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INTf<ODUCC ÍOH 

El tit.ulcl del pr· es<0nt.e tr-:;;1t<.:i,io su9:i.ere que 

m t:·1q u i ri :-::1 s pueden comunicarse con el ser humano. En el caso de 

Cent.r .31 c-?s Termo-eléctricas, transmiten sus mensajes por 

medio de 

posiciones, 

humanos no 

pr-€~·s:i.GnE•S ~ voJ.timenes, 

etc. Considerando que 

entiende el significado 

temperaturas, flujos, 

la mayoria de los seres 

de este lenguaje, se 

requiere una traducción del lenguaje máquina al lenguaje del 

ser humano. En el pais se ha desarrollado un sistema que 

interpreta dichos mensajes y es el Sistema de Adquisición de 

Datos y Registro de Eventos 

Actualmente existen 

<S.A.D.R.E.). 

dos S.A.D.R.E.S instalados y 

funcionando para la Comisión Federal de Electricidad; uno se 

encuentra. E:Il el SimuJ.ador ubicado en Ixtapantongo y otro en 

la Central Termo-eléctrica de Tula Hidalgo. Además existe en 

el Instituto de Investigaciones Eléctricas un S.A.D.R.E. que 

está en pruebas de aceptación y que muy pronto será instalado 

en la Central Termo-eléctrica de Manzanillo II. 

Los S.A.D.R.E.S están conectados a los instrumentos y 

aparatos que forman parte de la Instrumentación, Control y 

Automatización de los lugares mencionados. En general es 

posible la instalación de un S.A.D.R.E. en cualquier sistema 

productivo. 

Debido a que los S.A.D.R.E.S se encuentran en pleno 

desarrollo, es necesario una continua retroalimentación de la 

manera en que actualmente se lleva a cabo los diálogos 
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hombre-máquina, los cuales se dividen en tres grupos 

orientados a diferente tipo de usuario, estos son: diálogos 

para el operador del cuarto de control, diálogos para el 

laboratorio Quimico y diálogos para el jefe de turno. El 

último de estos 3 grupos de diálogos puede tomar cualquiera 

de las funciones que contienen los otros dos grupos, que a la 

vez funcionan de manera similar; pero presentan diferente 

tipo de variables según lo requiera el usuario. 

Basándose en esta clasificación, en el presente 

trabajo se realiza un registro del medio ambiente en donde se 

llevan a cabo los diálogos, así como un análisis de la manera 

en como estos se efectuan; dicho análisis utiliza la técnica 

ergonómica de 

clasificar los 

hombre-máquina 

detectaron en 

errores la cual consiste en detectar y 

errores cometidos en el uso de los diálogos 

del S.A.D.R.E. Basandose en esta técnica se 

total nueve tipos de errores diferentes, 7 de 

los cuales se cometen en ambos lugares donde se encuentra 

instalado el S.A.D.R.E., los otros 2 se presentan en la 

Central Termo-eléctrica de Tula Hidalgo. 

Posteriormente estos 

determinar la gravedad de 

diálogos se presentan. 

errores son 

los mismos, 

evaluados 

indicando 

para 

en qué 

Finalmente se proponen mejoras al S.A.D.R.E. así como 

al medio ambiente en el que se encuentra instalada la 

interfaz hombre-máquina. El objetivo de esto es señalar los 

errores com.etidos para evitar que se sigan cometiendo en los 

futuros S.A.D.R.E.S y de esta forma mejorar el uso de 



di&Jogos hombre-máquina. 

Para efectos de la redacción de 

utilizado números romanos para indicar 

numeras arábigos para indicar los temas. 

3 

la tesis, se han 

los capitulas y 

Por otro lado, al final de cada capitulo se presenta 

la bibliografia utilizada en el mismo. 
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CAPITULO I 

DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES 

Para efectos del presente trabajo, se establecen 

definiciones de las abreviaturas y los términos que se 

utilizarán con frecuencia. 

C.E.F. 

I. I.E. 

D.S.P. 

D.S. 

Interface. 

Hardware. 

Software. 

Comisión Federal de Electricidad. 

Instituto 

Eléctricas. 

de Investigaciones 

División Sistemas de Potencia. 

Departamento de Simulación. 

Es el nivel intermedio de unión de los 

miembLos ue un grupo Ctal como gente 

con gente, instrumentos con 

instrumentos gente con instrumentos) 

de tal manera que sean capaces de 

funcionar en forma sincronizada. Por 

ejemplo: Dos personas hablando por 

teléfono; el aparato de teléfono es la 

interface. 

(Circuitería). 

dispositivos 

electrónicos 

Es la totalidad de 

mecánicos, magnéticos, 

y eléctricos que 

constituyen fisicamente un computador 

o dispositivo periférico. 

Son la totalidad de programas y 



CAPITULO I 5 

rutinas que se usan para dar 

habilidades a las computadoras. 

Señal analógica. Son datos continuos de variables que 

representan alguna magnitud fxsica 

determinada. 

Señal digital. Son representaciones numéricas de 

datos de variables. 

Alarma. Son señales que indican condiciones 

Byte. 

anormales o de regreso a la normalidad 

de las variables del proceso, asi como 

de los componentes del S.A.D.R.E. 

Es un conjunto de señales binarias, 

formado por 8 bits; 1 bit es un 

impulso eléctrico, que en el sistema 

.ib1.inar io representa, al cero, o al uno. 

Antecedentes 

El I.I.E. desde Marzo de 1980, ha 
desarrollado un Simulador de centrales 
Termo-eléctricas para C.F.E. Para la realización 
del simulador fue necesario desarrollar, adquirir o 
adaptar nuevas tecnologias cuyo campo de aplicación 
va más allá del Simulador mismo. Como parte del 
Simulador, C.F.E. solicitd la inclusión de un 
S.A.D.R.E ... El I.I.E. después de recibir las 
especificaciones del equipo, preparó una propuesta 
que se sometió a consideración de C.F.E. en abril 
de l981. *-7 

Actualmente el pais cuenta con dos 5.A.D.R.E.S 

instalados y trabajando para la C.F.E. Ambos proyectos fueron 

iniciados en el año de 1982, y actualmente se localiza uno en 

Tula Hidalgo y otro en Ixtapantongo Edo. de México. 
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entre 

El I.I.E realiza otros proyectos de S.A.D.R.E.S., 

los que cabe mencionar el de las unidades I y 2 de la 

central Termo-eléctrica Manzanillo II, que contarán con más 

funciones que los ya instalados. 

Uno de los propósitos de los S.A.D.R.E.S. es el de 

modernizar paulatinamente el equipo de control del proceso y 

presentación de la informacidrm ld!<el mismo, en las Centrales 

Termo-eléctricas. 

&.<i:::!t:ualmente la información se presenta en puestos de 

mando implementados con tableros en los que se "observa" el 

proceso, y por. medio de consolas se controla gran parte de 

este. 

