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INTRODUCCION

El mundo actual ofrece herramientas cada dia mas modernas que buscan facilitar el trabajo,
consiguiendo asi, un mejor aprovechamiento del tiempo obteniendo resultados que hace
algunos afios eran muy complicados de alcanzar, o simplemente “ciencia ficcién™. Entre los
avances mas importantes, y sin duda ¢l mas acelerado de nuestro siglo, es la computacidn.
Cada dia la computadora se vuelve una herramienta més 0til, mas versafil, mas poderosa y
mas universal. Seria sumamente complicado nombrar algiin sector donde la computadora nio
haya generado beneficios ain. Por supuesto, como cualquier otra herramienta, serd de gran

utilidad si se usa de manera adecuada v mienfras mds conocimiento se tenga de ella se

obtendra un mayor beneficio.

Se podrian escribir libros enteros sobre la historia de la computacién v como ésta se ha
introducide en ftodo el mundo y en todos los sectores. Sin embargo, el objetivo de este
estudio ¢s concentrarnos en la Capacitacién Asistida por Computadora (Computer Based

Training CBT) en la industria acronautica.

Instruccion Asistida por Computadora (CAJ).

Se le denomina asi a la aplicacion de tecnologias de computacion al proceso de ensefianza
aprendizaje. Las aplicaciones de CAIl incluyen presentaciones, tutoriales, ambientes
simulados, visualizacién de objetos complejos, y comunicacion facilitada por computadora

entre alomnos y profesorcs.

Tipos de CAI

La informacién que ayuda a la ensefianza o quc promucve la intcracecion puede scr
presentada en computadoras en la forma de texto o formatos multimedia, que incluyen

fotografias, videcos, ammacién, audio en voz y masica.



Los tutoriales, son programas que presentan la informacidn, proponen preguntas a los

estudiantes, entregan refroalimentacion, y seleccionan preguntas adicionales basadas en 1as

respuestas de los estudiantes.

Las computadoras pueden ayudar a los estudiantes a visualizar objetos que son dificiles o
imposibles de ver. Por ejemplo, las computadoras se pueden usar para mostrar la anatomia

humana, estructuras moleculares, o bien elementos de los diversos sistemas de un avidn.

La exploracion y manipulacién de ambientes simulados se puede lograr con el CAT Se
pueden realizar acciones que podrian ser costosas o peligrosas en un ambiente virtual.

Como ejemplo experimentos de laboratorio o una cabina de avion.

Los sistemas CAT se pueden categorizar dependiendo quién controla la progresion de la
sesidn. Los primeros sistemas eran presentaciones de informacién y tutoriales en forma
lineal y progresiva, el control estaba directamente en el autor del software. En los sisternas
modemos, especialmente en los ambientes sinnilados y sistemas de visnalizacion el control

recae en los estudiantes comunmente o en el instructor. Esto permite que la informacién sea

revisada o examinada fuera de una secuencia.

Ventajas y Desventajas

El sistema CAI puede incrementar dramaticamente el acceso de los estudiantes a la
informacién. El programa puede adaptarse a las habjlidades y preferencias de un estudiante
individual ¢ mncrementar la cantidad de instruceidn personalizada que un estudiante recibe.
Muchos estudiantes se han beneficiade de¢ las interacciones con computadoras y del
ambiente de aprendizaje privado y de avance individualizado. Mas aun, las experiencias de
aprendizaje por computadora a menudo promueven el interés de los estudiantes,

wotivandolos a aprender e incrementar la responsabilidad personal por [a educacién.

Aunque cs dificil ascgurar la efectividad de cualquier sistema cducacional, numerosos

cstudios han reportado que et CAl ha sido efectivo resultando en aiveles méas clevados en



los exdmenes, mejorando actitudes de estudiantes y disminuyendo la cantidad de tiempo
requerido para dominar determinado material. Los resultados de estudios varian mucho,

pero hay evidencia suficiente que el CAl puede mejorar el aprendizaje a cualquier nivel

educactonal.

Las criticas indican que los sistemas CAT pobremente dicefiados pueden deshumanizar la
experiencia educacional y por tanto disminuir el interés del estudianie y su motivacion.
Ofras desventajas del CAl resultan de la dificultad y el costo de implementar y mantener los
sisiemnas de computo necesarios. Por oira parte, se requiere una capacitacidn de los
estudiantes para ¢l uso de computadoras, y este proceso puede distraer la atencién del
proceso educative. Sin embargo, se ha hecho un gran esfuerzo para desarrollar sistemas

CAI que scan faciles de usar ¢ incorporen conociumientos expertos de ensefanza
aprendizaje.

Historia

A mediados de la década de los 50’s maestros de 1a Universidad de Standford en California
colaboraron con IBM para introducir instruccidn asistida por computadora dentro de
algunas escuelas. Estos primeros sistemas de CAI eran demasiado limitados, costosos y

dificiles de obtener, mantener y usar por las computadoras que existian en €305 momentos.

El sistema Programed Logic for Automatic Teaching Operations (PLATO) fue uno de los
primeros sistemas para asistir la educacién, utilizade en la Universidad de Illinois 2
principios de la década de los 60’s vy desarrollado por Control Data Corporation. Consistia
de una “mainframe’ que soportaba mas de 1000 terminales para el uso individual de los
cstudiantes. Para 1985 mds de 100 sistemas PLATO se cncontraban operando en los
Estados Unidos. Entre los afios dc 1978 y 1985 se registraban 40 millones de horas de
utilizacién de cste sistema. El sistena PLATO también introdujo un modemo sistema de

correo clectrénico entre los alumnos para comunicarse de computadora a computadora.



Con la llegada de computadoras personales mdés baratas y més poderosas de los 80’s el uso
de la instruccidn asistida por computadora se incrementé dramaticamente. En 1980 sdlo ¢l
3% de las escuelas primarias y el 20% de las secundarias tenian computadoras para ayuda a
la instruccién. Tres afios més tarde estos porcentajes se cuadruplicaron y a finales de la

década practicamente todas las escuclas de todos los paises industrializados estaban

equipadas con computadoras.

La industria aeronautica

Actualmente existen muchas empresas que fabrican software para esta industria, donde la
capacitacion continua de sus empleados no slo es sumamente necesariza ya que son
responsables de muchas vidas, también es obligatoria. En el mercado podemos encontrar
diversos paquetes de capacitacidn, asi como aerolineas que han adaptado muchos de éstos
en sus centros de adiestramiento. Pero volteando hacia las aerolineas mexicanas y de toda
Latinoamérica, encontramos que la capacitacion asistida por computadora apenas cornienza
a utilizarse o ni siquiera se ha planteado como posibihidad. Por esto, trabajando para el
Centro de Capacitacién Alas de América, el cual se encarga de la instruccion del grupo
CINTRA y de muchas otras aerolineas que piden sus servicios, se busca formar esta nueva

tendencia de capacitacién para México y después expanderia al mercado latinoamericano;

con ¢l enfoque y las necesidades propias.

Las lineas de actuacidn apuntan a que los adiestramicntos para el personal técnico y
adwministrativo de las mismas, deberan ser complementados con la utilizacidon de
Presentaciones por Computadora (PPC), Sistemas Interactivos de Capacitacién (SIC’s) y
Simuladores de Componentes asistidos por computadora. Se trata de sistemas robustos y

flexibles orientados al use de interfaces para entrenamiento,

El Sistema Interactivo de Capacitacién Asistido por Computadora (SIC) cs un sistema
que cubre los conocimicentos, téenicas y politicas adoptadas por las drcas operativas de las

lincas alreas presentados de manera sencilla, apoyados con animaciones, folografias,



videos, texto, audic y dibujos. El SIC utiliza herramientas de compute para introducir
conceptos didacticos de detalle, con una gran uniformidad y al mismo tiempo resuelve

cualquier complejidad a un costo reducido.

Los Simuladores de Comnponentes Asistidos por Computadora (SC's), son sistemas que
muestran los conocimientos, técnicas y procedimientos para aumentar la capacidad de
respuesia de los operanos z diversas sitnaciones exégenas, 10 cual presentz la prictica y
operacion sin la toma de riesgo de usuarios y equipos, asi como reforzar las habilidades y
conocimientos del usuario mediante el uso de paneles representativos de los utilizados en ¢l

equipo de vuelo.

A lo largo de esta tesis se explicardn las razones por las que se decidid iniciar con
simunjadores de cada uno de los sistemas del avion, comenzando por el sistema eléctrico del
avién MD-80. También se explicarid como el funcionamiento del sistema eléctrico y el
desarrollo de su simulador, asi como el modo de usar éste. Para finalmente analizar el future

de esta propuesta.

En el primer capitulc se presenta un anilisis del entorno actual de la capacitacién
agroniutica en México y el mundo. Se describen las necesidades y tendencias de desarrollo
en esta area. El capitulo segundo consiste en evaluar las distintas opciones que se le
presentan a Grupo CINTRA para hacer frentc a las necesidades presentes vy futuras de
capacitacion técnica. Se realiza un cstudio comparativo entre las opciones de compra de
softwarc contra el desarrollo interno del mismo. En ¢l tercer capitulo, titulado Sistema
Eléctrico MD80, se hace una descripcidn general de la operacion v caracter{sticas del
sisterna sobre el cual se realizd la simulacion por computadora. En ¢l capitulo cuarto se
explica [a realizacidn de la programacién del Smmulador. Sc describe la estructura de la
programacidn. El lector pucde encontrar aqui la forma de como utibizar el sofiware de
simulacion desarrollade. En el mismo capitulo se encucnira una evaluacion del impacto en
la capacitacion que ha temdo el simulador. Finaimente, ¢n ¢l quinto capitulo, sc broyccta

una perspectiva a futurs de la capacitacion téenica con el nuevo enfoque mfonmatico.



CAPITULO 1

ANALISIS DEL ENTORNO

1.1 Entorno actnal de la capacitacion técnica Aeronautica.

La industria acrondutica, mas que la mayoria, exige una calidad muy estricta en todos sus
sectores. No se permiten demoras, la atencidn al cliente debe ser excelente el estado de
los aviones tiene que mantensrse como si fueran nuevos aun contra ¢l desgaste que
sufren por las muchas horas de vuelo. Y, por supuesto, no se permiten errores ni

descuidos ni contemplaciones, ya que un error puede causar la pérdida de muchas vidas

humanas.

Por estas razones ¢s imprescindible y obligatoria la capacitacién continua de todas fas

personas que participan en esta industria.

La capacitacién técnica impartida a los pilotos, sobrecargos y mecéanicos son las que
cobran la mayor fuerza, por la importancia que fienen éstos con la scguridad de la
acronave. Por supuesto los que adquieren una mayor responsabilidad serdn los pilotos y
los mecianicos. Los primeros deben conocer perfectamente el funcionamiento y la
operacion de los diferentes sistemas del avidn, conocer los diferentes procedimientos
anormales y de emergencia vy son cllos quicnes adoptan fa responsabilidad directa del
avion en el aire. Los mecénicos sicndo quizas los menos amparados por las empresas por
scr [a parte oculta hacia los clicntcs, son quicnes ticiien que dominar mas informacion,
aprender a mangjar varios manuales y comprender ¢l funcionamicnto, los servicios y la

reparacion de una de las miquinas mas complejas del mundo actual (los aviones).

De csta mancra la gente gue ftrabaja en una acrolinca debe ser alguicn altamente



preparada. Y cualquier error se ha pagado con la vida propia o de otros, con la carcel o

con un despido de la empresa.

Aqui es donde un centro de capacitacion aerondutica se vuelve indispensable y muy
importante. Existen diversos centros de capacitacién aerondutica, donde normatmente
los més recomocidos son los propios fabricantes como: Boeing, McDonnell Douglas,

Airbus, Alied signal, Pratt and Whitney, Honeywell, etc.

Pero seria incosteable el intentar que todos los empleados de una zerolinea tomaran
capacitacién continua con los fabricantes, ademds estos centros no tienen la capacidad de
recibir tanta gente. Por esta razén las aerolineas grandes han optado por crear sus

propios centros de capacitacidn v las més pequefias tienen a éstos coma otra opeidn para

¢l desarrollo de sus empleados.

1.1.1 Método tradicional de capacitacion

Para la comparacion de metodologias nos vamos a basar en la capacitacién dedicada a

pilotos y técnicos de mantenimiento por ser la que se pretende atacar en este documento.

Por método tradicional entendemos un sistema en el cual el curso demanda la presencia
del insiructor el 100% del tiempo, donde éste tiene la consigna de explicar €l tema
ocupando la mayoria del tiempo en su aportacion al grupo con poca participacion de éste
utifizando material didictico muy limitado y repetitivo, como acetatos, peliculas y el

pizarron.

En este tipo de cursos se mancja demasiada informacién cn poco tiempo y el tnico
estimulo con que se cuenta para motivar al alummo cs el que ef instructor pueda
tiryectarle. Por csto es una forma que desgasta mucho al instructor y 1a retencién que se

ticne por los alumnos no cs la descada,

Otra limitante que presenta cs fa poca prictica que sc puede incluir en el temario del
curso. Bl hecho de que el alumno esté en contacto direclo con ¢l avién y pueda realizar

Ias prucbas o los procedimicntos que aprende on ¢f aula es muy importante para la

—t



formacién de aprendizajes significativos de los sisternas.

Los pilotos tiene la opeidn de volar con asesores o el uso de los simuladores. Pero es
imposible mantener la continuidad en este tipo de précticas, por la disponibilidad de los

equipos y €l costo que representa.

Para los mecanicos, la Ginica opcidn es cuando ¢l avidn se encuentra en tierra, ¥ como la
operacién es la prioridad es dificil tener el avidn para capacitacion €l tiempo necesario, y
ain asi, cuando se tiene existen infinidad de pruebas que no se pueden realizar. En

consecuencia se observa que este método tiene muchas limitaciones.

1.1.2 Método vanguardista de capacitacién

Con el conocimiento de los principales centros de capacitacion aerondutica del mundo,
hemos observado varias formas de implementar tecnologia a los métodos de
capacitacion. Los cuales no solo facilitan el aprendizaje, sino que también liberan la

carga de trabajo del instructor frente a su grupo.

Los centros de capacitacion de los fabricantes cuentan con una ventaja sobre los demas,
éstos tienen a su disposicidn las plantas de produccién, ensamble y pruebas, lo cual se
convierte en una herramienta de instruceidn excelente, La cual no puede ser utilizada por

los centros de capacitacién de las aerolineas

Pero esle no es el Unico método para mejorar la instruccidn, cxisten otros medios que
puede disponer cualquicr centro de capacitacion acrondutica y que tanto los fabricantes

como las acrolincas los utilizan. Cada quien a su estilo, su gusto y su capacidad. Medios

COmo:

= Simuladores moviles

* Simuladores dc cabina fija

»  Simuladores de componentes

*  CBT's (Entrcnamicnto Basado ¢n Compuladoras)

* Presentaciones por computadora



Los cuales serdn descritos en la seccién 1.3. Presentan upa opcién para aumentar ia
practica ent los cursos, sin depender de la disposicion del avidn. Esto se puede traducir en
una mejor capacitacion donde el alumno interactiia mas con los sistemas del equipo y
tiene la disposicion de adiestramiento mas frecuente; y el instructor no tiene que
permanecer el 100% del tiempo frente al alumno, lo cual permite que es encargue de un

mayor nimero de alumnos v ademds transforme su trabajo por la necesidad de ufilizar y

desarrollar estos medios.

1.2 Perfil Empresarial del CCAA

El Centro de Capacitacion Alas de América se constituyd legalmente el 23 de abrii de
1996.

Inicia sus operaciones como empresa del grupo CINTRA el 16 de agosto del mismo afio.
Siendo su misién prineipal el dar capacitacion a todas las empresas de dicho grupo; esto
s, Impartir instruccion de la mas alta calidad para compafiias de la rama aerondutica,
satisfaciendo, en primera instanciz, las necesidades del grapo y después vendiendo sus

servicios a empresas externas.

Sus innovaciones van dirigidas a dar el mejor servicio dc capacitacion al cliente en el
mercado nacional y latinoamericano. Ocupa ¢l primer lugar ¢n ventas de capacitacidn y

adiestramiento en el mercado nacional y Latinoamericano.

La empresa esti conformada por gente preparada. De 141 empleados, 110 tienen mvel
licenciatura y 37 tienen el grado de maestria. Se cuenta, ademds, con el apoyo de 140
instructores externos con la expericncia en las lineas de operacion de las empresas y
cucntan con un proceso permanente de actualizacion tecnolégica. La comunicacidn cs
abierta, sc utiliza el correo clectrénico ¢n linca directla (comunicacidn escrila a través de

buzones), liene un érgano interne de comunicacién que sc edita cada mes lamado

“Punto de Encuentro™



Los cambios nunca han sido dramaticos. Se contrata personal para que se forme en la
empresa. Por politica de empresa, nunca se contrata personal de la competencia, de los
clientes, ni de los proveedores. La idea es hacer crecer a la gente dentro de 1a filosofia de
innovacion en €l servicio de la empresa. Se capacita para que desarrollen sus habilidades,

de las cuales dependen la seguridad y confort de millones de pasajeros.

Los antecedentes inmediatos del Centro de Capacitacién ALAS DE AMERICA fueron:

=  Universidad Aerovias A.C.: AeroMéxico y Filiales.

*  (erencia Corporativa de Capacitacién y Desarrollo:  Mexicana de Aviacién y

Filiales.

Actualmente el Centro ha crecido v se vio en la necesidad de extenderse al interior de la

Repiblica para brindar un mejor servicio. Cuenta con sedes em: México, D.F,

Guadalajara y Monterrey.

Es responsable de los procesos de integracidn corporativa, formacién profesional,
capacitacion técnica ¥ desatrollo humano del personal de las ocho empresas del gmpo
CINTRA al proporcionar programas de desarrollo y capacitacion a ejecutivos, mandos
medios, empleados y trabajadores. Solamente en el afic de 1997, se impartieron 4288
cursos a un total de 37,082 participantes, este esfuerzo representd una inversiéon de

151,200 horas-hombre, con un 44% mas que las 105,000 horas-hombre invertidas en
1996.

Ofrece servicios de capacitacidn téenica y desarrollo a otras empresas acronduticas de

México y Latino América,

Busca ser la mejor opeidn de capacitacién para las empresas del grupo CINTRA, que se
distinga por su capacidad innovadora:

» Entérminos de calidad y costo - beneficio

"

En el campo tecnoldgico para la formacién de recursos humanos

* [Eninstalaciones y cquipo de vanguardia




Busca también ser la empresa lider en materia de capacitacién y desarrolio para la

industria de la Aviacidén en América Latina.

Tiene como proposito integrar y potenciar el talento v la experiencia del elemento
humano de las empresas del Grupo CINTRA, con el propésito de elevar su calidad de
vida y contribuir al logro de sus objetivos individuales, organizacionales y de la

comunidad, fomentando su asimilacidn a una cultura corporativa

Con la creacidn del Grupo CINTRA, de la mano surge el Centro de Capacitacion Alas de
América, con la consigna de impartir el adiestramiento a los empleados de fodas las

empresas del grupo. Y ahora con una mavor exigencia de calidad y actualizacidén en los

métodos.

El CCAA cuenta con un reconocimiento a nivel nacional por la autoridad aerondutica
DGAC (Direccion General de Aerondutica Civil), lo cual abre las puertas al mercado

nacional e internacional.

Pero el reconocimiento mds importante es el obtenido por la experiencia que las
empresas externas al Grupo CINTRA han tenido en los cursos de capacitacion técnica

que se les ha impartido, pudiendo contar entre ¢llas a:

*  Presidencia ( México)

*  Dinair ( Argentina )

*  Aserca { Venezuela)

®  Acropostal { Venezuela)

*  LanChile ( Chile)

= Servicios de Ticrra de Luflansa ( Chile )
* Canadian Airlines ( Canada)

= Delta (E.U.)

Desde los tnicios del Centro de Capacitactén (anteriormente  trabajando  como
nstituciones scparadas para Aeroméxico y Mexicana), éste se ha distinguido por cl

profesionalismo y la otra calidad en sus servicios. Pero poco 2 poco sc enfrascd en un



método tradicional para la imparticion de los cursos, el cual presenta muchas desventajas

con respecto a los métedos actuales utilizande avances tecnolégicos importantes.

1.3 Necesidad de cambiar

Por las propias exigencias del medio aeroniutico, como va dijimos, és necesaria una

capacitacion de calidad indiscutible,

Pero Ia apertura de los mercados, el desenfieno que se vive por la demanda de
informacidn, el vértigo de los avances tecuoldgicos y el conocimiento de la competencia

extranjera. Exigen, al igual que a todas las empresas, la necesidad por ser competitivo

mundizlmente o de otra forma desaparecer.

Por esto en que la foimula de nsirucclén manejada anteriormerte por el Centro de
Capacitacion Alas de América (CCAA), la cual funcionaba, ahora se vaelve obsoleta. En
¢stos momentos existen muchas ayudas aplicadas ya por la compeiencia, las cuales
generan una capacitacion mas significativa. Y como en todo, la tecnologia se aplica cada

vez mds ripide y mienfras mds pasa el tiempo sin adoptarla, el atraso se vuelve

exponencialmente superior.

Aln mas, csta no es la tnica razdn que tiene el Centro de Capacitacion Alas de América
para buscar opciones para incluir estos avances en sus cursos, ya que Aeroméxico al
conocer la forma de trabajar de la competencia exigid, a principios del afie, que se debia
implementar Entrenamicnto Asistido por Computadora {(CAT) para todos los cursos,

iniciando con ¢l drea de pilotos.

Estla exigencia genera en el Centro de Capacilacién una preocupacion de mejora en este
renglon, lo que origma beneflicios al comprarse equipo de computo y cafjones
proyectores, y se inicia una busqueda alocada por comprar software de capacitacién
acrondutica para satisfacer de inmediato al cliente, sin analizar la opcién de desarroilo

miemeo.



No existe duda que para el Centro de Capacitacion Alas de América sobrevivir significa
cambiar. Lo que no es tan sencillo es decir come hacerlo y qué modificaciones en la

estructura y en [a gente traera consigo.

Por 1a capacidad de espacio y de gasto que tiene el Centro de Capacitacidn Alas de
América s¢ presenta como Ja mejor opcion de cambio la implementacion de lo que
denominaremos CAT (Entrenamiento Asistido por Computadora) y simuladores de

componentes y de cabina fija.

1.3.1 Presentaciones por computadora

Estas son utilizadas como sustitutos de los acetatos, proyectindolas sobre una pantalla y
usindolas como apoyo a la clase. Estas presentaciones son hechas en programas como
Power Point, el cual es disefiado para este tipo de trabajo. Mediante esta herramienta se

puede tener toda la esencia de una clase como la presentada en los acetatos, pero con

muchas ventajas:

Son proyeceiones a color, lo que da una mejor idea del componente y ademas es mas

atractivo para el alumno.

Para el analisis de esquematicos s muy Util, ya que se pueden ver gran variedad de
situaciones y regresar a éstas cuando se desee, mientras que en el acetato se tiene que

iluminar cada situacién.

Se puede incluir dentro de éstas, presentaciones con animacion para explicar de una

manera mds clara el funcionamiento de componentes.

Fl estimulo agregade a los alumnos ¢s mucho mayor, lo que les facilita su atencidn

por n1ds tiempo.

