACALL  DELAY
0419 758003 MOV P1,#03H
041C 9123 ACALL  DELAY
041E 80BA SJMP STEEPM
0423 ORG DELAY
0423 AS02 DELAY: MOV R1,R2
0425 7800 MOV RO, #00H
0427 00 DEL: NOP
0428 D8FD DJNZ RO, DEL
042A DIFB DJNZ R1, DEL
o042C 22 RET

PROGRAMA DE CONTOL PROPORCIONAL DIGITAL UTILIZANDO
UN ADCO80S Y EL PUERTO P1 DEL MCS8031 PARA
EL MANEJO DE UN MC1408-8P

0430 ORG CTRL
0430 E4 CTRL: CLR A

0431 F8 MOV RO, A
0432 F9 MOV R1,A
0433 3001FD CTRL1: JNB O01H,CTRL? °
0436 C201 CLR O1H

0438 7401 MOV A, #01H
0434 11E6 ACALL  WRADC
043C 3002FD CTRL2: JNB 02H, CTRL2
043F Cca202 CLR 02H

0441 11FA ACALL  RDADC
0443 F548 MOV 48H, A
0445 7400 MOV A, #00H
0447 1i1EB ACALL  WRADC
0449 3002FD CTRL3: JNB O2ZH, CTRL3
044C C202 CLR . 02H

044E 11FA ACALL  RDADC

0450 8548F0 MOV B, 48H
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0453 C3 CLR C
0454 95F0 SUBB AB
0456 5002 JNC CTRL4
0458 7400 MOV A, #OOH
045A CSF0 CTRL4: XCH AB
045C E540 MOV A, 4OH
O4SE 916C ACALL  CODHEX
0460 CSFO XCH A,B
0462 84 DIV AB
0463 F580 MOV P1,A
0465 3184 ACALL WRDPLY
0467 80CA SJMP CTRL1
046C ORG CODHEX ; TABLA DE CONVERSION DE CODIGO
; DE TECLADO A HEXADECIMAL
046C 04 CODHEX: INC A
046D 83 MOVC A, BA+PC
04BE 22 RET
046F 07 DB 7
0470 04 DB 4
0471 01 DB 1
0472 00 DB 0
0473 08 DB 8
0474 05 DB 5
0475 02 DB 2
0476 10 DB 16
0477 09 DB S
0478 06 DB 6
0479 03 DB 3
047A 11 DB 17
047B OA DB 10
047C oC DB 12
047D OE DB 14
047E 12 DB 18
047F OB DB 11
0480 0D DB 13
0481 OF DB 15
0482 13 DB 18
04886 ORG HEX7SG s TABLA DE CONVERSION DE HEXADECIMAL
;A 7 SEGMENTOS
0486 04 HEX7SG: INC A
0487 83 MOVC A, RA+PC
0488 22 RET
0489 3F DB 3FH
04BA 06 DB OBH
048B 5B DB GBH
048C 4F DB 4FH
048D 66 DB 66H
048E 6D DB B6DH
048F 7D DB 7DH
0480 07 DB O7H

0491 7F DB 7FH
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0482
0493
0484
0495
0496
0487
0488
0489
048A
049B
048C

0000

01-23-92

67H
77H
7CH
39H
SEH
79H
71H
OBFH
86H
ODBH
OESH
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A Symbol Name Type Value

ADDADC. . . . . . ... . .. . . I ES00
ADDCWA. . . . . . . . . . . EQ03
ADDCWB. . . .. . . . .. E103
ADDKB . . . .« o . e e e E400
CLRAL . . . . . . . oo o v 003A
CLRAM . . . . . .. . . 0037