En los S.A.D.R.E.S. se pretende 

tableros y consolas en forma gradual 

siguientes etapas: 

sustituir a los 

considerando las 

la.- Presentando en paralelo la misma informacidn de 

los tableros en pantalla, es decir funcionando al mismo 

tiempo y eventualmente en forma alternada. El control del 

proceso en esta etapa se lleva a cabo por medio de las 

consolas originales. 

2a.- Son sustituidos completamente los tableros por 

pantallas, indicadores digitales y bocina(s). El proceso 

sigue controlándose a través de consolas. 

3a.- Las pantallas, indicadores digitales y bocina(s) 

siguen presentando la información del proceso y las consolas 

son sustituidas por uno o varios teclados, para ejercer 

control sobre él (proceso). 
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I.1.- EL S.A.D.R.E. 

La presentación del sistema de adquisición de datos y 

registros de eventos se ralizara describiendo su estructura 

general, para después analizar cada uno de sus componentes, 

ilustrando previamente una idea del proceso. 

I.l.A.-ESTRUCTURA GENERAL. 

Existen dos maneras de ilustrar en forma general lo 

que es el S.A.D.R.E. La primera se realizó cuando fue un 

proyecto puesto a consideracioro de la C.F.E. La segunda es 

una presentación del sistema ya instalado. Asi tenemos lo 

siguiente: 

ff~l.A.i).- Considerandolo como un proyecto, el S.A.D.R.E. 

esta integrado fundamentalmente por lo siguiente: 

- Una computadora y equipos periféricos.- Usados para 

adquirir, análizar, almacenar y desplegar la 

información. 

- Un sistema de entrefaz.- A través del cual se 

1mutestrean y validan los datos del proceso, es decir 

comunica a la computadora con los instrumentos de 

mredición. 

- ~na serie de programas de aplicación. Los cuales se 

encargan de manejar el sistema de entrefaz, hasta de 
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;u1á l :izar, almilr:enar· y ela.lmrar los despliegues de 

información. 

E:n la .figura I .1, se ilustra la estructur.-a del 

pr.-oyecto S.A.D.R.E. 

!?.-··--··--·-----· ·---····-~--···-P ..... ·--·-·---·- -·----

r1,., y 
T 1 ·ri {'" G,., 

T': '! 11 'i. pno 

--'-· ·----- ·---·----------------'--------' 

F'·¡1:1rfU\ I. 1. - Ert;r11i:-:t11r:·1 ~l,.,l proyPctn S.A.D.R.R. 

I.l.l\.jJ).- Estructurá del S.A.D.R.E. ya instalado. 

-Instrumentación.- En este nivel se encuentran todos 

los instrurricntos sensores us11dor; paxa obtener inf.ormación del 

proceso. 

-Unidades de adquisición.- Recibe y evalúa las 

señales rle Jos instrumenf:os, pant después enviarlas al centro 

de cómputo. 

-Cent: ro cómputo.- Eiecuta e interpreta los 
al<Jot.· J. tmns cnrrcspontlientes l. él adquisición, validación, 

nl.m:1cenaHdr:?nl·G ele los rl;itos de ]ns señales gue recibe. Además 

el;Jhorr~ y l."'! s imAgeneG gue se ptesentan en los 

r-'1.1~!;l:os de manr.1.o. 

-Pur-st:o d0 rnn.rn!o. - Es eJ l 11cr;n- en el cual se presentan 
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y ~c;'lli e i r· . .::i.n los resul t.ados, moc, t:rando al operador el estado 

del pr.oci~so. 

Ln. fj_qur.a I. 7, ilust-r.i. la eGtr.uctura mencionada. 

------ -----------------------'----' 
s. n R E 

Centro Puesto 

mnndo 

··~········ -··-----·~-. --~-·- -----·--~~··-·-· .. ·--·- -·--------------------~ 

F'Ir:r 11rn J 
,., . ·-· - :;:~ l:J'11(~ l;•1.rri (l~J -""). '-.D.R.E • 

Cd11:.dderando lris <ios fornw.s ele ilustrar. el S.A.D.R.E., 

gue la segunda es la más completa y desglos~da, 

ele tener mayor claridnd y abar.car tanto el proyecto 

como e xpr. Y- i. r~nr: i.Ft s obton i.dns en su jnstr.i lación, 

funcionami<~nto v mant0nimicnto. Por. esta r.azón, la forma de 

analizar el S.1\.0.R.E. se basará en la última ilustración. 

l\ntes de pr.esenl:ar. P] estudio de cada uno de los 

cnrnponr?nl:.es S.1\.D.R.E., considP-ramos perinente mostrar 

tener· l.Jllrl idea del proceso y d~ las variables que maneja el 

I.l.A.iii) - EL pr.oceso. 

o 
l? r 
~ 
o 
r 
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En la~.; C~nl:r.élle:o; 'l'errnoelé(·I ricas, la transformación dé 

se lleva a cabo como se indica en la figura I.3, eri 

la ~uc se puede observar, 

Lf-..... _. 
-~--- ··-· ·-· 

C'.·\J rmRi1 

t 

o 
+ 

TllHBÓGJ·;iarnA DOR 

•1ue el c:c1lor generado por. la combustión de petróleo, carbóri, 
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gas, o en 

ca.lentar 

aprovechado 

general cualquier combustible,--- es usado para 

agua, que al hervir se transforma en vapor 

para mover una turbina, la que a la vez hace 

girar un generador eléctrico, transformando ese movimiento en 

energia eléctrica. 

Para ejercer control sobre el proceso, se requiere 

poseer cierta información sobre su estado, tal como la que se 

resume en la siguiente lista: 

a. Todas las temperaturas observables agua-vapor. 

b. Todas las presiones observables. 

c. Flujos agua-vapor. 

d. Posición de las válvulas. 

~~ Todas las temperaturas observables en las tuberias. 

~- Posición de todos los reguladores de tiro. 

~- Flujos y temperaturas de calentamiento del 

combustible. *15 

I.l.B.- INSTRUMENTACIÓN. 

iF"orman parte de la instrumentación todas las 

mediciones de las variables, las señales generadas por estas 

(mediciones), los aparatos que las reciben y transmiten y los 

acondicionadores de señales. A continuación serán ilustrados 

todos y cada uno de los 

instrumentación. 

conceptos que estructuran la 

i) Grupos de mediciones de las variables. 

K~~ variables son medidas por diferentes instrumentos 
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sensores, que a la vez las envx~n como señales analógicas o 

digitales . 

.IFJl :S.A.D.R.E. toma las señales directamente de los 

instrumentos ya instalados en la planta, que son las mismas 

(señales) que actualmente tienen a su disposición los 

tableros del cuarto de control. 

manera: 

señales se pueden agrupar de la siguiente 

-Mediciones analógicas de variables del proceso de 

caldera. 

-Mediciones del supervisor de turbina. 

-Mediciones analógicas de temperatura del equipo 

principal. 

-~liarmas criticas, precríit.icas y de estado de planta. 

-§~dícaciones del estado de operación del equipo 

principal (luces de bombas, motores, válvulas, 

interruptores, etc.). 

En caso de existir mediciones redundantes, se hace una 

comparación y s6.li<D• se toma la rná'.;;,> <L.~<D-nfiable. 

ii) Equipos usados y tipos de señales. 