Esic medio es una mejora dondc el costo no cs tan alto, pues practicamente cualquier
instructor cs capaz de dominar este tipo dc programas y asi desarrollar sus propios

materiales para cada uno de sus cursos.
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1.3.2 Sistemas interactives de capacitacion asistidos por computadora

Son una presentacion secuencial por computadorz de los temas de interés para el alumno,
donde éste toma sus clases de manera individual e independiente, avanzando a su propio
ritmo. Cubre los conocimientos, técnicas y politicas de operacién y mantenimiento de los
aviones de las lineas aéreas. Presentados de manera sencilla, apoyados con animaciones,
fotografias, videos, texto, audio y dibujos. Se ejecuta en sistema de computacion

multimedia con toda la sofisticacion y dinamismeo.

Utiliza herramientas de computo para introducir conceptos didicticos de explicacion de
detalle, con claridad, con una gran uniformidad y al mismo tiempo resuelve cualquier

complejidad a un costo reducido al existir flexibilidad en el anélisis.

Estos sistemas incorporan las siguientes funciones:

" Explicacion automatica de la operacion

Explicaciones del contenido del material que utilizan imagenes, audio, esquemas,

fotografias y animaciones.

Sisternas de navegacidn con el uso de técnicas de simulacidn en tiempo real y

modelacién en tres dimensiones
*  Manecjo de indices
Mancjo de herramientas para localizar informacién
*  Glosarios
=  Ayudaen linea
Administracion de la capacitacion y evaluaciones

Evaluaciones rapidas de avance del conoctmiento bajo la supervision del instructor.



1.3.3 Simuladores por computadora (bidimensionales)

La caracteristica principal de estos simuladores es la interactividad entre ¢l usuario vy el
tablero de control de un sistema especifico, el ¢ual se encuentra directamente en la

pantalla de una computadora.

El simulador bidimensional familiariza al usuario con las funciones de un sistema
controlado desde cabina de pilotos. Aprende los controles, componentes y funciones del

sistema en lecciones que lo conducen paso a paso.

Después del curso el usuario estd capacitado para operar ¢l sistema durante un vuelo

tipico.

1.3.4 Simuladores de componentes (tridimensionales)

La caracteristica principal de estos simuladores es 1a interactividad entre el usuario y el
iablero de control de un sistema especifico, el cual se encuentra en apariencia fisica
(adicional a la computadora) similar al de un avidén, interactuando con la computadora

que muestra el comportamiento de los sistemas involucrados.

El simulador tridimensional desarrolla las destrezas del usuario en Ja manipulacién de los

controles del sistema y en las cespuestas de tos indicadores en la cabina de pilotos ¥

espacio de pasajeros.

Después del curso, ¢l usuario estd adicstrado para operar el sistema durante un vuelo

lipico.

Estos simwladores dan al usuario una experiencia mis realista capacitindolo para
transferir sus conocimientos a apiicaciones de la vida real fortaleciendo su relencion, El
sistema estimula al usuario a través de simulaciones dandole la sensacion de gjecutar

procedimientos como si estuvicra en una cabina de vuclo, sujeto a variables exogenas.

[.os avances recientes en (eenologia de la informacion y comunicacion han visto la



infroduccién de sistemas de realidad virtual en PC's para una amplia gama de
aplicaciones, usando visualizaciones en tres dimensiones y técnicas de simulacién. Lo
anterior €8 muy comiin en el disefio y desarrollo de productos, procesos e instalaciones;

fa realidad virtual tiene implicaciones muy importantes para la capacitacion.

Una de las principales diferencias sobre ofras formas de sistemas generadas en
computadora ¢s la habilidad de duplicar el mundo real. Si uno se involucra en la

interaccion con objetos simulados, la realidad virtual permite y responde realisticamente

al estimulo del usuario.

1.3.5 Simuladores de cabina fija

Consistenn de una réplica de apariencia fisica de las cabinas de vuelo que permiten la
interactividad del usuario con el conjunto de tableros, controles e indicadores de todos

los sistemas que conforman el equipo de vuelo.

Estos simuladores sustituyen el use de simuladores de vuelo completos reduciendo
dramaticamente el costo por hora de entrenamiento de los simuladores fisicos disponibles

en CCAA y los proveedores inlernacionales.

Los simuladores de cabina fija estan disefiados principalmente para entrenar 2 los pilotos

en la operacion de los sistemas de Administracién de Vuelo (FMS) y Control

Automatico de Vuelp,

El entrenador de cabina {ija ofrece a los pilotos una cxperiencia realista que les ayuda a
dominar rapidamente los sistemas de vuclo complejos. Ignalmente acelera la transicién
de los pilotos hacia los sofisticados aviones de "cabina de cristal”, proporcionando un

ambiente de aprendizaje con menor costo que los simuladores "full flight™.

1.4 Beneficios de la Capacitacion Asistida por Computadora

En las secciones antenores s¢ ha hablado de todas las cualidades de la capacitacion
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asistida por computadora y de todas las variantes que se presentan er la capacitacion
acronautica. Pero ademas de la obligacién que tiene el Centro de Capacitacion Alas de
América por implementarlo, dado la demanda de su cliente principal (Aeroméxico). En

esta seccion analizaremos los beneficios que adoptaria la empresa.

El centro de Capacitacién Alas de América, a través del uso de entrenadores simulados,
Presentacién por Computadoras, ¥ de Tz implementacidn del adiestramiento asistido por

computadora ( SIC ) se veria beneficiado en muchos aspectos. Algunos de éstos son los

siguientes:

Reduccion ¢n los tiempos de adiestramiento: Se ha comprobado que a través de la
implementacién de estos sistemas se reduce aproximadamente de 30% a 50% el
tiempo de capacitacion dirigida por un instructor, lo que se traduce en una mayor

disponibilidad de los alurmnos y de los instructores.

Ahorro de gastos: Se puede sustituir parte del adiestramiento en Simuladores de

Vuelo mediante Ia implementacién del SIC y el uso de entrenadores simulados.

Mejora en la refencién de la informacion: El adiestramiento a través del SIC ¥
entrenadores simualados es perfectamente consistente hacia los usuarios. De acuerdo a
lo publicado por la FAA, a través de este tipo de adiestramiento se da un
adiestramiento maés profundo que permite una alta transferencia de habilidades,

conocimientos y ayuda a la torna de decisiones de las tripulaciones.

Altos niveles de aprendizaje: Los usuarios obtiencn mas altos niveles de
aprendizaje cuando tiemen adicstramiento préctico cn equipos donde pueden

inferactuar con los sistemas simulados del avion.

Flexibilidad de adiestramiento: El adicstramiento puede ser dado a través de redes

de comunicacion y equipos portatiles en cualquier lugar donde ¢l adiestramicnto sea

requerido.

Consistencia: Los usuarios, a través de csle tipo de adiestramiente, reciben lecciones

completas y consistentes.



Reduccién de requerimientos de instructores; El tiempo vy esfuerzo de

adiestramiento guiado por un instructor se reduce considerablemente.

Flexibilidad para los usuarios: Los usuarios pueden recibir la capacitacidn en las
estaciones del SIC en el momento que su actividad laboral lo permita. El sistema

tiene la flexibilided de que una leccién puede ser completada en varios dias.

Mejora en ja motivacidén: Los medios interactives han demostrado que los usuarios

presentan un mayor interés y motivacién hacia el estudio de los objetivos.

Usos miltipies: £l SIC y los entrenadores simulados pueden ser usados en diferentes

formas:

a) Capacitacion autodidacta
b) Certificacion o calificacién
c) Cursos peniddicos

d) Ayuda didéctica para instructores

Seguimiento admninistrativo de cursos: El desarrollo y efectividad de los

adiestramientos puede ser monitoreada y estar disponible para que sea revisada por

los instructores.

Duraciéon con base en las necesidades del usuario: Cada usuario desarrolla la
leecidn a su propia velocidad de acuerdo a su conocimiento, experiencia y capacidad
de aprendizaje. Usuarios con dilcrentes niveles de conocimicnto y experiencia
reciben las mismas lecciones con la duracidn que cada uno requiera. Los usuarios que
requicran revisar cualquiera de las lecciones pueden hacerlo sin necesidad de afectar

2 olros Usuarios,

Certificacion: El Centro de Capacitacion Alas de América requicre de soluciones
que scan certificadas, apropiadas y confiables. Los preductos desarrollados son una
plataforma d¢ hardwarc y softwarc que sc disciia para satisfacer las nceestdades
cspeeificas de los clientes. Sc utihza documentacion  y datos directamente de los
fabricantes, el cédigo de disefio facitita que los sistemas sean ficilmente actualizados

y eapandidos.



CAPITULO 2

EVALUACION DE OPCIONES

2.1 Mercado de software para la capacitaciéon aeroniutica

En la actualidad se puede encontrar un gran mimero de proveedores de software
orientado a la capacitacién aeroniutica. Entre éstos existen productos de muy diversas
calidades, precios y caracteristicas, orientados a satisfacer necesidades diferentes. Pero la
capacitacion dentro de las aerolineas mexicanas y latinoamericanas afin se imparte sin €l
uso de estos recursos lo cual hace a este mercado muy afractivo para todos los que

compiten en la industria de este tipo de software especializado.

2.2 WICAT

Mas del 80% de las aerolineas del mundo que usan CBT usan productos de WICAT.
Tiene productos de los principales aviones comcrciales para la capacitacion de pilotos,
técnicos de mantenimiento y sobrecargos. Con base en Lindon, Utzh, y oficinas europeas
en Fleet, UK, es el lider mundial cn capacitacidn asistida por computadora para la
industria acrondutica. Por quince afios ha distribuide productos de CBT 2 las principales
agrolineas, fabricantes y centros de capacitacién alrededor del mundo. Algunos de sus
principales clientes son: Airbus Industrie, Boeing Conumercial Airplane Group, CAE,

Finnair, McDonnell Douglas, SAS, Swissair, Singapore Ajrlines, Delta Airlines y United
Airlines.

Para generar un punto de comparacion se mucstra un presupucsto realizado por WICAT

para cubrir las necesidades del Centro de Capacitacién Alas de Aménea.



Adiestramiento a pilotos:

757767 flight crew bundled
757/767 FMS blunded
MCP device 757/767

CDU device 757/767
Guided Practice Application

Building guded practice scenarios

MD-80 PM overview

MD-80 DFGS

MD-80 Safety and emergencies
MD-80 FMS simulation

FGCP device

MCDU device

Guided Practice Application

Building guded practice scenarios

A-320 Fhight Crew

A-320 Safety and emergency

A-320 2D system simulation site license

A-320 FMGS 2D simulation site licence

A-320 3D FMGS part task trainer
Subtotal (Pilotos)

Adiestramiento para sobrecargos

757/767 Flight Attendant bundled
Cabin scrvices, Mixed drincks
Dangcrous goods

A-320 Flight Attendant

Subtotal (sobrecargos)

§250,00C USD
3 350,000 USD
$ 15,000USD
$ 10,000USD
$§ 25,000USD
$ 30,600 USD

3 35,000USD
$ 95,000USD
$ 55,600 USD
$ 195,000 USD
3 15,000 USD
$ 10,000 USD
$ 25000USD
$ 30,000 USD

$ 295,000 USD
$ 30,000 USD
$ 350,000 USD
$ 300,000 USD
$ 300,600 USD

40,000 USD
15,006 USD
19,000 USD
30,000 USD
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$ 2,415,000 USD

$ 104,000 USD



Adigtramiento para mecénicos

757/767 Maintenance bundled $ 350,000 USD

MD-80 CBT courseware $ 300,000 USD

A-320 CBT courseware $ 300,000 USD

Principles of troubleshooting $ 150,000 USD
Subtotal (mecénicos) $ 1,100,000 USD
Total $ 3,619,000 USD

8i el Centro de Capacitacion Alas de América decidiera comprar el software tendria que
hacer una inversién millonaria, a lo cual se tendria que agregar la inversion en equipo
(hardware). De esta manera, aun pensando en buscar otro proveedor méas barato, lo que
repercutiria en la calidad del producto, se ve dificil de realizar. O se tendriz que hacer

paulatinamente y el retomo de la inversion seria larguisimo.

2.3 Confrontacion con necesidades.

El Centro de Capacitacién Alas de América, presionada por sus principales clientes
(Aeroméxico y Mexicana), ha comenzado a buscar opciones para implantar los nuevos
avances tecnologicos en el area de la computacién como herramienta para impartir su
capacitacién. Para este prop0sito se necesita un provecto que cubra sus necesidades vy, a

la vez, se adecue a la realidad de la empresa:
a) Obtener productos para cada uno de los aviones que las empresas del grupo manejan
b} Diferentes productos para pilotos, sobrecargos y mecanicos.

¢) Presentaciones y simuladores para asistir al instructor en clase y CBT's para cl

estudio individual.
d) Informacidn en espafiol

¢} Flexibilidad de los programas para que cada instructor pucda agregar puntos que le

parczcan importantes.

f) Podcr mmplantar este nuevo sistema de capacitacidn lo mas pronto posible.



g) Que la inversion en este proyecto sea coherente con el presupuesto de la empresa

h) Que la inversion sea redituable lo antes posible y que genere un valor econdémico

agregado.

2.3.1 Opcidn de compra.

Los mas importantes competidores son las empresags WICAT, Thompson, TRO v CPAT,
proveedores de este servicio a nivel intemacional, pero no especializados en el mercado
latinoamericano. Por lo anterior, es innegable que ALAS DE AMERICA tiene un futuro
prominente en esta area de servicio, principalmente porgue estas empresas ofrecen
sistemas cerrados, inflexibles y poco compatibles, que no permiten mejoras vy

retroalimentacion por los usuarios.

Ademas, los moédulos de actualizacién resultan costosos, no obstante que el precio del
software tiende a disminujr 2 nivel mundial, el sofiware especializado para este tipo de

industria muestra 1a tendencia contraria.

2.3.2 Opcién de desarrollo.

La competencia directa no es cuantificable, ya que no existe ninguna otra empresa
dedicada a las actividades de capacitacién, asesoria y asistencia técnica en idioma
espafiol, por lo que, el otorgar un servicio innovador y Gtil abre todas las posibilidades de

participacion en los diferentes mercados.

El desarrollar el propio software, por supuesto, es mucho mas lento que el comprarlo
pero tiene muchas ventajas, sobre todo, para una empresa que no tiene la capacidad de
inveriir de manera inmediata cantidades muy fucrtes. El hacer los programas daria una
gran flexibilidad para rcalizar las mejoras necesanas de acuerdo a los comentarios de los
usuvarios, Ademas, al ser los duciios del software se podria vender mucho mas facil la
capacilacién a otras cmpresas y ¢l mismo software. Lo que gencraria importantes
beneficios. Otra ventaya de desarrollar ¢s que algunos aviones del Grupo CINTRA al ser

antiguos (DC-9 y B727) no se censiguen programas de la calidad de los actuales. Al
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realizarlos dentro de la empresa se podrian obtener con excelente calidad y con la
configuracion especifica de los aviones propios. Y al ser este tipo de aviones muy
comunes dentro de las acrolineas latinoamericanas se obtendria una ventaja competitiva

frente a los demas proveedores.



CAPITULO 3

SISTEMA ELECTRICO

3.1 Generalidades

El sistema de energia eléctrica del avién consiste de un sistema de generacidn y distribucion
de energia ds CA de 115/200 voltios, 400Hz, trifésica, que proporciona commente a las barras
normales y de emergencia de CA. Para los circuitos de confrol, iluminacidn y otras cargas
que requicren de CD; la energia de 115 voltios de CA de las barras de distribucion, se

convierte a 28 voltios de CD por medio de transformadores rectificadores.

Para los instrumentos, los 115 voltios de CA se reducen a 28 voltios de CA monofésica; por

medio de transformadores monofésicos.

Cuando el sistema principal de distribucion estd desenergizado, para arrancar el APU y

ciertas partes del sistema de CD la energia se suministra por dos baterias.

Cuando todas las fuentes de abastecimiento de CA se han perdido, un inversor energizado
por la barra directa de Ja bateria, abastece CA de 115 voltios, 400 Hz, monofasica, para
corriente de emergencia. El inversor también provee de CA al sistema de reabastecimiento

de combustible cuando no se tiene disponible 1a energia eléctrica normal.

Se tiene un cargador de baterias, que es energizade por las barras de servicio de tierra de CA,
quc manticne las baterias cargadas. Vea la figura 3.1 para ubicacién de los principales

componentes.




RELEVADORES DE POTENCIA 7

GENERADOR DE APU
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Figura 31

Localizacidn de los componentes del Sistema Eléctrico
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3.2 Sistema de Corriente Alterna

La energfa de CA la abastece normaimente cualquiera de los 3 generadores del avién; uno

instalado en cada motor y otro en el AP

Cada generador puede entregar 40K VA de salida maxima continuz y es capaz de abastecer

mas energia que la necesaria para la operacion de los sistemas eléctricos esenciales, en caso

de falla de los ofros dos generadores.

El circuito de control de cada generador tiene incorporada una proteccion contra falla para
desconectarlo automaticamente de su barra y desenergizarlo en el caso de falla de ciertos

circuitos.
Al jalar las manijas de extincidn de incendio también se desenergiza el generador.

El generador puede ser regjustado por medio de su interruptor de control GEN, cuando la

falla se corrige (debe colocarse en su lugar la manija de extincién de incendio, si fuc jalada).

El sistema de distribucidn de CA estd dividido en dos sistemas separados, operando en

forma independiente uno de otro, pero con capacidad de interconexion.

Los generadores izquierdo y derecho abastecen de energia a sus barras correspondientes para
la distribucion a sus sistemas respectivos. La energia del generador del APU puede dirigirse
a ambas barras de generadores simultincamente cuando ninguno de los generadores de los
motores €sté operando, o directamente a la barra de servicio de tierra de CA, cuando se
requiera Unicamente corriente para el servicio de tierra. La figura 3.2 muestra un diagrama

simplificado de la distribucidén de Comriente Altema.
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Las cargas de la bomba hidraulica auxiliar, ventiladores de tierra, estabilizador horizontal y

energia a las cocinas, son abastecidas directamente de las barras de los generadores.

En el sistema izquierdo la energia restante se dirige a las bamas de CA para abastecer de

energia a las cargas pequeflas de CA monofasicas y la energia para los transformadores

rectificadores.

El sistema derecho es idéntico, con la excepcidn de que parte de la energia se dirige a través
de la barra de servicio de tierra de CA. La barra derecha de CA abastece la energia restante
para ese lado. La bamra de servicio de tierra de CA, proporciona el medio para abastecer
energia a los circuitos necesarios para las operaciones de servicio de tierra, sin tener que

energizar ¢l resto del sistema eléctrico.

La barra de CA, del servicio de tierra, se abastece a través de su tablero de control con la
planta de cortiente externa o con el generador del APU, en caso de que no esté energizada la
barra del generador derecho y a su vez abastece de energia al cargador de las baterias y al

transformador rectificador derecho nimero 2.

Cuando la barra del generador derecho esta encrgizada, la barra de servicio de tierra de CA
funciona como parte de la barra derecha de CA, recibiendo energia directamente de la barra

del generador derecho.

Cuando se desee, todas las barras de CA pueden energizarse a través del receptaculo de

energia extema.

Sc tiene un control de prioridad de distribucion de encrgia de CA. Esto es, si el gencrador
del APU cstéd abasteciendo energia a una barra y se conecta ¢l generador de motor a esa
barra, el generador del APU automiticamente sc cortara de la barra, si s¢ csté abasteciendo
cnergia del exterior a una barra y ya sca cualquicr generador principal o de APU se concela a
¢sa barra, la cnergia extema automiticamente se desconeclacd de la barra v el generador

tomara la carga de ¢sa barra.



El corte de un generador, por cualquier razén que no sea una falla en la barra de ese
generador, automaticamente pasard la carga al otro generador operativo. Si un generador
queda inoperativo debido a una falla en su barra, o debido a la accidn de la proteccién
diferencial, el relevador de acoplamiente de CA se asegurari en abierto, aislando esa barra
del resto del sisterna. Las cargas conectadas a la barra permaneceran desenergizadas hasta

que se climine la falla en la barra. Las cargas en el otro generador no se afectan.

3.3 Sistema de Corriente Directa

El funcionamiento del sistema de distribucién de CD es similar al de CA en lo referente a
sistemas individuales izquierdo y derecho. EI sistema de CD tiene una interconexioén
manual en caso de falla de cualquier lado. En adicion a los sistemas izquierdo y derecho, se
cuenta con energia de CD de dos baterias. En el sistema izquierdo la energia la abastecen
dos transformadores rectificadores (TR’s), los cuales reciben energia de la barra izquierda de
CA. En el sistema derecho, el TR nimero 1 lo energiza la barra derecha de CA, v al TR
numero 2 la energiza la barra de CA del servicio de tierra. Cuando la barra de servicio de
terra es energizada por la barra del generador, los 2 TR’s estin conectados a través del
relevador de acoplamiento de CD del servicie de tiema, suministrando energia a la barra
derecha de CD; sin embargo cuando la barra de CA del servicio de tierra se energiza a través
de su tablero con corriente externa, o con el APU, ¢l TR derecho niimero 1 es aislado ¥
unicamente ¢l TR derccho nimero 2 abastece de energia a la barra de transferencia de CD.
La interconexién de barras de CD difiere de la del sistema de CA cn que el relevador no es
automéatico y debe abrirse o cerrarse manualmente desde el tablerc de control de energia
cléctrica. Ademas de abasteccr energia a las barras de CD respectivas, los transformadores
rectificadores (TR) abastecen de energia al sistema de abastecimiento de combustible y a la
barra de transferencia para ¢l arranque de motorcs. Vea en la figura 3.3 un diagrama

simplificado del sistema de energia de corriente directa.
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Dos baterfas de 14 voltios estin conectadas en serie paca abastecer energfa de 28 voltios CD
a la barra directa de 1a baterfa a través de un ruptor de circurto de 80 amperes, sin importar la
posicion del interruptor de la bateria. Cuando el interruptor de la bateria esta en la posicidn
ON, la barra de la bateria estd energizada; y las baterias estan conectadas a la barra de
transferencia de CD cuando las barras de CD izquierda v derecha no estin energizadas,
excepto cuando se esta utilizando energia del servicio de tierra. Las baterias cstén siendo
cargadas cuando el interruptor de baterias estd en la posicion ON y la barra de CA del
servicio de tierra estd energizada va sea por ta barra del generader derecho © por la energia
externa. Cuando el interruptor de cormriente de emergencia esta en la posicién ON, la bamra

directa de la bateria energiza a la barra de emergencia de CD.

3.4 Sistema de Corriente de Emergencia

Durante la operacidn normal, la barra de emergencia de CA recibe energia de una fase de la
baira tzquierda de CA, y la barra de emergencia de CD recibe energia de la barra izquierda
de CD. La pérdida de erergia de la barra del generador izquierdo, transferira 1a barra de
emergencia de CA a la barra derecha de CA y ia barra de emergencia de CD sera energizada
por la barra derecha de CD. En el caso de pérdida completa de energia, las baterias
proporcionarén la corriente de emergencia de CA y de CD cuando el interruptor de corriente
de emergencia esté en la posicion ON. La barra de emergencia de CD serd energizada de la
barra directa de la bateria la cual también energizard al inversor de emergencia para
abastecer de corriente a los instrumentos esenciales por aproximadamente 45 minutos. La

figura 3.4 muestra un diagrama simplificado de la distribucidn de Energia de Emergencia.