CLRDPL. . . . . ... . .. 024D
CODHEX. . . . W o'W iiiv W . 046C
CONV. . .. .. o 0L, O0BA
CTRL. . ... .. oo 0. 0430
CTRL1 . . . . wu . ivilio. 0433
CTRL2 . . . %% b aidvn. 043C
CTRL3 . . . e 0449
CTRLA . . . . .o . 5.0, . 045A
CWA .« v v e o al i 0080
CWB . . .- o sl . 008B
DA, + « v o o e . 03c8
DAT . . . . ... oo il 03D1

DAT1. ... . . 0 W i, e
DAT2. . . . oo Wi
DAT3. . . 0 e v aie v e
DAT4. . . . . .00 nd .
DATSL .. . . .iooeasl e wi e

03A4
03A7
O3BF
03cz2
O1E9
01FB

DAT6E. . . . . . . . . .

DAT7. . . . . . [ 0200
DATDPL. . . . . E200
DATR. . . . . . 03D6
DATRAN. . 0397

01E3
E300
01D3
0427
O0ZE
0423
0085
O1A2
02BB
02C7
0486
0280

DECDL . . . .« % il
DECDPL. . . . « v i viu e« .
DECDPT. . . . . . %..u'3
DEL « « v« oo v wiiie
DELI. .« + v v v v i
DELAY . . . . . .. a0
DISPLY. . . . v v v ow o 2 .
DPLDPT. . . . . . . i’
H7SEGH. I
H7SEGL. . . . . . . ..
HEX7SG. . . . . %ou s
INADD . . . . . 00T

INCDI . . . . o o 01CDh
INCDPT. . . . « . . . O1BE
INICIO. . . . . . . & 0028
KB. « . « .« « o . e 0067
LERROR. e e 0231

o221
0211
0336
0348
034F
0352
0362

LFIN. . . .\ . . ol
LINIC . .« v v v v i,
MEML. . ...

ek ool ol of of o il nl al al o od o sl ol ol ol ol ol oE ol ol ol R ol ol af ol ol ol ot ol Sl ST ol ol ol ol ¥ ol ol ol ol SRS
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MEM312. . . . . . (. .. . L 036B
MEMA. . . . . ., ., ... . . . L O370
MEMG., . . . . ... . ... ... . . L O375
MEMG., . . . . . . ... .. .. L O3B
MEM7. . S o Ve .. L0392
MEMEXM. . . ., . . . L 0326
MEMPR1. . . . . L 032D
MEMPR2. . . . L 032E
PPIA.A. . . e . . 1 EOOO
PPIA.B. . . . . . . I EOO1
PPIA.C. o . . . 1 EO002
PPIB. A. e . ... 1 E100
PPIB.B. . . .. 1 E101
PPIB. C. SN . . I E102
PSEL. . .. L 0271
PSEPRG . .. L 0269
RDADC . . N . .. L OOFA
RDM1. . < ... L 0175
RDM2. . . ... L 0178
RDMEM . ... L Ol6E
RDPPIA B . ... L0124
RDFPIB. . SR . L 0158
RUN . e . . L 02D3
RUTEC . e . L 02AD
SERIAL [ RN . . L OOE2
STACK oo e . . . I OOS5F
STEl. . eieWite oo o o LOO3F1
STE2. . e . . . L O3ES
STES. . o e . . L O3ED
STE4. o VT . 'L 040A
STEEPM . o . L O3DA
SYSTEM N . L O2E1
TDPLO . . . . L 003D
TEC2. J . ... L 0289
TEC3 . . ., L 0283
TEC4. . L 028C
TECS. IR . L O2E8
TECG51 . e . . . L 0314
TEC52 . . L 0318
TECS3 .. . . L O31E
TEC6E . . L 02F9
TECS1 o . .~ L 0308
TECLZO . . . L 02AA
TIME1 . . . . . L OODE
WRADC . : B . L OOEe6
WRDPLY. . . . . L 0184
WRM1. e el . L 0180
WRMEM . . . . . LO17A
WRPPIA. . . . . . . . . L 0108
WRPPIB. . . . . . . . L 013A

s %2

00 Errors (0000)
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