- Señales neumáticas: Son enviadas por medio de 

dispositivos que aprovechan el 

incremento de presión para ser 

accionados enviando señales de 3 a 

15 PSIG. 

- Señales de Bailey 820: Esta es una marca de los diferentes 



CAPITULO I l3 

dispositivos utilizados para medir: 

presiones, temperaturas, flujos, 

posiciones y niveles, enviando las 

señales en forma analógica por medio 

de voltage que varia entre ± 10 

V.C.D. y 1 a 5 V.C.D. 

Este equipo recibe las señales 

diréctamente de los transmisores de 

campo y utiliza los transductores 

apropiados. 

- Señales de termopares: Las señales son enviadas al someter 

dos metales unidos, que tienen 

diferentes características a 

incrementos de temperatura, en esta 

unión se genera una F.E.M. 

proporcionando una señal en.mili 

Volts., de C.D. 

Señales de bulbos 

~~ resistencia: Algunos metales cambian su 

resistencia eléctrica en forma 

proporcional al incremento de 

temperatura. Esta caracter1stica es 

aprovechada para medir o detectar 

esos 

cambios. 

Los bulbos de resistencia, miden la 

temperatura del equipo principal, al 
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- Señales eléctricas: 
igual que los termopares. 

Se les denomina de esta manera 

debido a que se toman de la energia 

eléctrica generada y varian entre 

0-250 V.C.D. y 0-120 V.C.D. 

En 

resistencia, 

mismo tipo. 

ocasiones los 

sustituyen a 
termopares o los bulbos de 

los dispositivos instalados del 

Todas 

analógicas. 
las señales mencionadas hasta aqui son 

También existen señales 

proceso mecánico y al proceso 

proporcionadas en forma digital. 

correspondientes al 

eléctrico que son 

A continuación se muestra un resumen de las señales 
con las 

que el S.A.D.R.E. de Tula fue propuesto, se hace la 
aclaración de que el núme.t:·o de estas 

se ha elevado y 
actualmente es superior, pero la clasificación de estas es la 
misma. 

RESUMEN DE SEÑALES 

Z.--~~Jiales analógicas 

Neumáticas------------------------ 45 

Bailey---------------------------- 14 

Termopares------------------------ 118 

Bulbos de resistencia------------- 28 

Eléctricas------------------------ 62 
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Total analógicas---- 267 

~Señales binarias 

Del proceso mecánico-------------- 255 

m~] proceso eléctrico------------- 150 

Total binarias---- 405 

Total de señales 

Hl;~ total de señales analdgicas y 

binarias es de-------------------- 672 *7 

15 

Estas señales 
son captadas, tratadas y adaptadas por 

los acondicionadores de señales descritos a continuación. 

iii) Acondicionadores de señales. 

Son dispositivos 
que adecuan o transforman un efecto 

ff~ico en otro. En el caso que estudiamos, estos dispositivos 

tienen la función de preparar las señales para que el 

S.A.D.R.E. las adquiera corréctamente. 

Asi tenemos que del sistema Bailey 820 se obtiene 

directamente a la salida de 4 a 20 miliamperes (mA.). 

Teniendo el sistema totalmente aislado desde la entrada hasta 
la salida. 

Los convertidores de señales neumáticas son capaces de 

aceptar a la entrada de 3 a 15 PSIG proporcionando a la 
salida de 4 a 20 mA. 

Las señales del proceso eléctrico se acondicionan por 
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medio de transductores. 

Para que las unidades de adquisición puedan trabajar 

las señales, las tarjetas de entrada analógica deben manejar 

los siguientes tipos de señales: De 4 a 20 mA., de 1 a 15 

Volts. y de O a ± 10 Volts. 

I.l.C.- UNIDADES DE ADQUISICION. 

IT~$ unidades de adquisición (U. de Adq.), toman las 

señales de campo, las organizan y validan para posteriormente 

enviarlas a la computadora central que se encarga de 

procesarlas. Trabajan generando respuestas a los comandos que 

la computadora central le envI~~ Para llevar a cabo esto, 

toma las señales de los instrumentos en su forma analógica en 

su equivalente digital y ajusta las señales digitales, 

formando con ellas tablas de variables de muestra, para asi 

dar respuesta al comando enviado por la computadora. 

K~ comunicación con la computadora, se realiza por 

medio de un canal serie, a través de modems ópticos, usados 

con el propósito de minimizar la interferencia por ruido 

eléctrico. 

EL modem óptico en el S.A.D.R.E. es usado para 

transformar la señal eléctrica en señal óptica, enviándola de 

esta manera, y al llegar al otro extremo la señal es 

transformada nuevamente en eléctrica. 

En la figura I.4, se puede observar el lugar que ocupa 

la unidad de adquisición y los modems ópticos en el sistema 
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rle adq\!lsi.r::i<'Jn dP <iat.-.os del S.l\.Jl.R.E. 

El dP .1\dq. , se llevaré á cab6~ 

pr i.m~ro la estn1ctur-a, par-a poster-ior-ment~ 

ex.plic<J.r. c'.'1.da una rleo~ 1<3.G partes que la integr-an. 

'' 

tJnj_d::id M6dtl1J di! 
1'/rodent 

óptico ~ 
Modém coriltihf cac:l.o 

de 
Adquüi i.ci6n óptico 

~ 

FIGURA I. 4 .- Sj_stema de arlquisición de datos. 

i) Est.r.-uct11r·n. 

ne~; ,cómp: 
Centrál 

unidad de adquisición esté integr-ada por un 

q.:ibinete qtt'? contiene: 

a) -- llt.if'l:a ocho controladores. 

h l -- Un inl-.Prf;:i7. para el hus de controladores. 

e) Un re lo :i de tiempo rr-al. 

di - Un microprocesador d~ lG bits. 

T.11 figura T.5 ilustr·n la ~rquit~c:t~.ur-a de la U. de Adq. y como 

fluyen 011 ellil la~-; señales. 
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Computnnor:::i. central 

Mio ro pro ce sAdor ~---""lfü-<lo;f de tiempo na 

Int:i~r:f':c z pn.rn eJ. bti8 

de los controJ.ndores 

ControlA.nor 

l 

. 
• ;; 

Controlador 

n 

FrnunA I.5.- UnidRd de Adquisibidn 

t.l.C.t.A) .- ControlAdores. 

InstrurrientacicSti 

C.::tda controlador.- está compuesto por: 

- f·IAsb:t 16 tFlr~jel~as rle inl~.P.rface de entradas y salidas 

di q ;_ 1: :~ l P. s . 

-- Conv~'rti.dores A.na lógico-digitales o 

diqi.t:aJ-·;oinalóg:icos que •man un convertidor 

multjplex1Jdo, el cur.i.1 f· ir~ne hasta 15 tarjetas con 16 
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canales no diferenciales ó 8 canales diferenciales. 

El primer controlador de cada gabinete alberga como 

máE~mo 8 tarjetas, porque su canasta además contiene: al 

microprocesador, al reloj de tiempo real y al convertidor al 

bus paralelo de 32 lineas encargado de conectar entre si en 

forma de cadena a los demás controladores esclavos. 