3.5 Proteccion de fallas del Sistema Eléctrico

El sistema eléetrico esta protegido contra las siguientes fallas:

|. Cortos circuitos y ticrras
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2. Circuitos abiertos en el sistema generador

3. Bajo voltaje y sobrevoltaje

4. Baja frecuencia y alta frecuencia

5. Secuencia incorrecta de fase de los generadores o de la fuente de energia externa.

6. Circuitos abiertos, cortos circuitos y fallas en el equipo de conirol
El sistema de proteccién de falla automaticamente toma la accion cormrectiva adecuada. La
accion correctiva se indica visualmente a [a tripulacién mediante los instrumentas o por las
fuces del tablero anunciador. No se requiere accion correctiva inmediata por parte de la
tripulacion. La evaluacién de las indicaciones visuales determina qué accién se debe tomar.
La figura 3.5 muestra la unidad de control de generador. Esta unidad contiene los

relevadores y circuitos de control para [z proteccion del sistema eléctrico.

3.5.1 Proteccion Diferencial

Un relevador de proteccidon diferencial se usa en conmjunto con los transformadores de
corriente, compara la corriente en €l generador con 1a corriente en el punto de la distribucién.
S1 hay diferencia, se tiene evidencia de fall2 y el relevador de proteccion diferencial actiia al
relevador de control del generador, el cual abre el circuito de campo del generador y el
relevador del génerador.

El generador no puede energizarse de nuevo o conectado a la barra hasta que el relevador de
control de! generador sea reajustada, pasando momentineamente el interruptor del controt
del generador a la posicién de reajustar (RESET).

Cuando se tiene una falla diferenclal en un generador, el relevador de interconexion de CA

se abre y asegura eléctricamente.

3.5.2 Sobrevoltaje

Un relevador en cada generador protege al sistema detectando ¢l voltaje. Cuando registra un

sobrevoltaje, actita el relevador de control del generador respectivo para desconectarlo.
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3.5.3 Bajo voltaje

Un relevador de bajo voltaje en cada generador detecta el menor de los voltajes de las 3 fases
del lado del relevador del penerador. Cuando detecta un bajo veltaje, se energizan unos
temporizadores de circuito y 5¢ efectiia una serie de acciones correctivas. Cada paso de la
serie de acciones correctivas, se hace a intervalos de tiempo variable, para que en algiin paso
de estos se ¢limine el bajo voligje. Si un relevador de bajo voltaje se cierra cuando la
frecuencia de salida del generador afectado estd dentro de los limites, se energizan dos
temporizadores de circuito.

El primero, que es el retrasador de tiempo del relevador de interconexién de CA, manda una
sefial de “abierto” al relevador de interconexién de CA. Si esta accion hace que la condicién
de bajo voltaje se corrija, el retrasador de tiempo del relevador de interconexién de CA serd
asegurado en abierto, y el segundo timer, que es el retrasador de tiempo del selector de falla,
se energiza.

Si la sefial de “abrir™ al relevador de interconexion de CA no hace que se corrija la condicion
de bajo voltaje, el relevador de interconexidén de CA no pueds cerrar, v el segundo timer
manda una sefial para que se “abra” el relevador de control de generador afectado. Si esta
sefial hace que se comija la condicién de bajo voltaje, el relevador de interconexidn se
asegura en abierto.

Si 1a sefial no comrige 1a condicién de bajo voltaje, el relevador de interconexion de CA se
cerrard. En ambos cases, un tercer timer de circuito encrgiza el retrasador de tiempo de bajo
voltaje. El fercer timer manda una sefial de “abrir™ al relevador de control del generador

afectado, abriendo cl circuito de campo del gencrador asociado.

3.5.4 Baja frecuencia

Sc ticne un relevador de baja frecucncia para cada generador. Durante ¢l arranque de
motores, cuando la frecuencia del generador aleanza aproximadamente 375 Hz, los

relevadores completan el circuito cerrando el relevador del generador  Cuznde baja la
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frecuencia del generador a 370 He, ya sea por “corte” de motor, durante operaciones
normales o por fallas, la baja frecuencia operara un timer. Si la frecuencia no ha alcanzado

375 Hz cuando se corte el timer, (aproximadamente 1 segundo), £ste manda una senal de

“abrir” al relevador del generador.

3.5.5 Sobrevefocidad

S1 la unidad de velocidad constante (UVC) frata de operar a sobrevelocidad, el ajuste del
gobernador de la UVC automaticamente la reduce por medios hidraulicos para que €sta gire
a menor velocidad que la normal. De modo que el relevador de baja frecuencia también
opera para “abrir” el relevador del generador para una condicién de sobrevelocidad. Si el
APU trata de operar a sobrevelocidad, un interruptor automaticamente corta el APU cuando
éste alcance 110% de r.p.m. El relevador de baja frecuencia también opera para mandar unz

sefial de “abrir™ al relevador del generador para la condicién de sobrevelocidad.

3.5.6 Barra muerta

Se tiene un relevador de barra muerta para cada bamra de CA (izquierda y derecha). El
propdsito principal de los relevadores es prevenir que se conecte una segunda fuente de

energia a una barra que ya esta recibiendo energia, y esto impide que se conecten en paralelo

las fuentes,

3.5.7 Alimentacion cruzada de CA

El relevador de alimentacién cruzada de CA y el relevador esclavo asociado, previene el
cierre del relevador de alimentacion cruzada cuando se tiene una falla que no ha sido
corregida.

Se ticne una luz cn cl tablero anunciadof que encendera para indicar que ¢l relevador de

acoplamicnto de CA a quedado asegurado en abierto. Para reajustar el relevador sc tiene un



interruptor {(AC CROSS-TIE LOCKOUT RESET), localizado en la parte superior de la
central de energia elécirica o se reajustard automaticamente cuando se corte toda la energia

eléctrica de las barras. Cuando se reajuste el relevador, la luz se apagara.

3.5.8 Secuencia de fases

Se tiene un televador de secuencia de fase para cada uno de los generadores de los motores,
el generador del APU, y para 1a fuente de energia externa. Estos relevadores previenen la

aplicacién de energia eléctrica de secuencia de fase incorrecta a las barras.

3.6 Principales componentes del sistema eléctrico

Los componentes principales del sistema eléctrico v su relacién con ¢l sistetna se describen a

continuacidn para proporcionar un mayor entendimiento de Ia operacion del sistema y para

permitir a la tripulacién analizar las fallas del mismo.

3.6.1 Generador de CA

Et avién estd equipado con 2 generadores movidos por los motores y un generador movido por el
APU. Los generadores son de 3 fases, de induccidn, del tipo iman permanente, de 120/208 voltios

de CA, 400 cps, con una salida maxima continua de 40 KVA.

3.6.2 Unidad de Velocidad Constante (UVC)

Cada generador csta conectado al motor por medio de una transmision, la cual controla la
velocidad de salida del generador, manteniendo una velocidad constante de 6000 r.p.m. La
transmision s del tipo axial de cngranes diferenciales y tiene un sistema de control de
velocidad hidriulico/mecanico. Los mecanismos de gobierno y control ajustan 1a salida de

la bomba 4 motor, para compensar las variacioncs de velocidad del motor y variaciones de

carga del generador.,
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La velocidad constante de salida resuliante af generador mantiene la frecuencia de salida a
aproximadamente 400 Hz, para cuvalquier condicién de operacion. La UVC puede
desconectarse del motor por medio de un interruptor electromecanico controlado desde el
tablero de control de energia eléctrica.

La UVC no debe desconectarse si fa velocidad del rotor N2, esta abajo del 25%.

Una vez desengarzada, la UVC debe ser mecéanicamente reengarzada después de que se
detenga al motor.

Cada UVC tiene un sistema integral de lubricacién y un sistema de indicacién de
temperatura e! cual muestra la temperatura de salida de aceite y el aumento de temperatura
del aceite a través de la unidad. La temperatura de salida del aceite, las indicaciones de
aumento de temperatura, y las luces de baja presion de aceite de [a UVC, estén en el tablero

de control €léctrico y en el tablero anunciador.

3.6.3 Reguladores de voltaje

La salida de voltaje dc cada generador es controlada por un regulador de voltaje. Los
reguladores son transistorizados, del tipo estitico ajustable, y estin calibrados para mantener

la salida del voltaje de los generadores a aproximadamente 115 voltios.

3.6.4 Unidades de Control de Generadores

Las unidades de contro] de generadores, uno para cada gencrador, ticnen los componentes
necesarios para controlar y proteger cada generador. Los sobre voliajes, bajos voltajes, bajas
frecuencias, altas frecuencias, proteccién de comriente diferencial y la secuencia impropia de
fase, las detectan relevadores v circuitos de control localizados en el tablero de control; y los
relevadores de generadores {0 del APU) se abren cuando ocurre alguna falla. Los circuitos
de proteccidn de falla ticnen un retrasador de ticmpo que previene quc se abran los
relevadorcs de gencradores durante condiciones transitorias, tales como sobrecargas

montentancas. Cuando un relevador se abre el interruplor de control del generador (o
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interruptor de reajuste del generador del APU), debe’ pasarse momentineamente a la
posicidn de reajuste (RESET) para conectar nuevamente el generador afectado a su barra.

NOTA: Normalmente los generadores deben reajustarse yna sola vez por ura determinada
falla. Si la falla vuelve abrir el relevador después de haber sido reajustado, ésta debe ser

localizada vy corregida antes de tratar de conectar el generador nuevamente a su barra.

3.6.5 Unidad de Control de Barras

La unidad de control de las barras de CA tiene los circuitos de interconexién de CA y provee

energia para ¢l relevador de control de energia externa.

3.6.6 Transformadores rectificadores (TR)

Cuatro TR’s son la fuente principal de CD del sistema. Los TR’s tienen una capacidad
continua de 50 amperes, son abastecidos con corriente alterna de 3 fases de 120/200 voltios,
y entregan a la salida 28 V de CD no regulada aproximadamente. Los dos TR’s izquierdos
reciben energia de la barra izquierda de CA y estan conectados en paralelo, abasteciendo
ambos a la barra izquierda de CD. Durante la operacion normal el TR derecho mimero 1
recibe energia de la barra derecha de CA, vy su salida abastece de energia directamente a la
barra derecha de CD y el TR derecho niimero 2 recibe energia CA de 1a barra del servicio de
tierra, y su salida estd conectada en paralelo al TR derecho nimero 1 a través del relevador
de acoplamiento de la barra de scrvicio de tierra de CD. Cuando se usa el APU o energia
externa para el servicio de tierra Unicamente, el TR derecho nimerc 2 se utiliza para

abastecer encrgia de CD a Ja barra de transferencia de CD.

3.6.7 Baterias

Dos baterias de 14 voltios de niquel cadmio abastecen la encrgia necesaria de CD para [a
opcracidn del sistema cuando no hay otra fuenic de encrgia disponible. Las baterias estan

conecladas en scric para producir 28 vollios de CD para la operacién del sistema.  Las



baterias abastecen la energia para el arranque del APU o para la recarga de combustible
cuando no hay energia externa disponible, y al inversor de emergencia y 1z barra de
emergencia de CD, cuando se haya perdido toda }a CA. Cuando se dispone de energia de
CA las baterfas se mantienen en condicion de carga. Cuando estin totalmente cargadas,
abasteceran energia para operacién de emergencia a los instrumentos y circuitos esenciales

por un méximo de 45 minutos.

Se cuenta con un ventilador de CA, para evacuar los gases que producen las baterias durante

fa carga.

3.6.8 Cargador de baterias

El cargador de baterias esté en condicién de carga siempre que la barra de servicio de tierra
esté energizada v el interruptor de Ia bateria esté en puesto (ON). El modo de operacién del
cargador depende del estado de carga y temperatura de las baterfas. Con las baterias
totalmente cargadas, ¢l cargador estard pulsante. El intervalo enfre pulsos variara entre
aproximadamente 25 segundos a 20 minutos dependiendo de la carga impuesta a las
baterias. Si las baterias estdn bajas, €l voltamperimetro indicard continuamente una corriente
de aproximadamente 65 amperes, reduciéndese 2 aproximadamente 40 amperes y entonces
pulsando como se menciond anteriormente.

NOTA: Si las baterias estin extremadamente bajas la indicacién del voltamperimetro
podrian oscilar inicialmente entre 40 y 65 ampcres, pero debe estabilizarse en

aproximadamente 4 segundos y tener una indicacién estable de carga.

3.6.9 Inversor de emergencia

El inversor de cmergencia abastece cnergia de CA para la operacién de los instrumentos
csenciales en caso de falla tolal de energia de CA. El inversor cs del tipo transistorizado. a
la entrada se abastece con 28 V CD y a la salida entrega CA de una fasc de 115 voltios, 400

Hz. Durante la operacidn normal, del sistema cléctrico, el inversor no esld encrgizado. La
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barra de emergencia de CA se energiza por medio de las barras izquierda ¢ derecha de CA.
Cuando el interruptor de comiente de emergencia se pasa a la posicitn de puesto {ON), Ia
batra izquierda y derecha de CA se desconectan de ]a barra de emergencia de CA. La energia
de CD de la barra directa de la bateria se conecta a la entrada del inversor y la salida de éste
se conecta a la barra de emergencia de CA. Durante la operacién de recarga de combustible
el inversor de emergencia también abastece energia al tablero de recarga, cuando los
sistemas de energia normal no estin energizados. El interruptor de comente de emergencia

debe estar en la posicién de cortado (OFF) para esta operacion.

3.7 Relevadores de control

3.7.1 Relevador de transferencia y de carga (CTR)

El relevador de la barra de transferencia de CD y del cargador de la bateria, controla la
energia de CD del cargador de la bateria a la bateria, v de la bateria a la barra de
transferencia de CD. Cuando ¢l interruptor de 1a bateria esta en la posicién de puesto (ON) y
las barras izquierda y derecha de CD no estn energizadas, el BCTR conecta la bateria a la
barra de transferencia de CD, excepto cuando se estd utilizando energia de servicio de tierra.
El BCTR conecta el cargador a las baterias si el interruptor de bateria esta en la posicién de
puesto (ON), las barras de CD izquierda y derecha estdn energizadas, se tiene energia de CA.
disponible en la barra de CA de servicio de tierra y el interruptor de corriente de emergencia
estd en cortado (OFF). El cargador también cargarda las baterias si se estd usando energia de

CA del servicio de tierra vy el interruptor de la bateria esta en puesto (ON).

3.7.2 Relevadores de Transferencia de Energia de Emergencia

El relevador de transferencia de cnergia de emergencia de CA conecta la barra de
emergencia de CA a cualquiera de las barras de CA (izquierda o derecha), dependiendo de la

fuente de energia disponible. Durante la operacién normal de la barra izquierda de CA estd
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conectada, a traveés del relevador, directamente a la barra de emergencia de CA. Cuando la
batra izquierda de CA no estd energizada, e! relevador conecta Ia barra derechade CA a la
barra de emergencia de CA. Cuando hay una falla completa de corriente, el relevador queda
inactivo y la energia a la barra de emergencia puede tomarse del inversor de emergencia.

El relevador de transferencia de energia de emergencia de CD hace la conexidén entre
cualquiera de las barras de CD (izquierda o derecha), dependiendo de la fuente disponible de
CD. Durante la operacién normal, la barra izquierda de CD estad conectada, a través del
relevador, directamente a la barra de transferencia de CD, v a la barra de emergencia de CD,
a través del interruptor de corriente de emergencia en la posicion de cortado (OFF). En el
caso de pérdida de energia de la barra izquierda de CD, el relevador conecta la barra derecha

de CD a las barras de transferencia y de emergencia.

3.7.3 Relevador de Transferencia de la Barra de Servicio de Tierra

El relevador de la barra de servicio de tierra de CA conecta la barra de servicio de tierra a la
barra del generador derecho cuando se aplica energia a esta tltima barra. Cuando se estd
usando energia externa a la energia del generador del APU para el servicio de tierra
unicamente, ¢l relevador se mantiene abierto, aislando el sistema derecho de distribucion de
CA.

El relevador de transferencia de la barra de servicio de tierra conecta los dos TR's derechos
en paralelo a la barra derccha de CD cuando estd energizada la bara derecha de CA.
Cuando tnicamente se estd usando el servicio de tierra de CA, la energia se abastece a la

barra de transferencia de CD del TR No. 2 conectado a 1a barra de CA del servicio de tierra.

3.7.4 Relevadores de acoplamiento

El relevador de acoplamiento de barras de CA proporciona una concxidn entre las barras
derecha ¢ izquicrda de los gencradorcs. Durante la operacidn normal el relevador estad

abicrto, aislando las barras de los generadores  El relevador cicrra autométicamente si sc




pierde energia en cualquier barra de generador, y conecta ambas barras a una fuente comiin,
excepto en tierra, cuando se esté utilizando una fuente externa de energia o el generador del
APU. Cuando la proteccién diferencial opera u ocurre una falla en la barra, i relevador se
asegura en abterto. Un interruptor de reajuste de este relevador marcado AC CROSS TIE
RESET localizado en la parte superior de la central de energia eléctrica permite remover el
seguro que mantiene abierto el relevador. Cuando el interruptor del relevador de
acoplamiento de barras se deja en la posicién abierto OPEN, el relevador se mantiene abierto
aislando las barras entre si.

En vielo, cuzndo el relevador se cierra debido a la pérdida de un generador, la energia para
la cocina se desconecta automdticamente para disminuir la carga soportada por ¢l generador
operativo. En tierra estd accidn no sucede debido a la actuacidn del relevador de control de
tierra.

E! relevador de acoplamiento de barras de CD conecta las barras izquierda y derecha de CD
cuando se pierde la energia en cualquier lado y se requiere alimentacion cruzada de energias
de la barra opuesta. El relevador, controlado por el interruptor de acoplamiento de barras de
CD, estd abierto durante la operacidn normal. No existe control automatico para este
relevador. Bl relevador se ciema colocando el intermuptor en la posicién CLOSE, para

proporcionar la alimentacidén cruzada de CD entre las barras.
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CAPITULO 4

SIMULADOR ELECTRICO MDS0

4.1 Generalidades

El Simulador Eléctrico MD80 es un simulador por computadora que permite realizar la
operacidn del sistema eléctrico del avidn MD &0 en una computadora personal. La fipalidad
de este simulador es ser utilizado como una herramienta de capacitacion téchica aerondutica.

Esta dirigido, principalmente, a la capacitacién de tripulaciones de vuelo y de personal de

mantenimiento.

El programa, en su primera version, simula la operacion normal del sistema eléctrico. Se
pueden operar todos los controles relacionados con el sistema eléctrico a través del uso de
un ratén (mouse), o bien, utilizando el teclado de la computadora. Asi mismo, se puede
observar los efectos correspondientes a cada accion en las luces, en los indicadores, ¥ en un

diagrama esquemdtico interactivo.

La forma como se ha realizado la logica de programacién permite que se pueda realizar, a
future, una versidn que incluya las fallas en el sistema. De esta forma, ¢l usuario podra

practicar procedirmentos para condiciones anormales.

4.2 Descripcion

El simulagor consta de tres ventanas basicas: Cabina, Tableros y Diagrama Esquemidtico.
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4.2.1 Cabina

La cabina es la parte inicial del programa. En ella el usuario identifica Ia localizacidn de los
tableros involucrados en el sistema eléctrico. Los tableros estan resaltados en color sobre un
fondo negro. En el momento et que el usuario acerca el puntero del ratén a los tableros
aparece una etiqueta con el nombre de dicho tablero. Si posteriormente se hace clic con ¢l

raion sobre el tablero seleccionado aparecerz la ventana de dicho tablero permitiendo el

acceso a interruptores e indicaciones.

4.2.2 Tableros

Los tableros que integran el simulador son los relacionados directamente con el sistema.

Estos son: tablero principal, tablero de servicio de tierra y tablero de luces.

En esta ventana el nsuario opera los tableros tal como lo harfa en un avién real y puede
observar el efecto de sus acciones en los indicadores de los mismos tableros, ast como en el

tablero de luces anunciadoras, donde puede observar el estado del sistema.

Los tableros principal, de servicio de tierra y de luces se muestran en las figuras 4.1, 42 y

4.3 respectivamente.

4.2.3 Diagrama esquematico

El diagrama esquematico que muestra en el simulador representa el diagrama general
eléctrico. Bs un diagrama dindmico que se actualiza en cada momento que el usnario realiza
alguna accién en cualquicra de los interruptores. Esto permite al usuario comprender 1o que
sucede internamente en el sistema cuando mueve un interruptor 0 corta alguna fuente de

alimentacidn cléctrica. La figura 4.4 mucstra el diagrama esquematico del simulador.
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4.3 Estructura de programacion

La programacién fue realizada en Visual Basic 3.0 Edicién Profesional. Se escogid este
lenguaje debido a que se requeria realizar programacion por objetos y se deseaba utilizar
ambiente Windows. Se eligid Visual Basic frente a otros lenguajes de programacién, como
el lenguaje C++, porque se enconird mayor facilidad para hacer la estructura de la
programacién utilizando ventanas. Ademas, el programa requerfa la evaluacién de sentencias
légicas tinicamente, y no de realizar ¢élculos matemdticos iterativos, de forma que el Visual

Basic cubria las necesidades de programacion.

Otro punto a favor del uso del Visual Basic fue la facilidad de uso de bibliotecas de
programacion que ayudaron a desarrollar e] simulador en ambiente Windows. Estas

bibliotecas incluyen aplicaciones como la barra de menis, los botones de accidn, entre otras.

El programa utiliza ecuaciones Idgicas que representan las conexiones eléctricas del sistema.
Para explicar la forma de obtener estas ecuaciones utilizaremos un diagrama simplificado
que se muestra en la figura 4.5. Este diagrama consta de tres intequptores (4, B, C) vy una

luz (L). El objetivo es encontrar la ldgica de encendido y apagado de la luz.

Partiendo del diagrama eléctrico se obtiene un diagrama logico (Vea la figura 4.6). Las
conexiones en paralelo se representan como compuertas tipo OR y las conexiones en serie
come compuertas tipo AND. Posteriormente, se obtiene la ecuacidn l6gica (Ecuacidn 4.1).
En esta ecuacién la variable “L” representa la {uz del diagrama. La variable 16gica “L” sera
verdadera cuando “C” sea verdadera y “A” o “B” sean verdaderas. Si definimos que las
variables A, B, y C son verdaderas cuando sus respectivos interruptores estdn cerrados, y
definimos que la fuz estd encendida cuando L ¢s verdadera, cntonces la ecuacion 4.1

representa el comportamiento del diagrama eléctrico de la figura 4.5.
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Figura 4.5

Figura 4.6

L=(A+B)C

Ecuacion 4.1

Ahora se explicard como se traduce cste diagrama y su 16gica de operacién a Visual Basic.
El diagrama de la figura 4.5 se dibuja en Visual Basic, Ademés de dibujar los interruptorcs
en la pasicién abierto, se dibujan en la posicion cerrado. Cada uno de los interruptores
dibujados y la luz son creados como objetos. A cada objeto sc le asigna un nombre.
Definamos “Aon”, “Bon™, y “Con” como los nombres de los interruptores en cerrado. Sean
“Aoll”, “Boff”, y “Coff” los nombres de los interruptores en la posicién abierto, y “LUZ” ¢l

nombre de la lampara que encenderd o apagard. Los interruptores dibujades son objetos
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capaces de recibir eventos que realiza el usvario. Un evento es, por ejemplo, un ¢lic con el
ratén (mouse). Cada interruptor al recibir un clic deberd cambiar a su posicién contraria.
Esto es, si estd cerrado deberd abrir; y viceversa. La posicién abierto o cerrado se almacena
en una variable. Se definen variables como varA, varB y varC que representan las posiciones
de los respectivos interruptores. Las varjables seran verdaderas cuando los interruptores que

las controlan estén en cerrado. La programacion queda de la signiente forma:

Sub Aon_click () Sub Acff click ()
varA = false varA = true

Luz Luz

Gréficos Graficos

End sub End sub

El primer subprograma (Sub Aon_click) asigna el valor falso a la variable “varA” cuando el
usuario hace clic sobre el interruptor cerrado “A”. El segundo subprograma {Sub Aoff_click)
asigna el valor verdadero a la misma variable cuando se hace clic sobre el interruptor abierto
“A”. Ambos subprogramas llaman a los subprogramas “Luz” y “Graficos”, que se explican

més adelante.

Apalogamente se hace la programacién para los interruptores B y C. Ahora usamos los

valores de estas variables para definir el valor de la variable L.

Sub Luz ()
L = (varA OR varB) AND varC
End Sub

Finalmente se realiza la interface grafica. Se colorea la luz en amarillo para esquematizar la
condicion de luz cncendida. Los interruptores cuya variable sea verdadera harén visibles las
posiciones de cermado c invisibles las posiciones de abicrio. Por gjemplo, si varA es

verdadera cnlonces ¢l objeto “Aon” ¢s visible v ¢l objcto “Aoff” es invisible en la pantalla
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de la computadora. Al momento en que el usuario haga clic en ¢l objeto visible (interruptor
cerrado) cambia el valor de la variable v esto a su vez cambia las propiedades de visibilidad

de los objetos. El resultado es que el usuario observa que el interruptor cerrado, al cual hizo

clic, ahora esta abierto.

Sub Grificos ()
Aon.visible = varA
Aoff.visible = NOT varA
Bon.visible = varB
Boff.visible = NOT varB
Con.visible = varC
Coff.visible = NOT varC
I L then LUZ fillcolor = amarilio
Else LUZ fillcolor = blanco
End If
End Sub

Esta es la forma béisica como se realizd la programacidn. En el programa del simulador, las
variables son declaradas como variables globales en el Mddulo del programa. Las variables
globales son accesibles desde cualquier ventana del proyecto. El subprograma “Diagrama”
llama a los diferentes subprogramas que hacen la actualizacién grafica de Ios tableros y del
diagrama esquematico. A manera de ejemplo, se muestra continuacion las lineas de

programacion del interruptor de Planta Externa a barra izquierda:

Sub btnExtOn_Click )
gExtonL = False
btnEXToff Visible = True
btnEX Ton.Visible = False
uscAPUonL
uscEXTonl.
diagrama

End Sub



El subprograma “Sub binExtOn_Click () se ejecuta cuando se hace clic con el raton sobre
€} objeto grafico que representa al interruptor que controla al relevador de Planta Externa a
barra izquierda. Lo primero que hace el programa es hacer falsa la variable global
“gExtonL”. Después, el objeto llamado “bmEXToff” se hace visible y a su vez el objeto
“bmEXTon” se hace invisible, aparentando haberse movido el interruptor de puesto a
cortado con la accién del ratén. Posteriormente, se llama a dos subprogramas: useEXTonL,
y diagrama, El siguiente listado corresponde al subprograma “useEXTonL”. Evalua si
existen las condiciones para que la Planta Externa pueda conectarse a la barra izquierda. Si
las condiciones son apropiadas, la variable global “gEXTuseL” serd verdadera y el objeto

“fmApuExtPnlimgUseExtOn”, que repreéenta la uz azul de conexién encendida, se hard

visible.

Sub useEXTonlL ()
gEXTusel = gEXTavail And gEXTonL And Not gAPUuseL And Not (gLGENon
And gLGENavail)
frmApuExiPnlimgUseExtOn. Visible = gEX TuseL

frmApuExtPnlimgUseExtOff. Visible = Not gEXTuseL
End Sub

“Diagrama” es el nombre del segundo subprograma que se llama al hacer clic sobre el
interruptor de Planta Externa del lado izquierdo. Este subprograma se muestra debajo de este
parrafo y en general consiste en un listado que actualiza }a posicion de los contactos que se
muestran en ¢l diagrama esquemético. Pero ademas de eso, evalia de manera general cuindo
s¢ encuentran energizadas las barras izquierda y derecha por cualquier fuente. Entonces
llama a los programas “LBusOn”, “LBusOff”, “RBusOn”, y “RBusQ{f” que se encargaran
de colorcar ¢l diagrama esquemadtico segln las condiciones evaluadas. Finalmente llama a
los subprogramas: “EMERGENCY”, “rflyBAT”, “rlyDCXT”, “rlyACXT”, “rlyGND",
“STATUS”, “ESTADOdcLUCES”, “CandTR”, “medidores”, y “menus”. Estos

subprogramas actualizan la posicién de los relevadores correspondicntes, ¢i cstado de las



tuces del Tablero Anunciador, la posicion de las agujas de los medidores del Tablero
Principal, v la seleccion de interruptores de la barra de mends. En realidad, el subprograma
Diagrama es llamado desde cualquier interruptor. De esta manera se asegura que cualquier
accidn que realice el usuario sea evatuada por los diferentes subprogramas y que el estado
general del sistema se actualice con cada accién. Los subprogramas “Diagrama™ y
“useEXTon” se encuentran en una seccidén del programa general llamada “Médulo” de
forma que no importa en qué ventana se encuentre un objeto, siempre se puede acceder a las

lineas de programacidén del Mddulo.

Sub diagrama ()
fimEsquemal LAPRop. Visible = Not gAPUuseL
frmEsquema. LAPRc]. Visible = gAPUusel
frmEsquema!LEPRop. Visible = Not gEXTuselL
frmEsquema. LEPRcl. Visible = gEXTusel
frmEsquema!REPRop.Visible = Not gEXTuseR
frmEsquema REPRcl. Visible = gEXTuseR
rlyLGR
iyRGR
gLlon = gAPUuseL Or gEXTuseL Or glL.GENuse
gRon = gAPUuseR Or gEXTuseR Or gRGENuse
If gLon Or (gRon And gACXTcl) Then
LBusOn
Else
LBusOff
End If
If gRon Or (gLon And gACXTcl) Then
RBusOn
Else
RBusOff
End If
EMERGENCY
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riyBAT

rlyDCXT

rlyACXT

rlyGND

STATUS
ESTADOdeLUCES
CandTR

medidores

IMenus
End Sub

Los ofros interruptores operan de forma analoga. El lector podra encontrar en el Apéndice

“A” ¢l listado completo del programa.

4.4 Costo del proyecto

El proceso de desarrollo del proyecto hizo uso de recursos humanos, recursos de hardware y
software que disponia el Centro de Capacitacién Alas de América. El desarrotlo del proyecto
no representd ningin cosio directo adicional al presupuesto del departamento de
Capacitacion Técnica. Sin embargo, con el fin de realizar una evaluacién econdmica del

costo de desarrollo se considerara el costo de los recursos utilizados.

Se utilizaron dos computadoras perscnales con las siguientes caracteristicas: Procesador
Pentium 166MHz, 32Mbytes en RAM, disco duro de 2.0GB. Dichas computadoras son
alquiladas por el Centro de Capacitacién Alas de América. El costo del alquiler es de
$850.00 mensuales por computadora. Se uso el lenguaje de programacion VISUAL BASIC
3.0 Edicién Profesional. El costo de este paquete es de $2,000.00. Se realizaron los dibujos
grificos cn POWER POINT 97, perteneciente a la paqueterfa OFFICE 97 que ticne un costo
de $3,500.00.
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Trabajaron en el proyecto dos instructores del drea de Capacitacién Técnica Mantenimiento
durante un periodo de seis semanas, tiempo completo. Considerando que el salario diario de

un instructor es de $450.00, ¢l costo de recursos humanos resulta de $40,500.

Mes 1 Mes 2 Total

Hardware $ 1,700.00 § 1,700.00 $ 3,400.00
Software  5,500.00 5,500.00
Humanos 27,000.00 13,500.00 40,500.00
Total  $34,200.00 $15,200.00 $49,400.00

Tabla 4.1

4.4.1 Métricas de productividad y costo

La tabla 4.1 muestra el desglose de costos de desarrollo del simulador eléctrico. Cabe
mencionar que €l 82% del costo total es destinado a los recursos humanos. Para evaluar la

productividad podemos basarnos en la formula propuesta por Pressman' :
Productividad = Lineas de Cddigo / persona-mes

Bsta férmula define una métrica de productividad orientada al tamaifio del software.
Relaciona el niimero total de lineas de cddigo con respecto al nimero de personas por mes
que fireron necesarias para su realizacién. Sin embargo, el software desarrollado involucra
creacién de graficos aparte de las lineas de codigo de programacién. Entonces,
consideraremos por una lado la productividad de 1a programacién y por otro la productividad

de los grificos. Basandonos en lo anterior tenemos para el simulador:

Productividad Programacidn = 2585 lineas de codigo 7 (2 personas)(l mes)

Productividad Programacion = 1292.5 lineas de codigo /persona-mes

' Pressman, Ingenteria del Software.
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Ahora entonces, para [a productividad del desarroilo de los objetos graficos:

Productividad = 113 objetos gréficos / (2 personas)(.> meses)

Productividad = 113 objetos graficos/ persona-mes

De la misma forma se puede calcular el costo por lineas de programacidn y por objetos

graficos. Teniendo en cuenta que el desarrollo de graficos ocupé el 33% del tiempo total de

desarrollo se tiene:

Costo Programacién = $49,400(0.67) / 2585 lineas de codigo
Costo Programacién = $12.80 por linea de cédigo.

Costo Graficos = $49,400(0.33) / 113 objetos graficos

Costo Graficos = $144.27 por objeto grafico.

Estos datos nos sirven como base para realizar estimaciones de proyectos futuros.
Dependiendo del tamafio del software a desarrollar se puede estimar un niimero aproximado
de lineas de codigo, un nizmero de objetos graficos, y el esfuerzo requerido en términos de
personas-mes para hacer una estimacién econdmica del desarrollo. Con esta estimacion, se

podra hacer una mejor seleccion entre as opciones de desarrollar o comprar software de

capacitacion.

4.5 Manual de Usuario

4.5.1 Requerimientos del programa

Los requerimicntos minimos del programa son: Computadora con procesador 486, sistema
operative Windows 3.xx, memoria RAM de 16 Mbytes y menitor VGA. Sin embargo, para
una mejor operacidn del sistema sc recomienda lo siguiente: Procesador 586, sistema
operativo Windows 95, memoria RAM de 32 Mbytes y monitor SVGA con una resolucion

de pantalla de 800 por 600 pixcles.
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El programa requiere un espacio libre en disco durc de 1.393 Mbytes. Para instalar el

programa se necesita la unidad de disco flexible de 3.5 pulgadas.

4.5.2 Instalacion

Los discos del simulador eléctrico contienen un programa SETUP automditico para

instalarlo. Para que ¢l programa Setup se ejecute, deberd estar trabajando en entorno

Windows.

Siga los siguientes pasos para instalar el simulador elécirico desde la unidad A.

1. Coloque el disco en la unidad A
2. Seleccione Inicio y Ejecutar.

3. Teclee A: SETUP.

4, Pulse INTRO.

Posteriormente el programa presentard un cuadro de didlogo. Siga las instrucciones del

programa de instalacién para elegir directorio de instatacion.

4.5.3 Como usar el programa

Como cualquier aplicacién Windows el programa puede iniciar desde ¢l ment de Inicio

seleccionande Programas, MDELEC y hacer un clic en el icono del programa.

Nota: El uso del Simulador Eléctrico requiere que usted conozea el uso de aplicaciones en
ambiente Windows y esté familiarizado con el uso del ratén. Consulte la Guia de Usuario de
Microsoft Windows en caso que requiera ayuda al regpecto. El uso efectivo del simulador
lambién requiere que usted conozea la operacién del Sistema Eléetrico del DC-9 / MD-80.

Consulie ¢l capitulo 3 de esta tesis para obtener un conocimiento general de operacién.
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La barra de menus estd compuesta por las siguientes opciones:
a) Sesién
b) Ventana

¢} Generadores

d) Interruptores

A continuacion se describe cada opcién de la barra de ment principal con sus opciones.

Refiérase a la figura 4.7.
2) Sesion

En Vuelo.- Cuando ests seleccionada esta opeidn se configura el sistema en condicién de
vuelo. Esto es, se simula la condicién de que los relevadores de Aire/Tierra se
encuentien desenergizados, en condicion de vuelo. Cuando no estd seleccionada la

configuracién es de avidn en tierra.

. Simulador Sistema Eléctrico

Ghd Svee BUS

Figura 4.7

Barra de Mentis
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b)

o)

Salir.- Cuando se selecciona esta opcién se¢ abandona el simulador eléctrico. La posicién

de los interruptores se perderd al salir del programa.

Ventana

Esquemadtico.- Al seleccionar esta opcion, aparece el diagrama general eléctrico
ocupando toda la pantalla. El diagrama aparecera iluminado de acuerdo a la seleccion de
interruptores y genecradores que se haya hecho. Consulte el punto 4.4 para la

interpretacioén del diagrama. Para mover los interruptores utilice la barra de menii.

Cabina.- Seleccione esta opcidn para ver la cabina del avidn con los tableros del sisterpa

eléctrico resaltados. Esta es la ventana inicial del simulador.

Tableros.- Muestra los tableros del sistema eléctrico cuando esta seleccionado.

Generadores

Las opciones de este men sirven para seleccionar los generadores activos del sistema. Entre

ellos tenemos:

Planta Exierna.- Al seleccionar se simulan las condiciones del sistema de planta externa

disponible. Esta opcidn estd deshabilitada cuando la sesion esté en vuelo.

APU.- Al seleccionar se simulan las condiciones del sistema de unidad de potencia

auxiliar disponible. Esta opcidn esta deshabilitada cuando el interruptor de bateria estd

en cortado.

Motor Izquierdo.- Simula que el generador del motor izquierdo esta produciendo cnergia
cléctrica. Esta opcidn queda deshabilitada después de haber desengarzado la unidad de

velocidad constante CSD. Para habilitar de nuevo, presione RESET en los controles del

generador.
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Motor Derecho.- Simula que el generador del motor derecho esti produciendo energia
eléctrica. Esta opcién queda deshabilitada después de haber desengarzado la unidad de

velocidad constante CSD. Para habilitar de nuevo, presione RESET en los controles del

generador.

d) Interruptores

Con este meni se pueden controlar los interruptores de los tableros. Esto permite mover los
interruptores sin el uso del ratén o cuando se estd viendo el diagrama, donde no se tiene

acceso a los tableros desde fa pantalla.

Si el interruptor est4 seleccionado (con el simbolo ) entonces el inferruptor se encuentra en
la posicién descrita. Si no esti seleccionado, entonces estd en la posicién contraria. Por
gjemplo en Ia figura 4.7 se ve que la opcion BATTERY ON esta seleccionada, esto significa
que el interruptor esth en la posicidon de ON. En cambio, Ya opcion EMER PWR ON no esta

seleccionada, entonces el interruptor de Energia de Emergencia esti en la posicién OFF.

El simulador ofrece un diagrama general activo del sistema eléctrico. Este diagrama
representa la posicidn de los contactos de los relevadores principales (conectado o
desconectado), los identifica al momento de acercar el puntero del ratén, e ilumina las barras

de cnergia scgin estén o no energizadas. La figura 4.4 presenta el diagrama.

Los colores utilizados se interpretan de la siguiente forma:

Azul.- Para corriente alterna.
Rojo.- Corriente directa.

Amarillo.- Barras de corriente directa.

Estos colores han sido usados tradicionalmente durante la capacitacién. Los instructores y

alumnos estdn familiarizados generalmente con cllos.
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4.6 Evaluacion de campo

Para evaluar el impacto en la capacitacion téenica del simulador eléctrico, se realizd una
encuesta a los estudiantes. La encuesta contiene un total de diez enunciados, los cuales son

evaluados por el participante de acuerdo a su opinidn en una escala del cero al diez. La

figura 4.9 muestra la hoja de encuesta.

Se tom¢ una muestra de sesenta y fres participantes. Treinta y seis pilotos y veintisiete
mecanicos de linea. La encuesta se realizd en las instalaciones del Centro de Capacitacion
Alas de América durante los meses de julio a noviembre de 1998, La hoja de encuesta se

entrego al finalizar los cursos que hicieron uso del simulador eléctrico.

De cada enunciado de la encuesta se obtuvo un promedio de los resultados. Estos se pueden

observar en la figura 4.8.

Encuesta

fm Nivel de Acuerdc$

Preguntas

Figura 4.8
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ENCUESTA SOBRE El- SIMULADOR VIRTUAL
DEL SISTEMA ELECTRICO MD-80

nbre del participante:
nbre del curso:

ha de inicio: Fecha de terminacion:
nbre del instructor:

a encuesta es confidencial, tnicamente es para retroalimentacion. Te agradecemos
empo que inviertas en contestarla. Tu opinién nos ayuda a mejorar nuestros cursos.
rucciones: Marque la opcidn que mas se apegue a su-opinion.

desacuerdo de acuerdo
I simulador virtual me ayuda a comprender mejor el ® & 6 © ©
sionamiento del sistema a 2 5 8 10
fe gustaria que siguieran desarrollando simuladares virtuales B 6 6 © ©
tros sistemas . a 2 5 & 10
a calidad de! simulador virtual es comparable con software de ® ® & © ©
acitacion realizado por otras empresas en el extranjero 0 2 5 8 ©
2| simulador virtual se comporta tal como el sistema eléctrico en ® 6 6 © ©
vion. 0 2 5 8 10
) uso del simulador virtual genera mayor interés y participacion @& & © © @
a clase o 2 5 8 0
-t simulador virtual puede servir como apoyo a las sesiones de
wlador de vuelo. C? C? @2 @s) @2
jeria conveniente tener computadoras personales parapracticar & ® © © ©
ividualmente en el simulador virtual o 2 5 8 1
fe gustaria que se incluyeran procedimientos anormales en el B 6 © ©
wlador virtuad a 2 3 8 10
| simulador ayuda a que la exposicion del instructor sea mas G ® 6 © ©
ray concreta 0 2 5 8 10
El uso del simulador virtual fortalece habilidades que ayudan a ®@ & ©® O
jorar mi desempefio en el trabajo s p M s 0

Figura 4.9
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Pregunta | Nivel de Acuerdo

9.2
7.6
5.5
7.2
8.3
8.3
9.5
9.8
83
7.9

P

Ol o} < | W | W N

—
<

Tabla 4.1

4.6.1 Analisis de resultados

El primer enunciado: “El simulador virtual me ayuda a comprender mejor el funcionamiento
del sistema” obtuvo un promedio de 9.2 de nivel de acuerdo. Esto significa que casi todos

los encuestados coinciden en que el simulador cumple con su objetivo bésico, esto es, ser

una ayuda didactica.

El segundo enunciado: “Me gustaria que siguieran desarrollando simuladores virtuales de
otros sisternas™ obtuvo 7.6. Entonces, 1a mayoria de los encuestados estan de acuerdo en que
se continlde con el desarrollo de nuevos simuladores. Este dato nos indica que el cliente, es
decir los alumnos, comenzaran a demandar en mayor medida este tipo de ayudas didacticas
en otros cursos. Lo cual es un punto importarte en la justificacion de la creacién de un

departamento de desarrollo que se pretende proponer mis adelante.



En el tercer punto de la encuesta, “la calidad del simulador virtual es comparable con el
software de capacitacion realizado por otras empresas en el extranjero”, tuvo un consenso de
5.5. Fue el menor punto de acuerdo. Lo cual indica que muchos de los participantes en la
encuesta han tenido contacte con software fabricado en el extranjero y que consideran que el
software desarrollado en Alas de América ain no tiene la calidad del software extranjero.
Esto es compresible debido a que este simulador es un proyecto inicial y nos indica que si
deseamos confinuar desarrollando software se deberfn tener las herramientas de vanguardia

para ser competitivos en un medijo infernacional.

El punto niimero cuatro, “el simulader virtual se comporta tal como el sistema eléctrico en
el avion.” Obtuvo un promedio de 7.2 en el nivel de acuerdo. Esto indica que la mayoria de

los alumnos opina que el simulador se asemeja al funcionamiento real del sistema.

Punte nimero cinco: “El simulador virtual genera mayor interés y participacion en la clase”.
Con un promedio de 8.3 en ¢l nivel de acuerdo. Nos indica que el simulador cumple con su

objetive de ser un instrumento didactico que favorece la capacitacion téenica.

Sexto, “el simulador virtual puede servir como apoyo a las sesiones de simulador de vuelo.”
Promedio de 8.5. Lamayocria de los participantes coincide en que su uso puede servir como
un apoyo a las sesiones de simulador de vuelo. Esto es muy importante porque el costo por
hora de uso del simulador virtual es muy inferior al costo por hora de uso del simulador de

vuelo. Entonces, se pueden practicar los procedimientos en el simulador virtual previamente

al uso del simulador de vuelo.

Séptimo, “seria conveniente tener computadoras persenales para practicar individualmente
en el simulador virtual.” La gran mayoria de los encuestados considera conventente que se
utilicen computadoras personales para el uso del simulador. En éstas también se puede
incluir los distinios sistemas de capacitacion por computadora. Este ¢s un punto importante

para la justificacién de la creacidn en un futuro proximo dec aulas equipadas con

cantputadoras personales,



El punto nimere ocho, “me gustaria que se incluyeran procedimientos anormales en el
simulador virtual”, obtuvo el nivel de consenso mas alo: 9.8. Casi la totalidad de los
encuestados coincide en que el simulador debe imcluir fallas para poder practicar
procedimientos anormales. Esto fue previsto desde el disefio del sirrulador. Fste resultado

Justifica el desarrollo de la segunda version del simujador la inclusién de las fallas mas

COIMUnes.

Noveno, “El simulador ayuda a que la exposicion del instructor sea mas clara y concreta”.
Obtuvo un nivel de acuerdo de 8.3. Este resultado confirma que el simulador facilita la [abor

del instructor ayudandolo en su exposicién.

El décimo punto, “el uso del simulador virtual fortalece habilidades que ayudan a mejorar mi
desempefio en el trabajo” obtuvo un grado de consenso de 7.9. La mayor parte de los
participantes considera que la capacitacion recibida y facilitada por el simulador tendrd un

efecto directo en su trabajo de forma positiva.

Con los resultados obtenidos en la encuesta nos muestra que la aceptacion del simulador ha

sido muy positiva y amplia por parte de os usuarios.

La encuesta sirvié también para recibir comentarios y sugerencias, asi como deteccion de
errores. Gracias al uso que se le ha dado, ha sido posible una depuracién del programa. Entre

las sugerencias aportadas destacan:

= Lainclusidén de faflas

*  Ajfadir un mend de ayuda

« Dibuyjar el diagrama esquemaético segin el manual de vuelo

®  Poder ver todas las ventanas al mismo tiempo

Las tres primeras sugcrencias estin consideradas para la Versidn 2.0 del simulador. Cabe
micncionar que ¢l diagrama esquematico de la version actual fue tomado de los manuales de

capacitacion de mantenimicnto, pero los pilotos no estén muy familiarizados con la
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organizacin de este diagrama. La cuarta sugerencia sc puede resolver utilizando las
caracteristicas del sistema operativo Windows 98 que soporta el uso de varios monifores con

una misma computadora.
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CAPITULO 5

PERSPECTIVA A FUTURO

5.1 Proyeccion de necesidades

Siendo el Ceatro de Capacitacion Alas de América una empresa de servicio y existiendo una
competencia muy fuerte en su ramo, es indispensable que se actualice en los medios de

impartir la capacitacion.