Los controladores tienen conectadas tiras terminales 

por medio de las que reciben las señales del equipo de 

instrumentación. Su energía es proporcionada por fuentes de 

alimentación alojadas en sus gabinetes. El microprocesador 

les comunica la dirección Hardware de la señal que deben de 

adquirir. Una vez que esta función se ha llevado a cabo, 

envian un mensaje al microprocesador. 

lLa función que 

continuación, 

controladores). 

(Sección 

realizan las tarjetas se explican a 

interfaz para el bus de 

I.l.C.i.b).- Interfaz para el bus de controladores. 

~~~mo se mencionó, dentro de cada controlador existen 

de 8 a l6 tarjetas, que se comunican con la terminal de 

tornillos (las cuales reciben las señales de los instrumentos 

de campo), por medio de un conector frontal. 

La señal que llega de campo a las terminales de 

tornilios es identificada por medio de las tarjetas de 

interface y por el controlador al que están conectadas. 

Esta interfaz nos indica la procedencia de cada señal. 
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I.l.C.i.c).- Reloj de tiempo real. 

Cada unidad de adquisición cuenta con un reloj de 

tiempo real que se encuentra sincronizado con el reloj de 

tiempo real de la computadora central, para lograr esto, la 

computadora env:i'.a periódicamente un comando -de sincronización 

a las unidades de adquisición, esto con el fin de poner sus 

relojes en cero. Este comando es enviado en periodos de forma 

variable, procurando cumplir con su propósito y ademas no 

consumir tiempo útil de las unidades de adquisición. 

Este reloj es usado por la computadora central para 

determinar la hora en que ocurre un determinado evento, 

puesto que indica el tiempo ocurrido desde la última 

sincronización. De esta manera se estampa la duración de los 

eventos en tiempo real con una precisión de milisegundos. 

I.l.C.i.d).- El microprocesador. 

El microprocesador es de 16 bits de capacidad, con 20 

kilopalabras de memoria principal y dos canales de 

transmisión 

las rutinas 

información 

de 

a 

datos en serie. Se encarga de llevar a cabo 

de adquisición, organizacidn y envio de 

la computadora central. Esto lo realiza por 

medio de las siguientes tareas. 

I. Monitor ... 

Se encarga de encadenar la ejecución del muestreo 

continuo, diagnóstico continuo y Monitor de 
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Secuencia de Eventos EMSEJ y comunicación con el 

procesador Central ... 

II. Muestreo continuo ... 

Efectua un muestreo de todas las variables 

analógicas de la unidad que se encuentran en 

servicio, actualizando el valor de las variables en 

la tabla correspondiente ... 

III. Diagnóstico continuo. 

Tiene por objeto validar las lecturas 

provenientes de las diferentes tarjetas y 

controladores, 

de operación ... 

revisando periódicamente su estado 

IV. Monitor de secuencia de eventos ... 

Detecta y registra la ocurrencia de los cambios 

de estado de las variables de entrada digital más 

importantes de la unidad, formando tablas de 

informe ... 

V. Comunicación con el procesador central. 

Es llamado por interrupció~ ai recibir un mensaje 

de la computadora central. Este mensaje consta de 

un encabezado de mensaje que indica el comando que 

va a realizarse ... 

l. Validación y decodificación de mensajes 

2.1 ... 2.n Rutinas de ejecución para el comando 

solicitado. 

3. Formación de respuestas. ~5 
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I.l.D.- CENTRO DE COMPUTO 

El centro de cómputo agrupa los diferentes mecanismos 

y dispositivos dedicados a la interpretación y ejecución de 

los "algoritmos de las funciones dedicadas a la adquisición 

de valores obtenidos en las unidades de adquisición, 

preprocesamiento, cálculo 

supervisión del proceso, 

de variables 

ela boración de 

elaboradas, 

informes de 

autodiagnóstíco, registro de la historia de variables, y 

finalmente, interpretación de los diálogos hombre-maquina. 

~~~stituyen básicamente la estructura a este nivel una 

minicomputadora de 32 bits, 1 MB [megabitesJ de memoria 

principal, una unidad de disco de 300 MB, una unidad de cinta 

de 45 pulg/s, una impresora de 150 lineas por minuto, un 

dispositivo dedicado al manejo de las pantallas y teclado de 

puesto de mando y modems." "=16 

~~ capacidad, el número y la calidad del equipo que 

estructura este nivel, tiende a ser mayor y mejor en cada 

S.A.D.R.E. nuevo. 

A continuación se describe cada una de las funciones 

realizadas por el centro de cómputo. 

I.l.D.i).- Adquisición periódica de valores obtenidos en las 

unidades de adquisición. 

Esta función se concretiza en una estructura de datos, 

en la que las señales son reagrupadas según su periodo 

de adquisición (en función de la dinámica e importancia del 
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fenó~~no representado), el estado de operación del proceso 

(estacionario, oscilatorio, degradado, incrementando carga, 

etc.) y, con el estado funcional de la variable asociada 

(descrito en el inciso III de la sección I.l.D). 

W~r medio del algoritmo de adquisición y, la compu­

tadora a través de mensajes formados por un encabezado (tipo 

de comando a efectuarse, o el resultado del diagnóstico, o la 

secuencia de cambios de estado) y, un cuerpo (con los datos 

solicitados) 

I.l.D.ii).- Preprocesamiento. 

Tiene como objetivo transformar los datos enviados por 

la U. de Adq. señales en volts y miliamperes, en variables 

que expresan estos datos en unidades de ingeniería para la 

señales analógicas y en indicadores de estado (libre/ 

asignado, parado/arrancado, abierto/cerrado, fijo/móvil, 

etc.) para señales digitales. 

Estos nuevos datos se depositan en una memoria 

compartida, para que las otras funciones los puedan utilizar. 

I.l.D.iii).- Cálculo de variables elaboradas. 

~~ les denomina así a las variables que periódica­

mente son calculadas. 

Esta función se efectua por medio de algoritmos, 

puesto que no es posible medir estas variables con instru-

mentas y, su cálculo es muy necesario para que los usuarios 

cumplan con sus tareas en forma adecuada. 
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A continuación se da una lista de las variables que 

actualmente se calculan en el S.A.D.R.E.: 

eficiencia del generador, régimen térmico 

neto del ciclo, factor de limpieza del 

condensador, eficiencia de las secciones 

de la turbina, rendimiento de los calen-

tadores, eficiencia de los precalentadores 

~~ aire y costo en megawatts generados pa-

ra distribución. ~16 

I.l.D.iv).- Supervisión del proceso. 

E$ la evaluación periódica de " ... la tendencia y el 

estado funcional de todas y cada una de las variables ya 

procesadas ( étdquiridas o calculadas) y, avisar al operador, 

v:fa diálogo de alarmas, todo cambio de estado funcional de 

las mismas". ~16 

La tendencia de cada variable se observa comparan-

do los dos últimos valores de cada variable llegando a lo 

siguiente: 

f1'•--
r.&.T>..Il el valor actual es igual, su tendencia es estacionaria. 