Se han detectado las necesidades de actualizar los sistemas de capacitacién mediante la
utilizacidn de tecnologias adecuadas para este fin, concretamente, la creacion de sistemas

instructivos computacionales y de comunicaciones que den apoyo a la capacitacion y al auto

aprendizaje

Con el diagndstico se llegd a la conclusion de que las dreas prioritarias que deberian ser

sujeto de apoyo de estos nuevos sistemas son las de Pilotos, Mantenimiento y Sobrecargos.

5.2 Descripcion del proyecto y propdsitos

5.2.1 Descripcion técnica del proyecto

Con el fin d¢ compiementar la capacitacion en la industria aeronautica se propone

desarroliar: Presentaciones por Computadora (PPC), Sistemas Interactivos de Capacitacion
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(SIC) y Simuladores de Componentes asistidos por computadora. Se trata de sistemas

robustos y flexibles orientados al uso de interfaces para entrenamiento.

El Sistema Interactivo de Capacitacion Asistido por Computadora (SIC) es un sistema que
cubre los conocimientos, técnicas y politicas adoptadas por las 4reas operativas de las lineas
aéreas presentados de manera sencilla, apoyados con animaciones, fotografias, videos, texto,
audio y dibujos. El SIC utiliza herramientas de cémputo para introducir conceptos didécticos

de detalle, con una gran uniformidad y al mismo tiempo resuelve cualquier complejidad a un

costo reducido.

Los Simuladores de Componentes Asistidos por Computadora, son sistemas que muestran
los conocimientos, técnicas y procedimientos para anmentar la capacidad de respuesta de los
operarios a diversas situaciones exdgenas, lo cual presenta la prictica y operacién sin la
toma de riesgo de usuarios y equipos, asi como reforzar las habilidades y conocimientos del

usuario mediante el uso de paneles representativos de los utilizados en el equipo de vuelo.

5.2.2 Descripcion del producto

La capacitacion por medio de sistemas interactivos y simuladores asistidos por computadora,
tiene por objetivo desarrollar, adaptar y operar diversos moédulos de servicio en el pais, a
través de los cuales se brindara a los usuarios la oportunidad de uso de tecnologia modemna a

precios competitivos, ademds de reducir hasta en un 40% los tiempos de capacitacion

tradicional.

Debido a Ja naturaleza del cambio tecnoldgico en la industria de la aviacién, se puede
considerar que un programa interactivo y de simulacion es especifico para cada serie de
equipos aeronauticos, ya que cada uno ¢s un producto completamente distinto. Esto es, que

en ¢l VAC-VI, como el existente para el equipo Airbus A-320, sitve como e¢xperiencia para
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la implementacién de los nuevos equipos. Asi, los sistemas asistidos por computadora para

el B-757 /767, A-320, MD-80, y DC-9, son a su vez, subproyectos independientes entre si.

Cada subproyecto se divide en tres médulos de adiestramiento, capacitacién y actualizacion

continua para pilotos, mecanicos de aviacién y sobrecargos.

Existen programas genéricos que deben ser adapiados y mejorados fomando en cuenta las
variaciones entre equipos de la misma serie. Por ejemplo, existen diferentes tipos de avién
pertenecientes a la serie MD-80 (MD-82, 83, 87 y 88), v los modelos 15 y 32 para la serie
DC-9,

El proyecto tendra principalmente la orientacién del servicio al cliente en forma para la
capacitacion, la asesorfa y el autoaprendizaje combinando los dltimos desarrolios en
tecnofogia multimedia con ia salida base de una experiencia con la capacitacién en forma
comprensiva. Usando herramientas como: video, animacién, y audio, se producen
sofisticados SIC’S con un alto grado de interactividad. Para esto, se busca fortalecer las

siguientes categorias de productos principales:

1. Simuladores bidimensionales.
2. Simuladores tndimensionales.
3. Simuladores de Cabina Fija.
4

Sistemnas interactivos de capacitacién

5.2.3 Objetivos del proyecto

Los objetivos de desarrollar Presentaciones por Computadora (PPC), Sistemas Interactivos

de Capacitacién (SIC) y los Simuladores de Componcentes Asistidos por Computadora son

los siguientes:
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Generar una seric de sistemas de entrenamiente computarizado de alta disponibilidad
para las 4reas de Pilotos, Mantenimiento y Sobrecargos, basados en las

especificaciones téenicas correspondientes.

Fortalecer los conocimientos v habilidades del personal de los usnarios y personal del
Centro de Capacitacion Alas de Ameérica (CCAA), para la utilizacion de las

herramientas de computo en la imparticion de cursos computarizados, de acuerdo a

sus pecesidades especificas.

Proponer una serie de metodologias de trabajo y administracién de los sistemas de

entrenamiento, que permitan su utilizacion aprovechando todas sus caracteristicas

funcionales sin problemas obvios.

Instrumentar un canal de comunicacion entre el cliente y el CCAA para mantener la

infommacién contenida en los sistemas de entrenamiento actualizada.

Dar flexibilidad a los programas de capacitacién y formacion, es decir, que cada

individuo lleve el programa de acuerdo a sus necesidades especificas de capacitacion.

Desarrollar la calidad de la capacitacion mediante el uso de imagenes “reales” y
procedimientos internacionales demostrados, y asi garantizar la transferencia de

conocimientos de manera uniforme.

Desarrollar bancos de informacidn para consulta de procedimientos antes de efectuar

maniobras o procedimientos complejos.

5.3 Estudio de mercado

El mercado estd compuesto por las empresas del Grupo CINTRA, cuyo personal téenico

acronaulico csta constituido por:
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= 1,700 pilotos
* 3,500 sobrecargos
= 2,300 mecanicos de aviacién

= 1,000 ingenieros y personal de apoyo

La poblacion objetivo del proyecto en cuestién es de 8,400 personas de un total de 18,540,
que se pretende atender lo anterior disminuye la incertidumbre de 1a viabilidad del mercado,
va que este es un mercado cautivo plenamente identificado como Nicho, y en donde, se
enfatizan encadenamientos informales entre el mercado, el disefio, el servicio y atencién, el
mecanismo de estos encadenamientos es la retroalimentacidén de informacién del mercado
que se atiends cou sistemas, programas y cursos tradicionales de capacitacién para las
diversas &reas operativas como resultado de la investigacién, anélisis, y conocimiento

acumulado en Alas de América.

Con base en el estudio de las necesidades de actualizacion de los sistemas de entrenamiento,
el pronédstico de ventas para 1999, con proyectos de innovacién por horas-curse usuario a

$560.00, considerando solamente al grupo CINTRA es el siguniente:

Grupo Horas-Curso Promedio Horas-Curso-Anuales Participante
Pilotos 6,528 hr 532,640hr

Sobrecargos 8,960 hr 17089,600hr

Mecdnicos 3,832 hr 1°088,320hr

Totales 24,320 hr 87°210,560 hr

Posteriormente se buscaria vincularse con las necesidades de otras aerolineas de Centro y
Sudamérica. México seria pionero entre estos paises al concretarse en ¢l Centro de
Capacitacién una infraestructura tecnolégica integral con soluciones en distintas plataformas
y sistemnas de redes, a la altura de las principales a nivel mundial, con amplias ventajas

comparativas por ¢l conocimiento del sector, localizacidon geogrifica, y experiencia
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acumulada en capital humano e infraestructura basica de capacitacion y adiestramiento a
través de los afios. Nos hemos convertido en la Yinica empresa en América Latina con la
capacidad de desarrollar servicios y soluciones integrales de capacitacion asistida por
computadors, todavia a nivel incipiente. Nuestros técnicos han asistido a diversos seminarios

en los Estados Unidos y Europa, colocindolos como recursos humanos de gran valor.

5.3.1 Oportunidades que dan origen al proyecto

Hoy en dia el Ambito de la capacitacién y el aprendizaje, tanto a nivel personal como a nivel
empresarial, requieren de una comunicacién interactiva, por lo que se requiere ofrecer un
producto y servicio con calidad v buenos precios, ante una alta demanda creciente. Por tal
motive, Alas de América tomd la decision de convertirse en un proveedor especializado de
informacién del conocimijento orientado al cliente en los mercados de Latinoamérica. Se
conoce la necesidad de los servicios. La empresa, al ser una filial de CINTRA, encuentra
condiciones empresariales favorables para prestar €] servicio a las otras empresas del grupo,
ademas, por su presencia en América Latina, tiene un mercado potencial conformado por

empresas como Avianca, LanChile, Aviateca, Aerolineas Argentinas, Aserca, AeroPert, etc.

Las nuevas tecnologias de comunicacion, permiten el intercambio de video, imagenes y
sonidos digitalizados, ademds de cualquier otro tipo de material de computadora (graficos,
archivos, aplicaciones especificas). Lo anterior permitirfa al CCAA desarrollar productos y
servicios para usos remotos en toda América Latina. La distribucién de las presentaciones,
los simuladores por computadora, y los sistemas interactivos puede realizarse a través de
Internet. La consulta de los instructores puede llevarse a cabo via correo electrénico.
Finalmenie, tuando sez necesario, se puede recurrir a la videoconferencia creando un aula
virtual. Lo principal que se busca con esta tecnologia es que los usuarios se vean como §i

estuvieran ¢n la misma sala de reuniones a la vez que puedan intercambiar informacién

grafica y documental.
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De esta forma se busca evitar traslados, gastos de hotel, retrasos, viajes, mayor
disponibilidad de sitios en vuelos. Pero ademaés, se incrementaria la disponibilidad de
pilotos, sobrecargos y mecdnicos en sus estaciones de irabajo, proporcionande mayor

agilidad y efectividad de las mismas.

5.3.2 Segmentacion del mercado

El mercado meta actual al que se orienta ¢l desarrollo del proyecto contempla un universo de
8,400 personas del area técnica aerondutica al afio, incrementindose un 20% anual en
funcién de la respuesta del grupo CINTRA y del mercado de aerolineas internacionales a
precios competitivos, con soluciones integrales, estandarizacion, eficiencia, y uniformidad
en la calidad de los tipos de capacitacién. Ei crecimiento adicional estard en funcién de que
nuestros servicios tengan una mayor refroalimentacién de los usuarios, para mejorar el

contenido de los modulos, y perfeccionar el funcionamiento de los sistemas.

5.4 Programa de desarrollo

5.4.1 Lineamientos para el desarrollo de Software

Se debe desarrollar multimedia basada en ambiente Windows con una plataforma que
permita la transmisién de los programas en el protocolo TCP/IP para su publicacién futura
en una intranet empresarial. Con esta tecnelogia se asegura que los cursos disefiados tienen

las signientes capacidades:

1. Utilizan tecnologia actnal orientada a los objetos.
2. Utilizan tecnologia de software que permita el acceso remoto z los cursos de
capacitacién.

3. Pucden ser rediseiados para soportar nuevas funciones o crear nuevas lecciones.
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Pueden operar en diversas plataformas de sofiware y hardware,
No dependen del ciclo de vida de ningiin sistema tutorial especifico.

Protegen la inversién del cliente asegurando que los cursos no son sujetos a formato de

propiedad.

Dentro de la metodologia de desarrollo orientada a los objetos, los elementos de los cursos

son almacenados en formatos comerciales v pueden ser facilmente unidos para tener

lecciones en multimedia.

El proceso de desarrollo consisie de las siguientes etapas:

1.

2.

9.

10.

11.

12,

Participacion en la planeacion estratégica de las aerolineas
Deteccidn de necesidades de capaciiacion

Deteccion del plan de capacitacidn que dé soporte a los planes estratégicos
Aprobacion del plan de capacitacién por las aerolineas
Desarrollo de programas de estudio

Autorizacion de los programas por antoridades aeronduticas
Desarrollo / adecuacidn de los sistemas y rutinas de instruccién
Desarrolle de capacidades de instructores

Imparticidn de capacitacién

Administracion y evaluacién del proceso de capacitacién
Certificacion de la capitacién

Medicion del impacto de la capacitacion en los procesos productivos

. Deteecion de desviaciones del proceso y de nucvas necesidades

. Mejora de los programas y de los medios de instruceidn.
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5.4.2 Desarrollo Instruccional

Durante el desatrollo del SIC de los equipos de la flota de CINTRA, las empresas
proveedoras se basan en su metodologia de disefio de sistemas de instruceidn, el cual ha sido
comprobado satisfactoriamente. La nueva versién de estos equipos representa un sistema

lider en la industria ya que las lecciones pueden ser acompafiadas con la practica en los

simuladores de sistemas.

Alas de América estd comprometido con el desarrollo de cursos de SIC que cumplan con los
maés altos niveles de eficiencia de instruccion, cuando un usuario esti tomando su curso de

SIC, es muy importante mantener su interés y atencion.

Perc la implementacidén de estos nuevos productos exige una capacitacion continua de los
instructores y los desarrolladores del software; no s6le en aerondutica, ahora deberén
manejar programas computacionales avanzados. Esto genera un beneficio directo para el

personal del Centro, pues se deberd invertir mas en su desarrollo para que la empresa

obtenga mejores dividendos.

La informacién debe ser presentada de forma consistente a los usnarios. Los gréaficos, la
retroalimentacion de los usuarios y la profundidad técnica de las lecciones es muy
importante, por lo que este tipo de informacién debe ser apropiadamente dirigida al
momento que se realiza el disefio del SIC. Cada leccién cuenta con las paginas necesarias
para complementar la leccién de forma satisfactoria: paginas de introduccidn, objetivos y de

ejercicios entre otros,

El desarrollo de la capacitacién asistida por computadora se llevard a cabo en diferentes
fascs, comenzando con presentaciones por computadora sustituyendo los métodos
tradicionales en plzarrén y acetatos. La  siguiente fase constard de la utilizacién de los
simuladores que sustituyen la prictica on directa en el avion y como fasc Gltima la

utilizacidn dc los sistemas interactivos de capacitacidn,
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Los cursos desarrollados para el Centro de Capacitacién Alas de América contarin con todos

estas fases didacticas dentro de su estructura de instruccidn.

La metodologia que se busca utilizar para el desarrollo del proyecto comprende desde el
disefio del producto, Ia programacidn, la creacién de objetos multimedia, la integracién de

los mismos, y finalmente, las pruebas necesarias para el aseguramiento de la calidad.

Se inicia con el disefio conceptual del producto. Se analiza la informacién que se va a
utilizar. Se detectan necesidades de creacién de objetos multimedia, como pueden ser
videos, fotografias o animaciones. Se realiza entonces una estimacion del tamafio del
proyecto en tériminos de niitnero de objetos multimedia, nimero de diapositivas, etc.

Ademas, se estima el esfuerzo humano que requerira el desarroiio.

Existira un 4rea dedicada al control de calidad de los desarrollos, verificando los estandares

de calidad establecidos.

Existira un area de servicio a clientes que retroalimente la informacion generada por los

usuarios sobre el desempefio de los proyectos.

Los sistemas de proceso y almacenamiento de informacion estaran disefiados para lograr un
adecuado ordenamiento de lz informacion, logrando un desempafio eficiente para la consulta

de la misma.

Debera mantenerse estrecho contacto con los proveedores, conservando los protocolos de
intercambio de informacidn, notificando cualquier modificacién en las normas y contenido

de los elementos de capacitacion.

Para ello, sc pretende estar actualizado en los cambios normativos y comerciales en el

campo de la capacitacion, a nivel mundial.
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5.4.3 Asistencia técnica

Se ha contactado a empresas asesoras en desarrollo de software, para recibir asistencia
técnica y capacitacion para el desarrollo del proyecto. Alas de América pretende redefinir su
papel como una empresa comprometida con un proceso total de innovacién, con una visién
esfratégica compartida por los ejecutivos y los instructores operativos, que determinaran
dénde hay necesidades tecnoldgicas; no solo del grupo, sino también de la autoridad
aeroniutica en mejoras a normas y procedimientos, ademas de las demandas de capacitacién
que surjan de otras empresas acronduticas, que habri de satisfacer. E! nuevo Departamento
de Investigacion y Desarrollo puede orientar permanentemente dicha interpretacion del

futuro y ayudar a la empresa a anticiparse en sus esirategias y tomar ventajas del cambio en

las siguientes areas:

= Normas, estdndares y procedimientos internacionales

* Soporte ala administracion estratégica de recursos humaros.
*  Administracién de proyectos para sofiware

= Disefio instructivo y entrenamiento de andlisis de tareas

= Disefio grifico para interface con el usuario

Se busca obtener los servicios de consultoria para el tiempo que requiera el desarrollo del
proyecto. También se requicre asesoria al personal para la operacion, solucién de problemas,

y ¢l manienimiento general de cada programa de entrenamiento.

5.5 Deficiencias y problematicas que se pretenden resolver

Actualmente la capacitacion de personal requiere de largos tiempos de mano de obra
disponible, asi como ¢l uso prolongade de equipos de operacién tales come simuladores de
vuelo y aviones., Adicionalmente se tienc escasa flexibilidad en la programacién de la

capacitacion por las necesidades de los programas regulares de vuelo y mantenimiento,
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La conclusién de este proyecto podra resolver en gran medida la problematica expuesta
proporcionando menores tiempos de utilizacién de mano de obra y equipos, asi como

flexibilidad de programacion, y mayor énfasis y logro en la estandarizacién de los

conocimientos transmitidos.

5.5.1 Oportunidad de crecimiento

E] mercado de este servicio, a mediano y largo plazo, resulta muy rentable, ya que tomando
al C.C.A.A. como base operativa y de informacion, se prevé que el mimero de empresas
usnarias de estos servicios sea mayor progresivamente con el tiempo. Con la ayuda de
telecomunicaciones, es posible considerar capacitacién remota. Asi mismo, el avance en los
lenguajes avanzados de programacién permite afirmar que los desarrollos para la
capacitacion seran transferibles hacia las plataformas utilizadas por otras compaiiias que se

especializan en programas interactivos de capacitacién, y que cuenta con las licencias de

constructores de acronaves.
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CONCLUSIONES

En los 1iltimos afios, la capacitacién técnica acronautica ha estado experimentando cambios
importantes en la forma de impartirse. Estos cambios se han orientado bisicamente al uso
de las computadoras como herramienta didéctica. Las aerolineas pertenecientes a los paises
desarrollados han sido pioneras en el uso de la Capacitacion Asistida por Computadora. Sin
embargo, ahora es un buen momento para que América Latina comience implementar este

nuevo método de capacitacion.

Anteriormente, el uso de computadoras personales, capaces de reproducir software
multimedia para la capacitacién, resultaba muy costoso. Mas adin, desarrollar este tipo de
programas no resultaba viable para agrolineas medianas y pequefias. Ahora en cambio, con
el desarrollo de nuevos procesadores, el abaratamiento de la tecnologia, y el uso de Internet
como herramienta de comunicacion a distancia, el uso y desarrollo de software multimedia

parz la capacitacion es una opcidn que s¢ plantean las aerolineas a nivel mundial.

En el caso particular del Centro de Capacitacién Alas de América el proceso de incorporar
la tecnologia cibemética a la capacitacién técnica ha comenzado ya. El programa del
Simulador Eléctrico ha sido utilizado exitosamente en la capacitacidn técnica para pilotos vy

personal de mantenimiento.

Ha recibido una buena aceptacion por parte de los alumnos, como una herramienta que
facilita 1a compresién del funclonamiento del sistema; y por parte de los instructores, como
un medio didactico que ahorra tiempo de capacitacién y ayuda a crear escenarios simulados
para resolver dudas especificas de operacion. Los instructores destacaron ¢l hecho de que el
simulador, como herramienta que reflcja simplemente el funcionamiento del sistema
cléetrico del avidn, no intenta sustituir ef estilo propio de impartir la clase, como sucede con
otros sistemas de Capacitacién Asistida por Computadora, Entre las sugerencias de mejora

por partc de los alummos sobresale la de incluir un ment de fallas que puedan presentarse de
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manera aleatoria, asi como la de desarrollar otros simuladores de distintos sistemas. Por lo

tanto, en e! futuro se pretende desarrollar nueves simuladores que incluyan estas

sugerencias.

Con estos indicadores podemos concluir que ia capacifacién técnica aeroniutica

efectivamente se beneficia con el uso simuladores de sistemas por computadora.

Al evaluar las opciones de desarrollo intemo y de compra podemos concluir que, para el
caso del Centro de Capacitacion Alas de América, el desarrollo interno presenta mayores
ventajas. Entre ellas cabe destacar el costo, la alta adaptabilidad a las diferentes
configuraciones de flota que tiene Grupo CINTRA, asi como el bajo costo y la alta
flexibilidad de modificaciones futuras que requiera el software. Al ser un desarrollo propio
se tieng la posibilidad de venderlo a terceros, Lo anterior, aunado a la posibilidad de hacerlo
tanto en el idioma espafio]l como en inglés da una ventaja competitiva para la entrada al

mercado de acrolineas latinoamericanas.

La tendencia la capacitacion aerondutica a nivel mundial apunta de forma creciente hacia la
integracion de sistemas interactivos de capacitacion. Por ello, se puede concluir, que si el
Centro de Capacitacién Alas de América implementa departamentos de desarrollo de
capacitacién por computadora se consolidara como lider de capacitacion aerondutica en
América Latina. Por el contrario, de no hacerlo, corre el riesgo de convertirse en un
consumidor de sisternas de capacitacién con una fuerte dependencia a la tecnologia externa,
quedando rezagado en los avances tecnologicos. Ante esta perspectiva el Centro de

Capacitacion Alas de América puede perder su caricter de proveedor de capacitacion

técnica.
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ACTR
AEPTR
AGSEPR
AGSTR
APR
APSR
BCTR
BR
DCTR
DEPTR
DGSEPR
DGSTR
DTBSR
EPR

GR
GSAPR

ANEXO 1

ABREVIATURAS

Relevador de acoplamiento de CA.

Relevador de transferencia de energia de emergencia de CA.
Relevador de energia externa de servicio de tierra de CA.
Relevador de transferencia de Ia barra de servicio de tierra de CA.
Relevador de energia auxiliar

Relevador de la marcha del APU.

Relevador de la barra de transferencia y del cargador de la bateria
Relevador de la bateria

Relevador de acoplamiento de CD

Relevador de transferencia de energia de emergencia de CD
Relevador de energia externa de servicio de tierra de CD
Relevador de transferencia de la barra de servicio de tierra de CD
Relevador de la barra de transferencia de CD

Relevador de energia externa

Relevador del generador

Relevador de energia auxiliar de servicio de tierra



ANEXO2

LISTADO DEL PROGRAMA MDI SIMULADOR.

Correspondiente al archivo: MDISIMULADOR MDY

VERSION 2.00
Begin MDIForm mdiSimnlador
Caption = "Simulador Sistema Eléctrico"
ClientHeight = 6690
ClientLeft = 1830
ClientTop = 2610
ClientWidth = 9660
Height = 7380
Left = 1770
Top = 1980
Width = 9780
WindowState = 2 'Maximized
Begin PictureBox Picturel
Align = 1 'Align Top
AutoSize = -1 "True
BackColor = &HO0000000&:
Height = 9030
Left =0
Picture = MDISIMUL.FRX:0000
ScaleHeight = 9000
ScaleWidth = 9630
Fabindex =0
Top =0
Width = 9660
Begin 35Panel PnEntrada
BevelWidth = §
Caption = "SISTEMA ELECTRICO MD-80 versién 1.1"
Font3D = 2 'Raised w/heavy shading
FontBold = -] True
Fontltalic = -1 "True
FontName = "Aral Rounded MT Bold"
FontSize = 18
FontStrikethru 0 'False

FontUnderline = 0 'False

ForcColor = &HO0B080804&
Height = 5035

Left = 2160

Tablndex = 4

Top = 390

Width = 5940
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Begin CommandButton Commandl

Caption = "Aceptar"

Height = 495

Left = 4345

Tablndex = 9

Top = 4185

Width = 1170
End
Begin Labe] Label2

BackColor = &HOGCOCOC0&

Caption = "Derechos Reservados 1998, Prohibida su Reproduccién parcial o total.”
ForeColor = &HO0B02080&

Height = 430

Left = 540

TabIndex = 10

Top = 4215

Width = 3835
End
Begin Label Labeil

BackColor = &HOOCOCOCO&

Caption = "Desarrollado por Carlos Mufioz y Redrigo Merodio

para el Centro de Capacitacion Alas de Améneca"
ForeColor = &H000000004

Height = 6715

Left = 480

Tablndex = 5

Top = 3360

Width = 4725
End

Begin Menu mnuArchivo

Caption = "Sesion"
Begin Menu mnuVuelo
Caption = "En Vuelo"
End
Begin Menu mnuSalir
Caption = "Sahr"
End
End
Bemn Menu mneVentana
Caption = "Ventana"
Enabled = 0 'False
Begin Menu mnuSchematic
Caption = "Esquemidtico”
Endg

Begin Menu mnuCabina
Caption = "Cabina"
End



Begin Menu mnuTableros

Caption = "Tableros"
End
End
Begin Menu mnuGEN
Caption = "Generadores”
Enabled = 0 'False
Begin Menu mnuAPU
Caption = "APU"
End
Begin Menu mnuExtPWR
Caption = "Planta Externa”
End

Begin Menu mnulLeng

Caption = "Motor Izq"
End
Begin Menu mnuReng
Caption = "Motor Der"
End
End
Begm Menu mnulnterruptores
Caption = "Interruptores”
Enabled = ( ‘False
Begm Menu mnuAPUsw
Caption = "APU"
Begin Menu mnuAPUL
Caption = “Left BUS"
End
Begm Menu mnuAPUR
Caption = "Rught BUS"
End
Begin Menu mruAPUgnd
Caption = "Gnd Svce BUS"
End
End
Begin Menu mnuEPWRsw
Caption = "External Power"
Begm Menu mnuEPWRL
Caption = "Left BUIS"
End
Begin Menu mnuEPWRR
Caption = “"Right BUS”
End
Begin Menu mnuEXTgnd
Caption = "Gnd Svee BUS"
Lind

End
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Begin Menu mnuGENsw

Caption = "Generator"
Begin Menu mnuGENL
Caption = "Left BUS"
End
Begin Menu mnuGENR
Caption = "Right BUS"
End
End
Begin Menu mnuACXTIEsw
Caption = "ACXTIE Auto"
End
Begin Menu mnuDCXTIEsw
Caption = "DCXTIE Close"
End
Begin Menu mnuBATERYsw
Caption = "BATTERY On"
End
Begin Menu mnuEMPWRsw
Caption = "EMER PWR On"
End
End

End

Sub Commandl_Click ()
pnEntrada. Visible = False
mnuVentana Enabled = True
mnuGEN.Enabled = True
mnulnterruptores.Enabled = True
End Sub

Sub GndSvcePanel_Click ()
frmGndSvee. WindowState =0
frmApuExtPn. WindowState = 1
frmOAP. WindowState =1
frmGndSvce. Move 2000, 1500
mnuCabina.Checked = False
picturei Visible = False

End Sub

Sub GndSveePanel_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
IblGnd Visible = True
Lind Sub

Sub IblLuz_Click ()

frmOAP WindowState = 0
rmApuExtPr. WiadowState = 1
frmGndSvee, WindowState = |
frmOAP.Move 2000, 1000
mmuCabing, Cheeked = False
picture | Visible = False
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End Sub

Sub |biLuz_MouseMove (Bution As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

1blLuces. Visible = True
End Sub

Sub Luces_Click ()
picturel Visible = False
frmOAP . WindowState =
End Sub

Sub MDIForm_Foad ()
Load frmApuExtPn

Load fimOAP

Load fmGndSvee

Load frmEsquemna
mnuAPU.Enzabled = gBATon
“Variables por default
gBATampSel = True
gLGENon = True
gRGENon = True
gACXTon = True
mnuabina.Checked = True
End Sub

Sub mnuACKTIEsw _Click ()
mnuACXTIEsw.Checked = Not mnuACXTIEsw.Checked
If mnuACXTIEsw.Checked Then

gACKTon = True
frmApuExtPn.swACX Tauto. Visible = gACXTon
frmApuExtPn.swACXTop. Visible = Not gACXTon
Else

gACXTon = False
frmApuExtPo.swACXTauto.Visible = gACXTon
frmApuExtPn,swACXTop.Visible = Not gACXTon
End If

diagrama

End Sub

Sub mnuAPU_Click ()

mnu APU.Checked = Not minuAPU.Checked

gAPUavail = mnuAPU.Checked And gBATon

APUavaillisq

LuzEnPanet

useAPUon ‘enciende 1a luz APU IN USE cn ¢l GNDSVCE pancl
useAPUonl, 'enciende fa luz APU IN USE en ¢l panel 12q ppal
useAPUonR ‘enciende la luz APU IN USE en ¢l panet der ppal
useBEXTon ‘enciende la luz EXT IN USE ¢n GNDSVCE panel
uselEXTonl. ‘enciende la luz EXT IN USE en ¢1 pancl 12q ppal
useEXTonR “enciende la luz EXT IN USE en el panel der ppal
STATUS

LSTADOdeLVUCES



diagrama
End Sub

Sub mnuAPUgnd_Click ()

mnuAPUgnd.Checked = Not mnuAPUgnd.Checked

If mnuAPUgnd.Checked Then
gAPUonGnd = True

fimGndSvee btnAPUon. Visible = True
fraGnd8vee. binApuOff. Visible = False
Else

gAPUon(Gnd = False

frmGndSvee binApuOff. Visible = True
frmGndSvee.binAPUocn, Visible = False
End If

useAPUon

useEXTon

diagramna
End Sub

Sub mnuAPUL_Click
mmuAPUL.Checked = Not mnuAPUL.Checked
If mnuAPUL Checked Then

gAPUonL = True
frimApuExtPn.bmAPUon. Visible = True
fimApuExtPn.binApuOff. Visible = False
Else

gAPUonL = False
frmApuExtPn. b ApuOff Visible = True
frmApuExtPn.binAPUon.Visible = False
End If

useAPUonL

useEXTonk

diagrama
End Sub

Sub mouAPUR_Chck (}
mnuAPUR.Checked = Not mnuAPUR.Checked
If mnuAPUR . Checked Then

gAPUonR = True
frmApuExtPn.btnApuOnRt.Visible = True
frmApuExtPa binApaOffRt. Visible = False
Else

#APUonR = False

fmApuEXtPr.bin ApuOffRL.Visible = True
frmApuExtPn.binApuOnRt.Visible = False
End If

useAPUmmR

useEXToenR

useAPUon

uselsX Ton

diagrama

End Sub
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Sub mnuBATER Ysw_Click )

mnuBATER Ysw.Checked = Not mnuBATERYsw.Checked
If mnuBATERYsw.Checked Then

gBATon = True

mnuAPU Enabled = True
frmApuExtPn.swBAToff. Visible = Not gBATon
frmApuExtPn.swBATon. Visible = pBATon
Else

gBATon =False

gAPUavail = gBATon And mdiSimulador.mnuAPU Checked
mnuAPU Enabled = gAPUavail
mnuAPU.Checked = gAPUavail
frmApuExtPn.swBAToff . Visible = Not gBATon
fimnApuExtPn.swBATon. Visible = gBATon

End If

LuzEnPanel

useAPUonL

useAPUonR

APUavailEsq

diagrama

End Sub

Sub munuCabina_Click ()
mnuCabina.Checked = Not mnuCabina.Checked
picture1.Visible = mnuCabina.Checked
1f mnuCabina.Checked Then
frmEsquema. WindowState = 1
mnuSchematic.Checked = False
mnuTabieros.Checked = False
EndIf
End Sub

Sub mnuDCXTIEsw_Click ()
mnuDCXTIEsw.Checked = Not mnuDCXTIEsw.Checked
I mrnuDCXTIEsw Checked Then

gDCXTon =-1

frmApuExtPn.swDCXTel. Visible = gDCXTon
frmApuExtPn.swDCXTop. Visible = Not gDCXTon
Else

gDCXTon=0

frmApuExtPn.swDCXTcl. Visible = gDCXTon
frmApuExtPn.swhDCXTop. Visible = Not gDCXTon
End If

diagrama

ind Sub
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Sub mnuEMPWRsw_Click ()

mnuEMPWRsw.Checked = Not mnuEMPWRsw.Checked
If mnuEMYWRsw.Checked Then

gEMRon = True

frmApuExtPn.SwEMRofT. Visible = Not gEMRon
frmApuExtPn.SwEMRon. Visible = gEMRon
frmApuExtPnluzEMRon. Visible = gEMRon
frmApuExtPn juzEMRoff. Visible = Not gEMRon
frmApuExtPn.timer1.Enabled = False

frmApuExtPn. Timer2.Enabled = True  "Habilito ¢l contador de tiempo de descarga
gTiempo =10

Else

gEMRon = False

sCARGA = True

frmApuExtPn.SwEMRon, Visible = gEMRon
frmApuExtPn.SwEMRoff. Visible = Not gEMRon
frmApuExtPn.luzEMRon. Visible = gEMRon
frmApuExtPn. luzEMRoff. Visible = Not gEMRon

el=0 'Pone en 0 el tiempo de carga (iniciahza)

frmApuExtPn Timer2 Enabled = False 'deshabilita el contador de tiempo de descarga
End If

diagrama
End Sub

Sub mnuEPWRI._Click (}
mnuEPWRL.Checked = Not mnuEPWRL.Checked
If mnuEPWRL .Checked Then
gExtonL = True
frmApuExtPn.btmEXTon. Visible = True
frmApuExtPn. btnEXToff. Visible = False
Else
gExtonL = False
frmApuExtPn binEXToff. Visible = True
frmApuExtPn.bmEXTon. Visible = False
useAPUonL
End If
useEXTonL
diagrama
End Sub

Sub mnuEPWRR_Ciick ()
mnuEPWRR.Checked = Not mruEPWRR.Checked
If mnuEPWRR.Checked Then

gExtonR = Truc

frmApuExtPn. binExtOnRt. Visible = True
rmApuExtPn.binExtOffRt Visible = False
Else

gExtonR = [alse

frmApulExtPn binExtOfRLVisible = True
fimApulExiPnbinExtOnR1 Visible = False
useAPLUonR
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End if
uscAPUon
useEXTon
useEXTonR
dragrama
End Sub

Sub muuEXTgnd_Click ()
mnuEXTgnd.Checked = Not mnuEXTgnd.Checked
If mnuEXTgnd.Checked Then
¢EXTonGnd = True
frmGndSvee. binEXTon. Visible = True
frmGndSvee MnEX Toff. Visible = False
Else
gEXTonGnd = False
frmGndSvee bmEX Toff. Visible = True
frinGadSvee.btnEX Ton. Visible = False
End If
useEXTon
useAPUon
diagrama
End Sub

Sub mnuEXtPWR_Click ()

Dim i As Integer

mnuExtPWR Checked = Not mnuExtPWR Checked
EXTavail
useEXTon 'enciende EXT IN USE en GNDSVCE
useEXTonl 'enciende EXT IN USE en L ppal
useEXTonR ‘enciende EXT IN USE en R ppal
useAPUon

STATUS
ESTADCQdeLUCES
diagrama

End Sub

Sub mnuGENL_Click ()
mnuGENL Checked = Not mauGENL.Checked
If mouGENL.Checked Then
gLGENon = True
frmApuExtPn.SWlgenOFF. Visible = False
frmApuExtPn SWLgenON. Visible = True
Else
#LGENon = False
frmApuExtPn.8 WigenOFF Visible = True
frmApuEXtPn SWLgenON. Visible = False
End If
useAPUonL
useEXTonL
diagrama
End Sub
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Sub mnuGENR_Click ()

mnuGENR.Checked = Not mnuGENR Checked

If mnuGENR.Checked Then

gRGENon = True

frmApuExtPn. SWRgenOFF. Visible = False
frmApuExtPr. SWR genON Visible = True

Else

gRGENon = Fajse

fimApuExtPn. SWRgenOFF. Visible = True
frmApuExtPn.§WRgenON. Visible = False

End If
useAPUonR. 'apaga la luz de uso izq del apu por prioridad
useEXTonR ‘'apaga la luz de uso izq del ext por priendad
useAPtion

useEXTon
diagrama
End Sub

Sub mnuLeng_Click )
mnuleng.Checked = Not mnuleng Checked
gl.GENavail = mnuleng Checked
LGENavailEsq

useAPUonL

useEXTonl

CsD
diagrama
STATUS
ESTADOdeLUCES

End Sub

Sub mnuReng_Click ()
mnuReng.Checked = Not mnuReng.Checked
#RGENavail = mmuReng.Checked
RGENavailEsg

useAPUon

useEXTon

useAPUonR

useEXTonR

CsD

diagrama

STATUS

ESTADOdeLUCES

End Sub

Sub mnuSalir_Click {)
Unload Me
End Sub
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Sub mnuSchematie_Click {)
mnuSchematic.Checked = Not mnuSchematic.Checked
If mnuSchematic.Checked Then
mnuCabina.Checked = False

mnuTableros. Checked = False
picturel.Visible = False

fimEsquema. WindowState = 2

'frmEsquema. Move 14000, -300, 12000, 8000
Else

frmEsquema. WindowState = 1

End If
End Sub

Sub mnuTableros_Click ()
mnutableros.Checked = Not mnuTableros.Checked
If mmuTableros.Checked Then
frmEsquema. WindowState = 1
mnuSchematic.Checked = False
mnuCabina.Checked = False

frimGndSvee WindowState = 0
frmApuExtPn WindowState = 0

fmOAP WindowState =

frmOAP . Move 1000, 6650
frmApuExtPn.Move 1000, -500, 7500, 7000
frmGndSvee.Move 1000, -3500
picturel.Visible = False
Else

frmGndSvee. WindowState = 1
frmApuExtPn.WindowState = |

frmOAP WindowState = 1

End If

End Sub

Sub mnuVuelo_Chck ()
mnuVuelo.Checked = Not mnuVuelo.Checked
gVuelo = mnuVuelo.Checked
If mnuVuelo.Checked Then
mnuExtPWR.Checked = Falsc
mnuExtPWR.Enabled = Falsc
gEXTavai} = False

Else

mnuExtPWR Enabled = True
End If

EXTavail

useEXTon

useEXTFonk

useEXTonR

useAPUonL

use APUonl

diagrama

Iind Sub



Sub Picturel_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Singie)
IblLuces. Visible = False

IblPpal. Visible = False
IblGnd. Visible = False
End Sub

Sub Principal_Chck ()

frmApuExtPn. WindowState =0
frmGndSvce. WindowState = 1

frmOAP. WindowState = |
frmApuExtPn.Move 1000, -500, 7500, 7000
mnuCabina.Checked = False
picture]l.Visible = False

End Sub

Sub Principal_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Single)
IbiPpal.Visible = True
End Sub

Sub prioridad ()

If frmApuEx{Pnibtn APUon. Visible = True And mnuAPU.Checked = True Then

frmApuExtPa!imgUse APUon. Visible = True

frmApuExtPa!imgUseExton. Visible = False

frmApuExtPn!imgUse APUoff Visible = False

frmApuExtPn!imgUseExtoff. Visible = True

Elself mnuAPU.Checked = False And mnuExtPWR.Checked = True And
frmApuExtPnibmEXTon. Visible = True Then

frmApuBxtPntimgUscExton. Visible = True

frmApuExtPnlimgUseExtoff. Visible = False

End If

If frmApuExtPn'btnApuOnRt. Visible = True And mnuAPU.Checked = True Then

{rmApuExtPnlimgUse ApuOnR. Visible = True

frmApuExtPntimgUseExtOnR . Visible = False

frmApuExtPn!imgUse ApuOffR.Visible = False

frm ApuExtPn!imgUseExtOffR. Visible = True

Elself

nnuAPU.Checked =  False And mnuExtPWR.Checked = True And frmApuExtPn!bmExtOnRt. Visible
= True

Then

frmApuExtPnlimgUseExtOnR . Visible = True
[rmApuExtPnlimgUseExtOffR. Visible = False
End If

lind Sub

Sub proteceion ()

IT frmGndSveebinAPUon Visible = True And frmGndSvee!binEXTon. Visible = True Then
frmGndSveetimgUseAPUon. Visible = False

{rmGndSveelimgUseExton. Visible = False

frmGndSvectimgUse APUofT. Visible = True

frmGndSvee!limpUscExtoff. Visible = True

tind I

End Sub
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ANEXO 3

LISTADO DEL PROGRAMA MODULO.

Correspondiente al archive: MODULE] BAS

Global gTiempo, gl As Integer

Global gVuelo

Global gDesengarzado, gDesengarzadoR
'COLORES

Global Const yellow = &HS0FFFF

Global Const red = &HFF

Global Const black = &H0&

(Global Const white = &HFFFEFF

Global Const verde = &HFFO000  'verde oscuro
Global Const green = &HFFFF80  'verde claro
Global Const blue = &HFF0000

Global Const cyan = &HFFFF00

'FUENTES Nota: -1=true 0=false

'LGEN

Global gLGENavail 'L GEN : on=1, off=0
'RGEN

Global gRGENavail 'R GEN : on=-1, off=0
'APU

Global gAPUavall  "APU : on=-1, off=0
‘EXTPWR

Global gEXTavail 'EXTPWR: on=1, off=0
BATT

Global gBATonly

"Pulsos de Batena
Global gCARGA
Global gEnCarga, gEnDescarga
' Global gBATT ‘BATT : on=-1, off=0

'‘SWITCHES
'L GEN
Global pLGENon 'L GENa Lbus : puesto=-1, cortado=0

' Global gLGenRESET 'L GEN a RESET : puesto=-1, cortado=0
'R GEN
Global gRGENen ‘R GEN z Rbus : puesto=-1, cortado=0

' Global gRGenRESET 'R GEN a RESET : puesto=-1, cortado=0
‘APU
Global gAPUoaGND  *APU 2 GND SVCE: puesto=-1, cortade=0
Global gaPUonl.  'APUa L. BUS : puesto=-1, cortado=0
Glohal gpAPUonR - "APU2 R BUS . puesto=-1, cortado=0

" Global gApuRESET As Integer "APU a RESET - puesto=-1, cortado=0



'EXT PWR

Global gEXTonGND 'EXT a GND SVCE: puesto=-1, cortado=0
Global gEXTonl. 'EXTalLbus :puesto=-1, cortado=0
Global gEXTonR  'EXT aRbus : puesto=-1, cortado=0
'ACXTIE

Global gACXTon  'ACKTIE ranto=-1 , open=0

'DCXTIE

Global gDCXTon  'DCKTIE : open=-1
BATT

Global gBATon  'BATT switch : puesto=-1, cortado=0
Global gBATAmp
'EME

Globa! gEMRon  'EME switch : puesto=1, cortado=0

, close=0

'RELEVADORES

Global gDCTRel

Global gACXTel ‘ACXTIERLY :close=-1

Global gAGSTR

'BARRAS

Global glLon, gRon

Global gAPUuseL, gAPUuseR, gEXTusel, gEXTuseR, gAPUuseGND, gEXTuseGND
Global gLGENuse, gRGENuse

Global gDCXFR

Global gXCEMRon  'barra dc emer esta en amarilio

Global gL.DCon  'barra dc izq estd en amarilio

Global pgRDCon  'barra de der esta en amanllo

Globat gGNDbusOn

'LUCES

Global LacBUSoff, RacBUSoff

Global ACemeBUSoff, APUgenOFF, DCbusOFF, DCemeBUSoff, DCxferBUSon
Global gL.uzGENOFF

Global LGENoff, RGENoff

Global LesdPress, ResdPress

'SELECTOR

Global gAPUsel, gEXTsel, glsel, gRsel, gGENavail, gBATvoltSel, gBATampSel

Sub APUavailEsq ()
1lumina el esquematico cuando APU disponible
If gAPUavail Then
Fori=0To 3
frmEsquemal LNAPU(i). BorderColor = verde
Next i
frmEsquemal APUGEN.FillColor = preen' &:H8OFF&
frmEsquemal LBLAPUGEN BackColor = green' & HB0FF&
Else
[rmEsquema! LBLAPUGEN BackColor = white
frmEsquemal APUGEN.FillColor = white
Far{=QTo 3
frmEsquemal LNAPU(D). BorderColor = black
Next i
End if
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End Sub

Sub CandTR ()
Dim 1 As Integer
gGNDbusOn = gAPUuseGND Or gEXTuseGND Or gRGENuse Or gAPUuseR Or gEXTuseR Or
{gLGENuse And gACXTecl)
gBATonly = Not gLon And Not gRon And Not gGNDbusCn And gBATon
'And Not ¢LDCon And Not gRDCaon
If gBATonly Then
frmEsquema. CYTRdw. Visible = -1
frrEsquema CYTRup. Visible =0
fimEsquema. CYTRetr. Visible = 0
Fori=0To4
frmEsquema.InTm({}. BorderColor = red
Next
frmEsquema DCTRANSBUS . BackColor = yellow
frmEsquema.Line44.BorderColor = black
Elself gBATon And gGNDbusOn And Not gEMRon Then
frmEsquerna CYTRAw.Visible =0
fimEsquema.CYTRup. Visible = -1
frmEsquema. CYTReir. Visible =0

Fori=0To4

frmEsquema.InTrn{i).BorderColor = black

Next

frmEsquema.Line44 BorderColor = red
Else

frmEsquema CYTRAw Visible =0
frmEsquema.CYTRup. Visible = 0
frmEsquema. CYTRetr. Visible = -1
Fori=0To4
frmEsquema.lnTm(i).BorderColor = black
Next
frmEsquema.Line44.BorderColor = black
End If
End Sub

Sub CSD ()

frmApuExtPn.CSDoutl. Visible = pLGENavail

frm ApuExtPa.CSDriseL.Visible = False
frmApuExtPn.CSDoffL. Visible = Not gLGENavail
frmApuExtPn.CSDoutR . Visible = gR GENavail
frmApuExtPn.CSDriseR.Visible = Falsc

frm ApuExtPn.CSDoffR. Visible = Not gRGENavail
End Sub

Sub diagrama ()