Si el valor actual es menor, su tendencia es decreciente. 

Si el valor actual es mayor, su tendencia es creciente. 

Por cada estado funcional y por cada variable, se 

tiene un juego q__e 11~ites con los que es comparado el valor 

actual de las variables, con el fin de determinar su estado 

funcional que puede ser: 

Para el caso digital: Normal. 
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En alarma. 

Para el caso analógico: Normal. 

En alarma precrftíca baja. 

En alarma critica baja. 

En alarma precrft.ica alta. 

En alarma critica alta. 

Todo cambio de estado funcional; es decir, rebasar 

los limites marcados por un estado o viceversa es informado 

al operador a través del dia]~go de alarmas. 

I.l.D.v).- Elaboración de informes de autodiagnóst1co. 

El objetivo de esta función es proporcionar a los 

operadores del sistema un diagnd st:i1::0 del mismo, que contenga 

información sobre las posibles fallas que se pueden presentar 

en el sistema así como en las instalaciones y 

funcionamiento del centro de cómputo. 

Toda anomalia descubierta por esta función, se reporta 

a los operadores por medio del diálogo de alarmas. 

I.l.D.vi).- Registro de la historia de variables. 

Es un mecanismo de respaldo que sirve de base para 

realizar análisis posteriores. 

lESte registro se lleva a cabo por medio de un pro-

grama, encargado de almacenar los cambios presentados en las 

variables cada 2 segundos. Para realizar esta función, se 

emplean dos archivos de disco: Uno normal que siempre guarda 
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la información y, otro especial que acumula la historia de 

las variables a petición del operador. Los dos funcionan de 

la misma manera y son idénticos. 

El objeto de obtener dos archivos, es el de tener 

almacenada toda la información, en el caso de que el operador 

ocupe alguno de estos al momento que esta (la información), 

se esté grabando. 

U-~-D.vii).- Interpretación de los dia]ogos hombre-máquina. 

En este nivel se agrupan los diferentes medios y 

mecanismos que tienen el propósito de establecer y controlar 

la comunicación entre los usuarios y el S.A.D.R.E. El diálogo 

se lleva a cabo al solicitar el usuario cierta información a 

la máquina por medio del teclado y al responder esta a través 

de la pantalla, y/o bocina(s), y/o impresora(s), y/o 

indicadores digitales, presentando de esta manera la 

informacidni :solicitada. 

Actualmente existen tres grupos de diálogos orien-

tados que son: 

Diálogos para el laboratorio Quimico. 

Diálogos para los operadores del cuarto de control. 

Diálogos para los jefes de turno. 

I.l.E.- PUESTO DE MANDO. 

lll~ puesto de mando, es el lugar en que se lleva a cabo 

la interacción hombre-máquina. 
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lP\r..¡.r medio de comandos, el usuario ejerce control sobre 

la información que desea observar. Además la informacidn de 

alarma se presenta en forma automatica (para mayor informa­

cidn vease el capitulo II). 

Para lograr el diálogo hombre-máquina,_ el S.A.D.R.E. 

cuenta con los siguientes dispositivos periféricos: 

ii)) Bocina ( s) . 

ii) Indicadores digitales. 

iii) Registradores analógicos. 

iv) Impresores. 

v) Pantallas de tubo de rayos catódicos (T.R.C.). 

vi) Teclados. 

Los primeros cinco dispositivos mencionados en la lis­

ta, son el medio por el que la m~guinQ comunica sus mensajes 

y el último, es usado por el usuario para enviar sus mensajes 

a la computadora. 

I.l.E.i).- Bocina(s). 

La bocina actualmente es usada, única y exclusiva­

mente para el diálogo de alarmas y se encuentra ubicada en el 

cuarto de control del operador, en el capitulo II, sección 

II.2 se ilustra su funcionamiento. 

El 

I.l.E.ii).- Indicadores digitales. 

cuarto de control cuenta con 3 indicadores 

digitales de 5 digitos más signo cada uno. Estos son contro-
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lados por la computadora y pueden monitorear cualquier valor 

analógico proporcionado lla sección II.2 del capitulo II des­

cribe su funcionamiento}. Las dimensiones de estos son: 

32 cm. de largo, 6 cm. de altura y 3 cm. de ancho; la altura 

de cada carácter es de 3 cm. 

La marca de los indicadores digitales es DIO-REY y 

modelo LGG-68132 M4 5D L20. 

I.l.E.iii).- Registradores analógicos. 

Los registradores analógicos son de la marca 

SIEMENS y su modelo varxa entre las siguientes: 

KOMPENSOGRAPH-7ND 2101, KOMPENSOGRAPH-7ND 2122 y, 

KOMPENSOGRAPH-7ND 2123. Entre las principales caracteristicas 

de este dispositivo, destacan las siguientes: 

E-~~icas: <vista de frente). 

Tiene un largo de 14 cm., 

con una altura de 14 cm. y 

cuenta con una profundidad de 40 cm. 

De funcionamiento: 

Tres plumas de registro continuo ... 

. Escala vertical 100 mm, con 50 

divisiones ... 

Carta 100 mm, longitud 16 m ... 

Velocidades de la carta 20, 30, 60 ó 

• 120 mm/hr". >'<10 

I.l.E.iv).- Impresores. 
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Todos los 

modelo Entia-180. 

impresores del sistema son de la marca y 

Estos impresores tienen las siguientes 

caracterfsticas: 

F5.sicas: 

- 1rPíJ11ensiones: 60.9 x 40.6 x 17.8 cm. 

con cubierta de acrilico transparente. 

Peso: 15.9 kgs ... 

Temperatura de operación: 4.5 a 37.5 

grados centi~rados. 

Humedad de operación: 20 a 90% (s/c). 

C:Sin condensar:::J 

Operacionales: 

Las 

. Velocidad de impresión 180 CPS ... 

• Un sólo color de impresión . 

. Detección de agotamiento de papel . 

. Ancho de impresión de hasta 132 caracteres. 

- ~sa un cartucho de cinta (un sólo color) . 

. Maneja original y hasta 6 copias . 

. Alarma audible ... 

Permite colocarla a distancias de 40 a 

300 metros de la computadora sin afectar 

su velocidad de impresión. *10 

bocinas, indicadores digitales, registradores 

analógicos e impresores mencionados, pueden operar en las 

mismas condiciones ambientales en que trabajan las consolas. 

Las consolas del S.A.D.R.E. compuestas por: panta-
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llas (T.R.C.), generadores de despliegues y teclados, operan 

dentro de los siguientes rangos: 

Temperatura: De 5 a 40 grados centigrados. 

Humedad: Hasta 95% (s/c). 

I.l.E.v).- Pantallas CT.R.C.). 

Se usan productos AYDIN en los modelos siguientes: 

Modelo 8073, con una dimensión de 64 cm. en diagonal y, 

Modelo 8030, con una dimensión en diagonal de 48 cm . 