Dim i As Integer

fimlisquemal LAPRop. Visible = Not gAPUuseL
frmEsquema. LAPRcL.Visible = gAPUusel
frmEsquemal LEPRop. Visible = Not gEXTusel.
(rmEsquema. LEPRe! Visible = gEXTusel
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frmEsquemal REPRop. Visible = Not gEXTuseR
frmEsquema.REPRcl. Visible = gEXTuseR

rlyLGR
rlyRGR
gLlon = gAPUusel Or gEXTuseL Or gL GENuse
gRon = gAPUuseR Or gEXTuseR Cr gRGENuse
If glon Or (gRon And gACXTcl) Then
LBusOn
Else
LBusOQff
End If
If gRon Or (gLlon And gACXTcl) Then
RBusOn
Else
RBusQff
End If
EMERGENCY
riyBAT
riyDCXT
rlyACXT
rlyGND
STATUS
ESTADOdeLUCES
CandTR.
medidores
menus
End Sub

Sub EMERGENCY ()

Fori=0To2 ‘relays de emergenciz

frmEsquerna. ECSWop(i). Visible = Not gEMRon

frmEsquema . ECSWecl(i). Visible = gEMRon

Next i

'Energizar barras de emergencia

If gEMRon Then

frmEsquema. EMERINV BackColor = yellow

frmEsquemaInEMERINV(0}.BorderColor = red
Fori=1To3
frmEsquema lnEMERINV(1). BorderColor = verde
Next 1

Else

frmEsquema. EMERINY BackColor = white

Fori=0Te3
frmEsquema InEMERINV{i) .BorderColor = black
Nexti

End If

gLGENuse = gLGENavail And gLGENon

gRGENuse = pRGENavail And gRGENon

glon = gAPUuscl Or gEXTusel Or gl GENuse

gRon = gAPUuseR Or gEXTuseR Or gRGENusc



If glon Or gRon Or gEMRon Then
frmEsquema EMRACBUS.BackColor = green
frmEsquema. EMERDCBUS BackColor = yeilow
gbCEMRon =-1
Fori=(0To2
frmEsquema. InECSWon(i).BorderColor = red ‘mmmmmimmmm
frmEsquema. InEMERACBUS(1) BorderColor = verde
Nexti
Else
frmEsquema. EMRACBUS BackColor = white
frmEsquema. EMERDCBUS BackColor = white
2DCEMRon =0
Fori=0To2
frmEsquema. InECSWon(i). BorderCaolor = black
frmEsquema. InEMERACBUS(i).BorderColor = black
Next1
End If
If glon Or gRon Then
frmEsquema! InAEPTR BorderColor = verde
Else
frmEsquemalln AEPTR.BorderColor =black
End If
End Sub

Sub ESTADOdeLUCES ()

'La propiedad visible torma la logica de la vanable
frmOAP! luzLacBUSoff. Visible = LacBUSoff
frrnOAP!uzRacBUSoff Visible = RacBUSoff
MO AP luzACemeBUSoff. Visible = ACemeBUSoff
frmOAPNuzACXTIE. Visible = False
frmOAP! luzAPUfire. Visible = False
frmOAPuzAPU genOFF Visible = APUgenGFF
fmOAP!uzAUTOBRAK Efzil. Visible = False
rmOAP!uzAUTOSLATfall. Visible = False
frmOAP ! luzCARINalt. Visible = False
{mOAP! luzCABINoxy. Visible = False
frmQAPHuzCAWSfail. Visible = False
frmOAPNuzCUADRO(0), Visible = False
frmOAP! luzCUADRO(1). Visible = False
fmOAP! luzCUADRO(2).Visible = False
frmOAP!NuzCUADRO(3). Visible = False
frmOAPH uzCUADRO(4). Visible = False
frmOAP! HuzDCbusOFF Visibie = DCbusOFF
EMOAP DCemeBUSoff Visible = DCemeBUSoff
fimQAP! uzDCxferBUSoff. Visible == DCxferBUSoff
tmOAPHuzZEMEDghtNOTarmed. Visible = False
tmQOAPuzGPWS Visible = False
rmOAPNuzLesdPRESS. Visibic = LesdPress



frrnOAPHuzResdPRESS. Visible = ResdPress
frmOAP uzLgenOFF. Visible = LGENoff

frmOAP!luzRgenOFF Visible = RGENoff
frmOAP! luzSPOILERdeployed. Visible = False
fEmOAPNuZTAT tempHIGH Visible = False
fimOAPNuzYAWdamp. Visible = False

End Sub

Sub EXTavail ()
gEXTavail = mdiSimulador mnuEXtPWR .Checked
If gEXTavail Then
Fori=0Te3
frmEsquemal INEXT(i).BorderColor = verde
Next i
frmEsquema!ExtPwr.BackColor = green'&HB80FF&
Else
frmEsquema! ExtPwr.BackColor = white
For1=0To3
frmEsquernal InEXT{i).BorderColor = black
Next 1
End If
'Encender luces AVAIL
frmGndSveelimgExtPoweren. Visible = gEXTavail
frmGndSveelimgExtPoweroff. Visible = Not gEXTavail
frmApuExtPntimgExtPoweron. Visible = gEXTavail
frmApuExtPn!imgExtPoweroff, Visible = Not gEXTavail
End Sub

Sub gndBusOn ()
If gAPUuseGND Or gEXTuseGND Or gRGENuse Or gAPUuseR Or gEXTuseR Or gACXTcl Then
Fori=0To 4
frmEsquema.lnGnd(1) BorderColor = verde 'se ilumina el lado de gnd svee
Next i

For1=3To7
frmEsquema.InGnd(i).BorderColor = red
Next1

Fori=0To |
frmEsquema.inGS(1}.BorderColor = verde
Next

frmEsquerna RTR2.BackColor = green
frmEsquema BCHG. BackColor = green
frmEsquerna. GNDSVCE. BackColor = grecn
frmEsquema. DCTRANSBUS. BackColor = yellow

Elself Not gAPUuseL And Not gEXTuseL And Not gBATon Then ‘desilumina el lado gnd svee
frmEsquema, DCTRANSBUS . BackColor = white
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Else
For1=0To7
frmEsquema.InGnd(i).BorderColor = black
Next i

Fori=0To l

frmEsquema lnGS(i).BorderColor = black
Next i

fimEsquema RTR2.BackColor = white

frmEsquema. BCHG. BackColor = winte

frmEsquema.GNDSVCE BackColor = white
End If

If gAPUuseGND Or gEXTuseGND Then

Fori=0To 1
frmEsquema.lnTrans(i). BorderColor =red
Nexti

Else
Fori=0To !
frmEsquema.lnTrans(i). BorderColor = black
Next i

End If

End Sub

Sub L28R ()
glon = gAPUusel Or gEXTusel Or pLGENuse
gRon = gAPUuseR Or gEXTuseR Or gRGENuse
gAPUOEXT = gAPUusel Or gEXTusel
gMNIAPUNIEXT = Not gAPUusel And Not gEXTuseL
gAPUOEXTR = gAPUuseR Or gEXTuseR
gNIAPURIEXTR =Not gAPUuseR And Not gEXTuseR
If glon Or gRon Then
Fori=0To 3l
frmEsquema.InLde(1).BorderColor = red
frmEsquerna InL28R(i).BorderColor = red
Next 1
frmEsquema.L28R.BackColor = yellow
frmEsquema DCTRANSBUS. BackColor = yellow
Else ’
For1=0To3
frmEsquema.lnLdec(1).BorderColor = black
trmEsquema.nL.28R (1) BorderColor = black
Next
frmEsquema L28R.BackColor = white
{rmEsquema DCTRANSBUS BackColor = whte
End Lf
End Sub
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Sub LBusOIT ()
frmEsquema .InL GENon BorderColor = black
frmEsquema.lnEPon.BorderColor = black
frmEsquerna. InAPUon.BorderColor = black

frmEsquema.InLeft. BorderColor = black
frmEsquema. LGENBUS.BackColor = white
Fori=0To9
frmEsquema InLGENBUS(i).BorderColor = black
Next i
frmEsquema LNO2TR BackColor = white
frmEsquema LNO1TR . BackColor = white
frmEsquema. LDCBUS.BackColor = white
gLlDCon=0
frmEsquema. LACBUS.BackColor = white
L28R
‘Relevadores ACEMER y DEPTR
frmEsquema.EMRCL.Visible =0
frmEsquema DEPTRel. Visible = ¢
frmEsquemna EMROP. Visible = -1
frmEsquema DEPTRop. Visible = -1
End Sud

Sub LBusCffACTR ()
frmEsquema.1nl. GENon.BorderColor = black
frmEsquema.lnEPon BorderColor = black
frmEsquema.InAPUon.BorderColor = black
frmEsquema.lnLeft.BorderColor = black
frmEsquema. LGENBUS.BackColor = white
Fori=0To 9
Ifi=6Ori=7Then
Else
femEsquerna InLGENBUS(1). BorderColor = black
End If
Next 1
frmEsquema. LNO2TR.BackColor = white
frmEsquema.LNO1TR.BackColor = whte
frmEsquema. LACBUS.BackColor = white
L28R
‘Relevadores ACEMER y DEPTR
frmEsquema EMRCL. Visible = 0
frmEsquema. DEPTRc] Visible = 0
frmEsquema EMROP. Visible = -1
frmEsquema. DEPTRop Visible = -1
End Sub

Sub LBusOn ()
Fori=0To2
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For1=8TFo09

frmEsquema INLGENBUS(1). BorderColor = verde
Nexti

frmEsquema.InLGENon.BorderColor = verde
frmEsquema.inAPUon BorderColor = verde
frmEsquema.InEPon.BorderColor = verde
frmEsquema.Inleft. BorderColor = verde
frmEsquema. LGENBUS BackColor = green
frmEsquema. LNO2TR.BackColor = green
frmEsquema. INO1TR. BackColor = green
frmEsquema. LDCBUS . BackColor = yellow
gLlDCon=-1
frmEsquema.LACBUS BackColor = green
L28R
‘Relevadores ACEMER y DEPTR
frmEsquema EMRCL . Visible = -1
frmEsquema DEPTRel. Visible = -1
frmEsquema. EMROP.Visible = 0
frmEsquema DEPTRop . Visible =0
End Sub

Sub LDCoff ()
fromEsquema. InLGENBUS(6). BorderColor = black
frmEsquema.lnLGENBUS(7).BorderColor = black
frmEsquema. LDCBUS . BackColor = white
frmEsquema.DEPTRe. Visible = 0
frmEsquema DEPTRop. Visible = -1

End Sub

Sub LDCon ()

frmEsquema. InLGENBUS(6). BorderColor = red
frmEsquema. InLGENBUS(7).BorderColor = red
frmEsquema. LDCBUS BackColor = yellow
frmEsquema. DEPTRcL. Visible = -1
frmEsquema. DEPTRop. Visible = 0

End Sub

Sub LGENavailEsq ()
If gLGENavail Then
‘Generador disponible
frmEsquema! LNLGEN.BorderColor = verde
frmEsquema! LGEN FillColor = green'&HB0FF&
frmEsquema!lblLGEN BackColor = green'&H80FF&
Else
'Generador no disponible
frmEsquemal IblLGEN. BackColor = white
frmEsquemal LGEN FillColor = white
frmEsquema! LNLGEN.BorderColor = black
Lind If
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End Sub

Sub LuzEnPanet ()
'Encender luces APU AVAIL en los tableros
finGndSveelimgApuOn. Visible = gAPUavail
frmGndSveelimgApueff. Visible = Not gAPUavail
frmApuExtPn!imgApuOn. Visible = g APUavail
frmApuExtPn!imgApuoff. Visible = Not gAPUavail
End Sub

Sub medidores ()

‘Medidor de carga del Generador Izquierdo
frmApuExtPn.loadLGENRorm. Visible = gLGENuse And Not gACXTcl
frmApuExtPn load LGENfull. Visible = g.GENuse And gACXTcl
frmApuExtPn.load.GENoff. Visible == Not gL GENuse

'Medidor de carga del Generador Derecho
frmApuExtPn.loadRGENnorm. Visible = gRGENuse And Not gACXTcl
frmApuExtPn loadRGENfull. Visible = gRGENuse And gACXT¢l
frmApuExtPn.loadRGENoff. Visible = Not gRGENuse

‘Medidor de carga del Generador APU
frmApuExtPn.load APUnorm. Visibie = (gAPUuseR And Not gAPUusel.) Or (gAPUuseL And Not
gAPUuseR)

frmApuExtPn.load APUfuIL Visible = (gAPUuseR And gAPUusel} Or ((gAPUusel Xor gAPUuseR) And
gACXTel)

frmApuExtPn load APUoff. Visible = Not gAPUuseR And Not gAPUusel

"Medidor de carga de los TR's [zquierdos

frmApuExtPn.loadLDCnorm. Visible = (gLon And Not gDCTRe]) Or (gLon And gRon) Or gACXTel
frmApuExtPn.load LDCfull Visible = gl.on And gDCTRcl And Not gRon And Not gACXTcl
frmApuExtPn.loadLDCoff Visible = Not gLon And Not gACXTcl

‘Medidor de carga de los TR's Derechos

frmApuExtPn.loadRDCnorm. Visible = (gRon And Not gDCTRc!) Or (zLon And gRon) Or gACXTcl
frmApuExtPn.loadRDCfull.Visible = gRon And gDCTRcl And Mot gLon And Not gACXTel

frm ApuExtPn.loadRDCoff. Visible = Not gRon And Not pACXTel

‘Indicadores Eléetricos

2GENavail = (gAPUsel And gAPUavail) Or (gLGENavail And gLsel) Or (gRGENavail And gRsel) Or
(gEXTsel And gEXTavail)

frmApuExtPn.FrecOn. Visible = pGENavail

frmApuExtPn. FrecOff. Visible = Not gGENavail

frmApuExtPn. ACvolton. Visible = gGENavait

frn ApuExtPn. ACvoltOff - Visible = Not gGENavail

'Indicadores de batena

glEnDescarga = gBATvoltSel Or (gLDCon And glscl) Or (gRDCon And gRsel) Or (gEMRon And
gBATampSel)

gGNDbusOn = gAPUuseGND Or gEXTuseGND Or gAGSTR

zEnCarga = gCARGA And gGNDbusOn And gBATon
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frmApuExtPn.timer1.Enabled = pEnCarga ‘arrenca el tiempo de carga
frmApuExtPn. AmpDescarga.Visible = gEnDescarga And Not gEnCarga Or gBATvoltSel

frmApuExtPn. AmpNulo. Visible = Not gEnDescarga And Not gEnCarga And Not gBATvoltSel
End Sub

Sub menus ()
mdiSimulador.mmuEPWRL.Checked = gEXTonlL
mdiSimulador. mnuEPWRR.Checked = gEX TonR
mdiSimulador.mnuEXTend Checked = gEXTonGND
mdiSimulader. mmAPUL.Checked = gAPUonL
mdiSimulador.mnuAPUR.Checked = gAPUonR
mdiSimulador.mna APUgnd.Checked = gAPUonGND
mdiSimulader. mmGENL.Checked = gLGENon
mdiSimulader.mnuGENR.Checked = pRGENon
mdiSimulador. mmACXTIEsw. Checked = gACXTon
mdiSimulador mmuDCXTIEsw.Checked = gDCXTon
mdiSimulador. miuBATERYsw.Checked = gBATon
mdiSimulador. mmEMPWRsw.Checked = gEMRon

End Suvb

Sub RBusOff ()
Fori=0To 9
frmEsquema.lnGenR(i).BorderColor = black
Next i
Fori=0To 10
frmEsquema.lnGnd(1) BorderColor = black
Next1

frmEsquema InRGENon. BorderColor = black
frmEsquema.lnEPonR.BorderColor = black
frmEsquema. lnAPUonR . BorderColor = black
frmEsquema.lnRight BorderColor = black
frmEsquema.Line65. BorderColor = black
frmEsquema RGENBUS.BackColor = white
frmEsquema. RTR1.BackColor = white
frmEsquema RTR2.BackColor = white
frmEsquema.RDCBUS BackColor = white
gRDCon =0

frmEsquema.RACBUS BackColor = white
'frmEsquema. EMRACBUS BackColor = white
frmEsquema. BCHG.BackColor = white

frmEsquema.GNDSVCE BackColor = white
L28R

‘Relevadores AGSTR y DGSTR
frmEsquema. AGSTRel. Visible = 0
gAGSTR =0

frmEsquema DGSTRCL. Visibie = 0
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frmEsquema. AGSTRop. Visible = -1
frmEsquema DGSTROP. Visible = -1
End Sub

Sub RBusOffACTR (}
Fori=0To s
frmEsquema.lnGenR{i).BorderColor = black
Next i
Fori=0To 7
frmEsquema.InGnd(i).BorderColor = black
Next i
frrnEsquema InRGENon. BorderColor = black
frmEsquema.lnEPonR BorderColor = black
frmEsquema.inAPUonR. BorderColor = black
frmEsquema.inRight BorderColor = black
frmEsquema. RGENBUS . BackColor = white
frmEsquema.RTR1.BackColor = white
frmEsquema. RTR2 . BackColor = white
frmEsquema RACBUS BackCaolor = white
frmEsquema BCHG.BackColor = white
frmEsquema.GNDSVCE.BackColor = white
L28R

'‘Relevadores AGSTR y DGSTR
frmEsquema. AGSTRc]. Visible =0
sAGSTR =0

frmEsquema DGSTRCL. Visible = 0
frmEsquerma. AGSTRop. Visible = -1
frmEsquema. DGSTROP. Vistble = -1
End Sub

Sub RBusOn ()
For1=0To 4

frmEsquema.lnGenR(i). BorderColor = verde
Next1

Fori=5To 9
frmEsquema.lnGenR{i).BorderColor = red
Next i

Fori=0To4
frmEsquema.lnGnd(i).BorderColor = verde
Next

For1=5To 10

{rmEsquema.InGnd(i).BorderColor = red
Nexti
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frmEsquema 1nRGENon.BorderColor = verde
frmEsquema.nEPonR.BorderColor = verde
frmEsquema.InAPUonR BorderColor = verde
frmEsquema.InRight. BorderColor = verde
frmEsquema.Line65.BorderColor = red
frmEsquema RGENBUSS. BackColor = green
frmEsquema.RTR1.BackColor = green
frmEsquema.RTR2.BackColor = green
frmEsquema. RDCBUS BackColor = yellow
gRDCon =-1

frmEsquema . RACBUS.BackColor = green

frmEsquema. EMRACBUS. BackColor = green

frmEsquema BCHG.BackColor = green
frmEsquema . GNDSVCE BackColor = green
L28R

‘Relevadores AGSTR y DGSTR
frmEsquema. AGSTR¢l. Visible = -1
ZAGSTR = -1

frmEsquema DGSTRCL. Visible = -1
frmEsquema. AGSTRop. Visible = ¢
fimEsquema DGSTROP. Visible = 0
End Sub

Sub RDCoff ()
Fori=6To9

frmEsquema.InGenR(1).BorderColor = black

Next 1
Fori=8 To 10
frmEsquemsz.InGnd(i).BorderColor = black
Nexti
frmEsquema.Line65.BorderColor = black
frmEsquema. ROCBUS. BackColor = white
End Sub

Sub RDCon ()
Fori=6To9
frmEsquema.InGenR(i).BorderColor = red
Next 1
Fori1= 8 To 10
frmEsguema.InGnd(1). BorderColor = red
Next
frmEsquema Line65.BorderColor = red
frmEsquema. RDCBUS. BackColor = yellow
¢RDCon = -
End Sub
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Sub RGENavailEsq ()
If gRGENavail Then
frmEsquema! LNRGEN.BorderColor = verde
frmEsquema!RGEN.FillColor = green'& H80FF&
fimEsquemallbIRGEN BackColor = green'&H80FF&
Else
frmEsquema!IbIRGEN. BackColor = white
frmEsquema!RGEN.FiliColor = white
frmEsquemal LNRGEN BorderColor = black
End If
End Sub

Sub riyACXT ()
gLGENuse = gI.GENavail And gLGENon
gRGENuse = gpRGENavail And gRGENon

gACXTcl = gACXTon And (gLGENuse Xor gRGENuse Xor (gAPUuseL. And gVuelo) Xor (gAPUuseR

And gVuelo)) And Not gEXTuseL And Not gEXTuseR And Not (gAPUusel And Not gVuelo) And Not
(gAPUuseR And Not gVuelo)

frmEsquema. ACTRel. Visible = gACXTel
frmEsquema. ACTRop.Visible = Not gACXTcl
1f gACXTcl Then
LBusOn
RBusOn
Elself Not gL.GENuse And Not gAPUuseL And Not gEXTuseL Then
LBusOffACTR.
uscAPUonL
Elself Not gRGENuse And Not gAPUuseR And Not gEXTuseR And Not gEXTuseGND And Not
2APUuseGND Then
RBusOffACTR
useAPUonR
End If
End Sub

Sub rlyBAT ()

frmEsquema.BRel. Visible = gBATon
frmEsquema. BRop. Visible = Not gBATon
If gBATon Then.
frmEsquema.lnBRon.BorderColor = red
frmEsquema.BATBUS. BackColor = yellow
Else

frmEsquema. InBRon. BorderColor = black
frmEsquema.BATBUS.BackColor = white

End If

End Sub

Sub rlyDCXT (O

gDCTRel = gpDCXTon And gDCEMRon
If gDCTReY Then

frmEsquema! DCTRop. Visible = 0
{rrnEsquema! DCTRe) Visible = -1
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If gL DCon Then
RDCon 'procedismento que ilumina la barra derecha DC y lincas asociadas
Elself gRDCon Then
LDCon
End If
Else
frmEsquemalDCTRop. Visible = -1
frmEsquemalDCTRel Visible = 0
If gl.DCon And Not gLon Then
LDCoff
Elself gRIDCon And Not gRon Then
RDCoff
End If
End If
End Sub

Sub rlyGND () 'cierre de relays GSEPR y GSAPR

'relay GSEPR.

gEXTuseGND = gEXTavzil And gEXTonGND And Not gAGSTR And Not gAPUonGND
frmEsquemal GSEPRcl. Visible = gEXTuseGND

frmEsquema! GSEPRop. Visible = Not gEXTuseGND

relay GSAPR

gAPUuseGND = gAPUonGND And gAPUavait And Not gEXTonGND And Not gAGSTR
frmEsquema! GSAPRcl. Visible = gAPUuseGND

frmEsquema! GSAPRop. Visible = Not gAPUuseGND

gndBusCn
End Sub

SubrlyLGR ()

eLGENuse = gL.GENavail And gLGENon
frmEsquemal LGRop.Visible = Not gL GENuse
frmEsquema'L.GRel.Visible = pLGENuse

End Sub

Sub riyRGR ()

gRGENuse = gRGENavail And gRGENon
frmEsquemalRGRop. Visible = Not gRGENuse
frmEsquema!RGRel. Visible = gRGENuse

End Sub

Sub STATUS () "Asigna lz 16gica a las vanables

eDOXFR = gLon Or gRon Or gBATon Or gAPUuseGND Cr gEXTuscGND
I frmEsquema RIDCBUS. BackColor = yellow Then

eRDCon = Truc

fnd 1f

If fmEsquema LDCBUS BackColor = yellow Then

eL.DCen = True

lind I

ResdPress — gRDCon And Not gRGENavail

LesdPress = gLDCon And Not gl .GENavayl
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LGENoff = gDCXFR And Not gLGENuse
RGENoff = gDCXFR. And Not gRGENuse
APUgenOFF =gDCXFR And gAPUavail And Not gAPUusel. And Not gAPUuseR
LacBUSoff = Not gLon And gDCXFR And Not gACHTcl ‘que no esié 1a izq. on y que si esté la XFR on
RacBUSoff = Not gRon And gDCXFR And Not gACX Tcl
If frmEsquema LDCBUS. BackColor = yellow Then
gLDCon =-1
Else
gL DCon =0
End If

If frmEsquema RDCBUS.BackColor = yellow Then
gRDCon = -1

Else
gRDCon=10

End If

DCbhusOFF = gDCXFR And (Not gLDCon Or Not gRDCon})

ACemeBUSoff= gBATon And LacBUSoff And RacBUSoff And Not gEMRon
DCemeBUSoff = gBATon And LacBUSoff And RacBUSoff And Not gEMRon
End Sub

Sub useAPUoif ()

frmGndSvee!imgUseApuOn. Visible = Not gAPUuseGND
frmGndSveelimgUseApuOff. Visible = gAPUuseGIND
End Sub

Sub useAPUbf(L )
frmApuExtPalimgUseApuOn. Visible = Not gAPUuselL
frmApuExtPn!imgUse ApuOft. Visible = gAPUusel
End Sub

Sub uscAPUofR ()
frmApuExtPnlimgUseApuOnR.Visible = Not gAPUuseR
frmApuExtPntimgUse ApuOfiR.Visible = gAPUuseR
End Sub

Sub useALUon ()

£APUuseGND = gAPUavail And gAPUonGND And Not (2EXTonGND) And Not (gAPUnseR) And Not
(gEXTuscR) And Not (gRGENon And gRGENavait)

[rmGndSvee! imgUscApuOn, Visible = gAPUuscGND

{rmGndSveelmgUscApuOff. Visible = Not sAPUuseGND

End Sub

Sub useAPUonl. ()
gAPUusel, = gAPUavail And gATPUonl And Not (gLGENon And gLGENzvasl) And Not (gACXTcl And
eVuele And gAPUonR)
frvApuExtPntimgUseApuOn Visible = gAPUusel.
trmApulistPntimgUseApuOLf. Visible = Not gAlPUuscl.
lind Sub
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Sub useAPUonR ()
gAPUuseR = gAPUavail And gAPUonR And Not (gRGENon And gRGENavail) And Not {gACXTcl And
gVuelo And gAFUonL)
frmApuExtPnhimgUse ApuOnR. Visible = gAPUuseR
fimApuExtPnlimgUse ApuOffR. Visible = Not gAPUsueR
frmEsquematRAPRop. Visible = Not gAPUuseR
frmEsquemalRAPRel. Visible = gAPUuseR
End Sub

Sub useExtoff ()

frmGndSvee!limgUseExtOn. Visible = Not gEXTuseGND
frmGndSveelimgUseExtOff. Visible = gEX TuseGND
End Sub

Sub useExtoffl. {)
frmApuExtPn!imglUseExtOn. Visible = Not gEXTusel
frmApuExtPn!imgUseExtOff. Visible = gEXTuseL
End Sub

Sub useExtofiR ()
frmApuExtPnlimgUse ExtOnR. Visible = Not gEXTuseR

frmApuExtPnlimgUseExtOffR. Visible = gEXTuseR
End Sub

Sub useEXTon ()

gEXTuseGND = gEXTavail And gEXTonGND And Not (gAPUonGND) And Not (gAPUuseR) And Not
(gEXTuseR) And Not (gRGENon And gRGENavail)

frmGndSvee!imgUseExtOn. Visible = gEXTuseGND

frinGndSveelimgUseExtOff. Visible = Not gEXTuseGND

End Sub

Sub useEXTonL ()

gEXTuseL = gEXTavail And gEXTonL And Not gAPUuseL And Not (gLGENon And gL GENavail)
frmApuExtPnhimglseExtOn. Visible = gEXTusel
frmApuEXtPnimgUseExtOff. Visible = Not gEXTuseL

End Sub

Sub vseEXTonR ()

gEXTuscR = gEXTavai! And gEXTonR And Not gAPUuseR And Not (gRGENon And gRGENavail)
frmApuExtPnlimgUseExtOnR. Visible = gEXTuseR
frmApuExtPn!imglse ExtOffR. Visible = Not EXTuseR

End Sub '
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LISTADO DEL PROGRAMA TABLERO FRINCIPAL.

ANEXO 4

Correspondiente al archivo: FRMAPUEXTPN FRM

Option Expheit

Sub btnApuOFff_Click ()
gAPUonl = True
btnAPUon. Visible = True
binAPUoff. Visible = False
useAPUonL
useEXTonL
diagrama

End Sub

Sub binApuOffRY Click (O
gAPUonR = True
binAPUonRt. Visible = True
binAPUoffRt. Visible = False
useAPUonR

useEXTonR

useAPUon

useEXTon

diagrama
End Sub

Sub btnApuOn_Click ()
gAPUonL = False
binAPUoff. Visible = True
binAPUon. Visible = False
useAPUonL

useEXTonL

diagrama

End Sub

Sub btnApuOnRt_Click ()
gAPUonR = False
binAPUoffRL.Visible = True
binAPUonR1. Visible = False
uscAPUonR

uscEXTonR

useAPUon

useEXTon

diagrama

End Sub



Sub btnCSDoff_MouseDown (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
binCSDoff Visible = False

btnCSDon. Visble = True

CSDoutl., Visible = False
CSDriseL.Visible = gLGENavail
CSDoffL. Visible = Not gLGENavail
C8DoutR.Visible = False
CSDriseR.Visible = gRGENavail
CSDofiR.Visible = Not gRGENavail

End Sub

Sub btnCSDoff MouseUp (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Single)
binCSDoff Visible = True

btnCSDon. Visibie = False
CSDoutL.Visible = gLGENavail
CSDriseL.Visible = False

CSDoffl. Visible = Not gLGENavail
CSDoutR.Visibie = gRGENavail
CSDriseR.Visible = False
CSDeoffR.Visible = Not gRGENavail

End Sub

Sub bExtOff._Click ()
gExtonl = True
btnEXTon. Vistble = True
btanEXToff.V1sible = False
useEXTonL

diagrama

End Sub

Sub btnEx1OffRt_Chick ()
gEXTonR = True
btnExtonRt.Visible = True
bnEXToffRt. Visible = False
uscAPUonR

usecEXTonR

uscAPUon

useEXTon

diagrama

End Sub

Sub btnExtOn_Cliek ()
gExtonL = False
binEXToff, Visible = Truce
btnEXTon.Visible = False
usecAPUonl,
uscEXTonL
diagrama
End Sub
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Sub binExtOnRt_Click ()
gEXTonR = False
binEXToffRt. Visible = True
binExtonRt Visible = False
useAPUonR

useEXTonR

useAPUon

useEXTon

diagrama
End Sub

Sub Form_Load ()
windowstate = 1
End Sub

Sub ILIAPU_Click ()
SWmonAPU . Visible = True
SWmonEXT, Visible = False
SWmonL.Visibie = False
SWmonR . Visible = False
SWmonBVOLT.Visible = False
SWmonBAMP.Visible = False
gAPUsel = True

gEXTsel = False

gRsel = False

glsel = False

gBATampSel = False
gBATvoltSel = False
dizgrama

End Sub

Sub IbIBAMP_Click ()
SWmonAPU . Visible = False
SWmonEXT.Visible = False
SWmonl..Visiblc = False
SWmonR.Visible = False
SWmonBVOLT.Visible = False
SWmonBAMP.Visible = True
gBATampSel = True
¢BATvolSe] = False
gAPUsel = False

gEXTsel = False

gRsel = False

glsel = False

diagrama

End Sub

Sub IBIBVOLT Click ()
SWmonAPU Visible = False
SWmonkXT. Visible = False
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SWmonL.Visible = Faise
SWmonR. Visibie = False
SWmonBVOLT Visible = True
SWmonBAMP. Visible = False

gBATvoltSe! = True
gBATampSel = False
gAPUsel =False
gEXTsel = False
gRsel = False

glsel = False
diagrama

End Sub

Sub IBIEXT Click ()
SWmonAPU. Visible = False
SWmonEXT. Visible = True
SWmonL.Visibie = False
SWmonR. Visible = False
SWmonBVOLT . Visible = False
SWmonBAMP.Visible = False
gAPUsel = False
gEXTsel = True
gRsel = False
gLsel = False
gBATampSel =False
gBATvoltSel = False
diagrama

End Sub

Sub ILEFT_Click ()
SWmonAPUL. Visible = False
SWmonEXT.Visible = False
SWmonL.Visible = True
SWmonR Visible = False
SWmonBVOLT Visible = False
SWmonBAMP Visible = False
gAPUsel = False
gEXTsel = False
£Rsel = False
glsel =True
gBATampSel = False
£BATvolSel = False
diagrama
End Sub

Sub ILILRESET _Click ()
Dim&

If ghesenparzado Then

Llself gVuelo =0 Then
SWLeenRESET. Visible = True
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SWLgenOFF .Visible = False
SWLgenON.Visible = False

Fori=1 To 200000

Next 1

SWLgenRESET.Visible = False
SWLgenQFF.Visible = True

gLGENon = False
mdiSimulador.mnul.eng. Enabled = True
End If

End Sub

Sub IbIRIGHT_Chck ()
SWmonAPU.Visible = False
SWmonEXT , Visible = False
SWmonL.Visible = False
SWmonR.Visible = True
SWmonBVOLT Visible = False
SWmonBAMP Visible = False
gAPUsel = False
gEXTsel = False
gRsel = True
gLsel = False
gBATampSel = False
gBATvoltSel = False
diagrama

End Sub

Sub IbIRRESET_Click ()
Ehimi&

If gDesengarzadoR Then
Elself gVuelo = 0 Then
SWReenRESET.Visible = True
SWRgenOFF.Visible = False
swRgenON. Visible = False
For1=1 To 200000

Next i

SWRgenRESET Visible = False
SWRgenOFF.Visible = True
gRGENon = False
mdiSimulador.ranuReng.Enabled = True
End If

End Sub

Sub Picture2_Click ()
SWRgenOFF . Visible = True
swRgenON . Visible = False
End Sub

Sub swACXTauto_Click (3
gACXTon = False

swACXTaute. Visible = gACXTon
swACXTop. Visible = Not gACXTon
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diagrama
End Sub

Sub swACXTop_Click ()

gACXTon = True

swACXTauto. Visible = gACXTon
swACXTop.Visible = Not gACXTon
dtagrama

End Sub

Sub SWapuNORM_Click ()
Dim &
SWapuNORM, Visible = False
SWapuRESET. Visible = True
Fori=1 To 200000
Next i
SWapulNORM. Visible = True
SWapuRESET. Visible = False
End Sub

Sub swBAToff_Click (}

gBATon = True
mdiSimulador!lmnuAPU.Enabled = gBATon
swBAToff. Visible = Not gBATon
swBATon Visible = gBATon

diagrama

End Sub

Sub swBATon_Click ()

gBATon = False

gAPUavail = gBATon And mdiSimulador.mnuAPU.Checked
swBAToff Visible = Not gBATon

swBATon. Visibie = gBATon
mdiSimulador.mnuAPU.Checked = gAPUavail
mdiSimulador.mmuAPU.Enabled = gAPUavail
LuzEnPanel

useAPUonL

useAPUonR

APUavatlEsq

diagrama

End Sub

Sub swCSDclose_Click (}

swl C8Dcls. Visible = True
swLCSDop.Visible = False
swl.CSDdis. Visible = False
swLCSDClose. Visible = True
Lind Sub

Sub swDCXTel Click )
eDCXTon=0
swDCXTel Visible = gDCXTon

118



swDCXTop.Visible = Not gDCXTon
diagrama
End Sub

Sub swDCXTop_Chick ()
gDCXTon=-1

swhUXTel. Visible= gDCXTon
swDICXTop.Visible = Not gDCXTon
diagrama

End Sub

Sub SWEMRoff_Click ()

gEMRon = True

swEMROoff. Visible = Not gEMRon
swEMRon. Visible = gEMRon
luzEMRon.Visible = gEMRon
luzEMRofT. Visible = Not gEMRon
timer1.Enabled = False

Timer2 Enabled = True *Habilito el contador de tempo de descarga
gTiempo = 0

diagrama

End Sub

Sub SwEMRon_Ciick ()

gEMRon = False

gCARGA = True

swEMRon. Visible = gEMRon

swEMRoff. Visible = Not gEMRon

luzEMRon. Visible = gEMRon

uzEMRoff. Visible = Not gEMRon

Timer2.Enabled == False 'deshabilita el contador de tiempo de descarga
diagrama

End Sub

Sub swL.CSDelose_Click ()
swlL.CS8Decls. Visible = True
swLCSDop.Visible = False
swLC8Ddis. Visible = False
swLCSDClose. Visible = False
gDesengarzado = Faise

End Sub

Sub swlLCSDcls_Click ()
swLCS8Dcls. Visible = False
swLCSDop. Visible = True
swLCSDdis. Visible = False
swiLCSDClose. Vistble = True
End Sub

Sub swL.CSDdis_Click ()
swLC8Dels. Visible = False
swbL.CSDop. Visible = True



swLCSDdis. Visible = False
swLCSDClose Visible = True
gDesengarzado = False

End Sub

Sub swLCSDop_Click ()

swLCSDcls. Visibie = False

swLCSDop. Visible = False

swLCSDdis. Visible = True
swLCSDClose. Visible = True
gDesengarzado = True

gL.GENavail = False
mdiSimulador.mnuleng.Checked = False
mdiSimulador.mnuleng.Enabled = False
CSD

LGENavailEsq

diagrama

End Sub

Sub SWLgenOFF_Click (

gLGENon = True

SWLgenOFF . Visible = False

SWLgenON.Visible = True

useAPUonl "apaga la luz de uso izq del apu por prioridad
useEXTonl 'apaga la luz de uso izq del ext por prioridad
diagrama
End Sub

Sub SWigenON_Click ()
gLGENon = False
SWLgenOFF. Visible = True
SWLgenON.Visible = False

useAPUonL

useEXTonL

diagrama

End Sub

Sub swRCSDclose_Click ()
swRCSPels. Visible = True
swRCSDop.Visible = False
swRCSDdis. Visible = False
swRCSDClose. Visible = False
gDesengarzadoR = False

Erd Sub

Sub swRCSDels_Click )
swRCSDcls. Visible = False
swRCSDop. Visible = Truc
swRCSDdi1s. Visible = False
swRCSDClose, Visible = True
End Sub



Sub swRCSDdis_Click ()
swRCSDecls. Visible = False
swRCSDop.Visible = True
swRCSDdis. Visible = False
swRCSDClose. Visible = True
¢DesengarzadoR = False

End Sub

Sub swRCSDop_Click ()

swRCSDels. Visible = False
swRCSDop.Visible = False

swRCSDdis. Visible = True
swRCEDClose.Visible = True
gRGENavail = False

gDesengarzadoR = True
mdiSimulador.mnuReng.Checkad = False
mdiSimulador.mnuReng.Enabled = False
CSb

RGENavailEsq

diagrama

End Sub

Sub SWRgenOFF_Click ()
gRGENon = True
SWRgenOFF.Visible = False
swRgenON.Visible = True

useAPUonR

useEXTonR

useAPUon

useEXTon

diagrama

End Sub

Sub SWRgenON_Click ()
gRGENon = False
SWRgenQFF.Visible = True
swRgenON. Visible = False
useAPUonR

useEXTorR

useAPUon

uscEXTon

diagrama

End Sub

Sub Timerl_Timer ()

gl=gl+1

If gl < gTiempo Then

gEnCarga = True

Else

gEnCarpa = False

EndIf 'Mantiene ¢n carga eb onsmo tiempo que se descarga
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frmApuExtPn. AmpDescarga. Visible = gEnDescarga And Not gEnCarga
frmApuExiFn. AmpNulo.Visible = Not gEnDescarga And Not gEnCarga
frmApuExtPn. AmpCarga. Visible = gEnCarga And gBATampSel

End Sub

Sub Timer2_Timer ()
gTiempo = gTiempo + 1 ‘contador de segundos transcurridos en Enegia de Emergencia.
End Sub
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ANEXO 5

LISTADO DEL PROGRAMA TABLERO DE SERVICIO DE TIERRA.
Correspondiente al archive: FRMGNDSVCE.FRM

Sub btmApuOSff_Click (}

gAPUonGnd = Tme

bmAPUon. Visible = gAPUonGnd
bmAPUoff. Visible = Not gAPUonGnd
useAPUon

useEXTon

diagrama
End Sub

Sub btnApuOn_Clck
gAPUonGnd = False
bmAPUoff. Visible = True
btnAPUon.Visible = False
useAPUon

usecEXTon

diagrama

End Sub

Sub bMExtOff_Click )
gEXTonGnd = True
binEXTon.Visible = True
bIEXToff. Visible = False
useEXTon
useAPUon
diagrama
End Sub

Sub btnExtOn_Click ()
gEXTonGnd = False
btnEXToff. Vistble = True
btnEXTon Visible = Falsc
useAPUon
useEXTon
diagrama

End Sub

Sub Form_ILoad ()

btnAPUen. Visible = gAPUonGnd
btnAPUeff. Visible = Not gAPUonGnd
btnEXTon.Visible = gEXTonGnd
binEXToff. Visible = Not gEXTonGnd
imgAPUon Visible = gAPUavail
ImgExtPOWERon Visible = gEXTavail
windowstate = 1

Lind Sub
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ANEXO 6

LISTADO DEL PROGRAMA TABLERO DE LUCES.
Correspondiente al archivo: FRMOAP.FRM

Sub bmANNoff Click ()
binANNon. Visible = True
bmANNoff. Visible = False
PRUEBAdeLUCESen

End Sub

Sub btnANNon_Click ()
btnANNoen., Visible = False
btn ANNoff. Visible = True
ESTADOdeLUCES

End Sub

Sub Form_Load ()
windowstate = 1
btnANNon. Visible = False
binANNoff. Visible = True
STATUS
ESTADOdeLUCES

End Sub

Sub PRUEBAdeLUCESoff )
Dim 1 As Integer
=0
While1<5
luzCUADRO(1), Visible = False
i=i+1
Wend
STATUS
ESTADOdeLUCES
End Sub

Sub PRUEBAdeLUCESon ()
If gBATon Then
Dim i As Integer
1=0
While1<5
luzCUADRO(1). Visibie = True
1=1+ 1
Wend
luzAcemeBusoff Visible = True
luzACXTIE Visible = True



luzAPUfire. Visible = True
luzAPUgenOFF . Visible = True
luzAUTOBRAKEfail. Visible = True
luzAUTOSLAT fail. Visible = True
iuzCABINalt. Visible = True
luzCABINoxy. Visible = True
luzCAWSfail Visible = True
luzDChusOFF, Visible = True
luzDCemeBUSoff Visible = True
juzDCxferBUSoff Visible = Tnue
luzEMElightNOTammed. Visible = True
uzGPWS. Visible = True
luzLacBUSoff. Visible = True
luzLesdPRESS. Visible = True
iuzLgenOFF.Visible = True
luzRacBUSoff Visible = True
TuzResdPRESS. Visible = True
luzRgenOFF. Visible = True
luzSPOILERdeployed. Visible = True
luzTAILtempHIGH. Visible = True
luzY AWdamp. Visible = True
End If
End Sub



ANEXO 7

LISTADO DEL PROGRAMA DIAGRAMA ESQUEMATICO.

Correspondiente al archivo: FRMESQUEMA FRM

Sub ACTRel_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLACTR. Visible = True
End Sub

Sub ACTRop_MouseMove {Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLACTR. Visible = True
End Sub

Sub AGSTRe]l_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLAGSTR. Visible = True
End Sub

Sub AGSTRop_MouseMove {Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLAGSTR.Visible = True
End Sub

Sub BRel_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Sugle, Y As Single)
LBLBR.Visible = True
End Sub

Sub BRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLBR.Visible = True
End Sub

Sub CYTRetr_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLCTR Visible = True
End Sub

Sub CYTRdw_MouseMove (Button As Integer, Shuft As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLCTR.Visible = True

End Sub

Sub CYTRup_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLCTR.Visible = Truc
End Sub

Sub DCTRel_MouseMove (Button As [nteger, Shuft As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLDCTR.Visible = True
End Sub

Sub DCTRop_MouscMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLDCTR. Visihle = Truc
ind Sub
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wub DEPTRcl_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
BLDEPTR Visible= True
ind Sub

jub DEPTRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
JBLDEPTR.Visible = True
ind Sub

sub DGSTRCL_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
BLDGSTR.Visible = True
ind Sub

sub DGSTROP_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
_BLDGSTR.Visible = True
ind Sub

sub ECSWcl_MouseMove (Index As Integer, Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As
Single)

LBLECSW .Visible = True

End Sub

Sub ECSWop_MouseMove (Index As Integer, Button As Integer, Shift As Infeger, X As Single, Y As
Single)

LBLECSW.Visible = True

End Sub

Sub EMRCL_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Smgle, Y As Single)
LBLAEPFTR Visible = True
End Sub

Sub EMROP_MouseMove (Button As Integer, Shuft As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLABEPTR Visible = True
End Sub

Sub Form_ILoad (}
windowstate = 1
LBLGSEPR.Visible = False
LBLGSAPR. Visible = False
LBLRGR. Visible = False
LBLRAPR.Visibie = False
LBLREPR.Visible = False
LBLLEPR Visible = False
LBLLAPR . Visible = False
LBLLGR.Visible = False
LBLAGSTR Visible = False
LBLACTR.Visible = False
LBLAEPTR.Visible = False
[LBLECSW Visible = False
LBLBR . Visible = False
LBLDCTR Visible = False
LBLDEPTR Visible = False
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LBLCTR.Visible = False
LBLDGSTR. Visible = False
End Sub

Sub Form_MouseMove (Buiton As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLGSEPR.Visible = False
LBLGSAPR Visibie = False
LBLRGR.Visible = False
LBLRAPR.Visible = False
LBLREPR Visible = False
LBLLEPR.Visible = Faise
LBLLAPR Visible = False
LBLLGR.Visible = Faise
LBLAGSTR.Visible =False
LBLACTR. Visible = False
LELAEPTR . Visible = False
LBLECSW Visible = False
LBLBR.Visible = False
LBLDCTR.Visible = False
LBLDEPTR. Visible = False
LBLCTR.Visible = False
LBLDGSTR Visible = False
End Sub

Sub GSAPRcl_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLGSAPR Visible = True
End Sub

Sub GSAPRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Single)
LBLGSAPR Visible = True
End Sub

Sub GSEPRc]l_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLGSEPR.Visible = Truc
End Sub

Sub GSEPRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLGSEPR.Visible = True
End Sub

Sub LAPRcl_MouscMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Singie)
LBLLAPR.Visible = Truc

End Sub

Sub LAPRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Singie)
LBLLAPR Visible = True
Iind Sub

Sub LIEPRc!_MouscMove (Bution As Integer, Shift As Intcger, X As Single, Y As Single)
[.BLLEPR Visible = True
End Sub
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Sub LEPRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLLEPR.Visible = True
End Sub

Sub LGRc!_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Smgle)
LBLLGR.Visible =True
End Sub

Sub LGRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLILGR.Visible = True
End Sub

Sub RAPRel MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLRAPR. Visible = True
End Sub

Sub RAPRop_MouseMove (Button As Integer, $hift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLRAPR . Visible = True
End Sub

Sub REPRe! MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single}
LBLREPR Visible = True
End Sub

Sub REPRop_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Smgle)
LBLREPR.Visible = True
End Sub

Sub RGRcl_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LBLRGR.Visible = True
End Sub

Sub RGRop_MouseMove {Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Single)
LBLRGR Visible = True
End Sub
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