.f.c,~ dos modelos, son monitores a color de alta 

resolucidm. la recepción de señales se realiza en video que 

está formado por señales separadas para cada color, es poco 

sensible al parpadeo, el foco es ajustado dinámicamente para 

agudizar el informe V 
J además brillo y contraste son 

regulados por el usuario. 

Asociados a estos monitores se encuentran los 

generados de despliegues de la misma marca y su modelo es el 

5217. 

Este tipo de generador proporciona las señales de 

video requeridas por el T.R.C. y ademá~ produce una señal 

monocromática para un T.R.C. adicional CE/N) a una copiadora 

de video ... 

El generador de video esta contenido en un chasis para 

montarse en un gabinete o dentro de la caja que contiene al 

teclado. *10 

I.l.E.vi).- Teclados. 
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El. S . A. D. R. E. , cuenta con dos tipos de teclado con 

características similares y que tienen una vida útil promedio 

de 10 millones de operaciones. Estos dos teclados son: 

El teclado marca AYDIN y 

el teclado marca Termiflex. 

El teclado AYDIN, es usado por los operadores del 

cuarto de control y por el ingeniero jefe de turno. Su peso 

es 6.804 kgs. y sus dimensiones se ilustran enh la figura 

r. 6. 

El 

operadores 

laboratorio 

dimensiones 

teclado marca Termif lex es utilizado por los 

del cuarto de control y por los operadores del 

Quf.adco. 

las 

Tiene un peso de 

ilustra la 

. 425 l~gs. 

figura 

y sus 

I. 7. 
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FIGURA I. 6- El teclado AYDIN * 2 
Lns medid~n Rnt4n dadas eri Cms. 
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CAPITULO II 

DI.Ar.OGOS HOMBRE-MÁQUINA 

el S.A.D.R.E. se identifican tres grupos de 

di~]ogos orientados: 

n_- Diálogos para el laboratorio Quimico. 

~--Diálogos para los operadores del cuarto de 

control. 

~--Diálogos para jefes de turno. 

'i1Ri< manera en que se presenta la información tanto al 

laboratorio Químico como a los operadores del cuarto de 

control es similar, pero presentando sólo las variables que 

le corresponden a cada uno. El diálogo para el jefe de turno 

contiene tanto la información presentada al laboratorio 

QuXmico, como la del operador del cuarto de control. Además 

tiene otras funciones de su uso exclusivo. 

KK.1.- DI.ALOGOS PARA EL LABORATORIO QU!MICO. 

Para llevar a cabo este dia~((ltJJ"o se cuenta con un 

teclado marca Termiflex, una pantalla a color y dos 

impresoras (una para alarmas y otra para servicios) . 

.l.F.D operador transmite sus mensajes a la maqav.iína por 

medio del teclado, a los que ésta responde a través de la 

pantalla e impresores. 



~~----------!!!!!!!!!!!! ____ .......... ....-
CAPITULO II 37 

II.l.A.- EL .TECLADO TERMIFLEX. 

Esit.e teclado es de color blanco con leyendas grabadas 

en negro. La figura II.l muestra al teclado,asf como las 

funciones de cada tecla, las cuales dependen del modo 

seleccionado 

teclas, en 

indica cual 

se localiza 

está activo. 

que se define utilizando las cuatro últimas 

donde arriba de éstas se encuentra un foco que 

está activada. En la parte superior del teclado 

una pantalla pequeña que señala si el teclado 

Se hace la aclaración que el laboratorio Químico no cuenta 

con lo siguiente; 

Bocina(s). 

a 

Indicadores digitales (monitorean a la variable asignada). 

Monitor de Secuencia de Eventos <MSE). 

Reporte del MSE. 

Alarmas del turbo-generador (en su lugar se encuentran las 

alarmas del laboratorio Químico). 

Alarmas de la caldera (esta tecla se encuentra en blanco). 

Fin de secuencia. 

11iil< función de cada tecla se explica tornando como base 

la figura II.l. 
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A cada tecla le corresponde la función indibada: 

Modos: 

TECLA FUNCH)N 

ALR '.I'RG Selección de las.alarmas del 
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FNS 

T:!JlllM 

estar 

turbo-generador. 

Selección de las alarmas de la 

caldera. 

Selección del modo funciones. 

Selección del modo numérico. 

activado el modo: Alarmas 

39 

del 

turbo-generador, alarmas de la caldera o en su lugar del 

laboratorio Qufmíco, las teclas marcadas con las letras 

A,B, ..... ,H, funcionan en la forma indicada como ALARMAS en 

la figura II.l 

Si es el modo de funciones el que se encuentra 

activado, las teclas marcadas con las letras mencionadas 

funcionan como se indica en la figura II.l con el nombre de 

FUNCIONES. 

ilíle cualquier modo se puede pasar al modo numérico que 

sirve para especificar la seleccidw deseada del menú al 

presentarse este en pantalla, en la figura II.l se puede 

observar que estos números se encuentran bajo las letras: 

B(l), C(2), ••••• ,L(9) y la í"unción "REG NIV"(O). 

11ñlls otras teclas funcionan de la siguiente manera: 

TECLA 

F'~i: --> 

.tm!E!G NIV 

+ DET 

FUNCIÓN 

Avance de página . 

Regreso al nivel anterior. 

Más detalle. 
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AB RTE 

PAG <-­
FIN FN 

litrIL\CO 

TXT 

Abortar el reporte. 

Regreso de página. 

Terminar la función. 

Diccionario de diagramas mimicos 

(la letra "S" sirve para afirmar). 

Transmite selección de datos. 

40 

Si 

cualquier 

el operador 

tecla para la 

del laboratorio Quimico oprime 

cual el diálogo no funciona, no 

sucede nada o simplemente aparece en la pantalla una franja 

roja indicando que es una funcidn inválida. 

El puesto de mando del laboratorio Quimico funciona 

igual que el puesto de mando del cuarto de control, la 

diferencia es que cada uno se enfoca al grupo de procesos y 

variables 

II.2 se 

que le corresponden, por esta razón en la sección 

ilustra la forma general en que la máquina presenta 

la información para cada función. 

§I.2.- DIÁLOGOS PARA OPERADORES DEL CUARTO DE CONTROL. 

son: 

Estos diálogos esta~ ~onstituidos por dos grupos que 

T.Miiá't1c.r.gos de acceso directo (a través de teclas 

dedicadas) y. 

IDill~1ogos de alarmas. 

En ambos el operador se comunica con la máquina por 
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medio de un teclado que puede ser AYDIN (es la marca y en su 

descripción se expone cada diálogo) 

Termiflex (el operador cuenta con tres). 

o el ya mencionado 

La máquina responde a través de cuatro pantallas (cada 

una cuenta con un teclado que puede ser cualquiera de los dos 

tipos ya mencionados), dos impresoras, una bocina y/o tres 

indicadores digitales. 

II.2.A.- EL TECLADO AYDIN. 

lllini 1.a figura II.2 se muestra el teclado AYDIN, que se 

encuentra dividido en tres secciones: Alfanumérica, 

intermedia y funcional, con esta última se lleva a cabo el 

di~~~'9f'C• y en ella es centrado el estudio. 

II.2.A.i).- Teclado de uso general. 

am~ teclas blancas con leyendas grabadas en negro y 

sus funciones son: 

TECLA FUNCIÓN 

]p.Nij 1 Selección de la pantalla l. 

PAN 2 Selección de la pantalla 2. 

PAN 3 Selección de la pantalla 3. 

PAN 4 Selección de la pantalla 4. 

PAG --> Avance de página. 

iREG NIV Regreso al nivel anterior. 

+ DET Detalla má'.;s la información presentada. 

AB RTE Aborta el reporte. 
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P/\G <-- Regreso da pégina. 

FIN FN Ter.minar la fLmción. 

DICCl Diccionario de diagramas mirnicos. 

ENABLE Se oprime junto con otra tecla par.a 
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II.2.B.- DIÁLOGOS DE ACCESO DIRECTO . 

.!P\o.o.ir medio de las teclas dedicadas se llevan a cabo los 

diálogos de acceso, con estas teclas el operador puede 

solicitar y controlar la informacióm que desee, las cuales 

son de color azul claro con leyendas grabadas en negro y sus 

funciones son: 

'.JJIBlJ.."".'LA 

i). -

ii).-

iii) . -

.íi •.r) • -

w>~-

vil.-

wii).-

viii).-

ix).-

x>. -

LIST 

BAR 

TND 

COOR 

MIM 

REP 

GRF PAF 

GUIAS 

RMS INF 

REP MSE 

FUNCIÓN 

Lista de variables. 

Diagramas de barras. 

Gráficas de tendencia . 

Gráficas de coodenadas. 

Diagramas de flujo Cm1micos). 

Función reportes. 

Graficación en papel. 

Guias de operación. 

Resumen de la información. 

Reporte del monitor de secuencia de 

eventos CMSE). 

xi). - FIN FN Fin de secuencia del CMSE). 

.f!r. <e:ontinuación se describe la manera en que la máquina 

presenta la información en cada una de las funciones arriba 

mencionadas. 

II.2.B.i).- Lista de variables. 

Al ser accionada esta función, se presenta en pantalla 

la lista del estado de los valores actuales de las variables 
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que forman los diferentes grupos del proceso del sistema 

seleccionado, ·apareciendo en forma automática el titulo del 

grupo seleccionado, el periodo de refrescamiento y la lista 

de las variables que forman el grupo. 

Cada variable presenta la siguiente información: 

~ímbolo indicador del estado funcional de la 

wariable (normal o en alarma). 

- "ii'.'endencia (estacionaria, dec.t·eciente o creciente). 

sólo en caso analógico: 

- Identificador de la variable. 

Descripción de la variable. 

- Valor (analógico) o de estado (binaria) actual. 

- U:lfnídades de presentacidn anal6<gríca o de locución de 

~stado (binaria). 

- Limites criticas (alto y/o bajo) sólo analógicas. 

- .ll1Jodo de adquisión (instrumentación, calculada o 

asignada por el operador). 

- Prioridad relativa (importante /no importante) *ll 

La información de cada variable es presentada en una 

sola lf~~a y su color varía de acuerdo con el estado 

funcional que tenga en ese momento la variable, los colores 

que pueden adquirir son: 

Rojo Alarma critica de una variable analógica. 

&iffi¡;¡ríllo- Alarma precritica de una variable analógica. 

Azul Valor normal de una variable analóqica. 

Naranja Alarma de una variable digital. 

Violeta Valor normal de una variable digital. 
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(!.",;¡y-Jís - Variable fuera de servicio. 

Además en la primera línea de la pantalla se presenta la 

fecha y hora del momento en que se esté usando el diálogo. 

~I.2.B.ii).- Diagramas de barras. 

.Jl!is;tt:os diagramas cuentan 

general y la particular. 

ffiín1 la vista 

concerniente de hasta 

general 

B grupos 

con dos vistas que son: La 

presenta la información 

de variables, en forma de 

diagrama de barras, presentando el estado funcional que puede 

ser: Normal, alarma critica o precritica. 

~t "función 

hasta 20 grupos 

necesarias. Cada 

en la descripción corta puede presentar 

y si hay má'.:s se generan las páginas 

barra puede adquirir diferentes colores, 

dependiendo del estado funcional de las variables, estos 

colores son los ya mencionados en el inciso II.2.B.i). 

El operador puede pasar a una presentación más 

detallada, seleccionando el número consecutivo presentado en 

la descripción corta o vista general. 

La barra es acompañada de un eje de referencia en el 

q1:.1e se indican los limites de la variable. La presentacioi:rn de 

las gráficas tiene las caracterf~~ícas siguientes: 

. Limites de graficación (correspondencia del O al 

100%) . 

.. Valor actual (6 d:i'.gitos de precisión) . 

• Unidades de presentación. 
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·- 'Fendencia de la variable ( simbolo indicativo 

~esplegado a un lado del extremo en que se actualiza 

]a barra. 

filescripción de la variable (al pie del cuadro de 

presentación de la variable). 

Modo de adquisicidn (que puede ser: instrumentada, 

<calculada o asignada por el operador). Si es 

asignada por el operadoL se coloca un asterisco azul 

intermitente en lugar del simbolo de tendencia). 

·- :Sí la variable esta fuera de servicio, se indica 

claramente y no se grafica la barra correspondiente. 

Ademas se presenta la siguiente información: 

. Hora y fecha. 

Titulo del grupo seleccionado (o vista general si es 

el caso) . 

. Periodo de refrescamiento del grupo (o de la vista 

~eneral) [es el lapso de tiempo en el que son 

adquiridas las señales de los cambios de una 

variable]. 7<7 

II.2.B.iiil.- Gráficas de tendencia. 

En estas se observa la forma que adquiere el valor de 

los grupos de variables al compai::·arse contra el tiempo. Cada 

grupo tiene asignado un perXodo de refrescamiento y una 

escala de presentación. 

&..ll seleccionar un sistema aparece en forma autom~~íca 

el mend de grupos disponibles, si estos no caben en una 
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página se reparten en las que sea necesario. 

La información contenida en descripción de cada grupo 

es la siguiente: 

.. Múmero consecutivo y t:ftl::u.üo del grupo. 

_ Lista de variables que lo forman . 

. Periodo de refrescamiento. 

- Escala asignada (este valor puede ser modificado por 

.,.,1 operador). 

La hora y la fecha . 

.• 1E.1- titulo del sistema, numero consecutivo y 

t.itulo del periodo seleccionado. 

Indicador del modo de adquisición (instrumentada, 

~-:alculada o asignada por el operador) . 

. Si la variable estd fuera de servicio (por falla o 

por mantenimiento) deja de graficarse y se le da 

aviso al operador. 

. Se presenta además el valor actual de la variable en 

forma digital y las unidades de presentación usadas. 

*10 

La gráfica adquiere los mismos colores que se mencionan en el 

inciso II.2.B.i), dependiendo de su estado funcional. 

II.2.B.iv).- Gráficas de coordenadas. 

lll.~~as gráficas presentan la evolución de las variables 

analógicas dentro de un sistema de coordenadas. Esta función 

se presenta al seleccionar la opción a graf icar y contiene la 

siguiente información: 
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. Fecha, hora y título de la gráfica. 

Periodo de refrescamiento . 

. Valor digital actual y unidades de la variable que 

es graficada. 

Descripción, tendencia y valor actual de las 

variables más importantes asociadas a la variable 

que es graficada . 

. Estado funcional (representado por el color del 

texto o símbolo que representa a la variable dentro 

del sistema de coordenadas) . 

. Modo de adquisició~ de las variables (instumentada, 

calculada o asignada por el operador) . 

. El estado operacional se indica claramente (en 

servicio o fuera de servicio). *18 

aI.2.B.v).- Diagramas.de flujo. 

Estos diagramas, representan los flujos más 

importantes del proceso y cuentan con dos niveles de 

presentación que son: 

Diagrama general del proceso y. 

Jl'f.ili~gramas de los sistemas más importantes del proceso. 

El primero se presenta al ser activada esta función y a 

partir de este, el operador puede seleccionar algd~ sistema, 

presentándose de esta manera el diagrama en detalle del 

sistema seleccionado. La informacióm se presenta de la 

siguiente forma: 

·- .iF'ondo de plano, que presenta la información 
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estática. 

Información dinámica, la cual se escribe en los 

lugares adecuados y bajo diversas formas de 

presentación (como: color, digital, aspecto, tamaño, 

""te. ) . 

·- Jfnformación opcional, se presenta sólo a petición 

explicita del operador y se refiere a la información 

aiil!.icional que en general no es importante. ~17 

Cada diagrama contiene los datos siguientes: 

. Representacidn de los elementos materiales más 

1mportantes del proceso que constituyen el sistema o 

proceso general. 

Interconexión entre dichos elementos . 

. Estado funcional, valor y tendencia actual de las 

variables analógicas (adquiridas o calculadas) 

~signadas al diagrama. 

-· Estado actual de las variables binarias, también se 

presenta su estado operacional 

((estable/oscilatorio> . 

. Modo de adquisicidm de las variables (instrumentada, 

~alculada o asignada por el operador) . 

. Todo cambio de estado funcional se ha codificado a 

través de un color (mencionados en la sección 

.II. 2. B. i) • 

Posición de los contactos e interruptores . 

. Estado de buses, motores y bombas. *17 
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II.2.B.vi).- Función reportes. 

Por medio de esta funcidn el operador puede solicitar 

la elaboración e impresión de los reportes siguientes: 

_ ~eporte de variables en alarma. 

_ Reporte de postdisparo y revisión histórica. 

_ ™eporte de puntos (señales de variables) fuera de 

llDUestreo . 

. Reporte de tendencia analógica . 

. Reporte horario . 

. Reporte de balance diario y mensual. 

. Reporte del estado y valor actual de las variables 

analógicas. 

_ Reporte del estado actual de las señales binarias. 

_ ffe.eporte de horas de operación. 

Reporte de secuencia de eventos. 

_ Reporte de turbina. 

Reporte del Monitor de Secuencia de Eventos CMSE). 

Cada reporte contiene lo siguiente: 

Hora y fecha en que se solicitó­

- Mámero consecutivo de la página . 

. Hora de alarma. 

Identificador y descripción de la variable. 

·- "í9'a1.or a la hora de solicitar el reporte . 

• Unidades de presentacidnri-

- Limite sobrepasado. 

4 Modo de adquisición (instrumentada, calculada o 

;asignada). 
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. Tendencia a la hora de elaborar el reporte • 

• ~rioridad relativa de la variable (importante /no 

importante>. ~13 

La impresión se puede detener en algunos casos con la tecla 

aborte reporte "AB RTE". 

II.2.B.vii).- Graficación en papel. 

A través de esta función pueden registrarse en forma 

graffica el comportamiento de la variable que se desee. Al 

activarse esta función presenta en forma de menú a los 

graficadores asf como a las variables asignadas a cada una de 

sus 3 plumas. Para asignar alguna variable a graficar, debe 

proporcionarse su identificador, el ndm~ro de graficador y la 

pluma en donde se desea obtener el resultado. 

II.2.B.viii).- Guias de operación. 

Presentan informacióro adecuada para ayudar al operador 

a realizar maniobras tales como paro, arranque y 

normalización de los sistemas y subsistemas. Al activar la 

función, el operador puede seleccionar del menú presentado la 

guía que desee en pantalla. Las guias están organizadas en 

dos niveles que son: Faces y pasos elementales. Una face está 

formada por uno o varios pasos elementales. 

Al 

lista de 

II.2.B.ix).- Resumen de información. 

ser activada esta función presenta como menú la 

los modos de los diálogos ya mencionados (lista de 
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variables, diagramas de barras, ..... , reporte del MSE> de los 

que el operador puede activar el que desee apareciendo este 

en forma automa~ica. 

II.2.B.x).- Reporte del Monitor de Secuencia de Eventos 

«MSE). 

Puede ser activado de las siguientes maneLas: A 

petición del operador (por medio de la tecla "FIN SEC"), fin 

de secuencia por tiempo (1 minuto), fin de secuencia por 

saturación Cal registrar más de 93 cambios) y por reporte 

normal (histórico del MSE, información de los bloques de 

memoria). 

Al ser activado aparece en pantalla una franja roja 

indicando que la petición ha sido aceptada. Este reporte 

contiene lo siguiente: 

.. 'II'itulo del reporte. 

- (('.'ausa del reporte . 

.. ltllora y fecha de solicitud (si fue solicitado por el 

operador). 

Fecha del evento . 

.. lfür..•ra, minutos, segundos y milésimas de segundo en 

que se pr·esentó el cambio. 

~ adentificador de cada variable. 

Descripción (localizacioro en el equipo). 

-· l!.ocucion (abierto, cerrado, baja, disparado). 

Prioridad (importancia del estado de la variable) . 

.. Ifjfl'.1mero de página. 
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II.2.C.- DIÁLOGOS DE ALARMAS. 

m.~~e diálogo se activa automáticamente al iniciarse el 

S.A.D.R.E., se mantiene presente y no hay forma de detenerlo, 

por esto se expondrá primero la manera en que la máquina 

transmite sus mensajes de alarma, posteriormente cómo 

responde el operador a dichos mensajes de alarma. 

La máquina se comunica por medio de: La pantalla, 

bocina y ademas imprime (en la impresora dedicada a esta 

función) todas las alarmas detectadas. El dia]~go de alarmas 

agrupa a las variables de la siguiente manera: 

-· ~larmas del proceso (excepto las del laboratorio 

Quimico). 

Alarmas del equipo del S.A.D.R.E . 

• Todas las alarmas del proceso (incluyendo a las del 

laboratorio Quimico) . 

. Todas las alarmas <proceso + lab. Qufmico + 

~.A.D.R.E.). *9 

La quinta linea es para indicar los avisos de llegadas de 

alarmas que son insertadas en otra pagina (pa~~na=pantalla). 

Cada página tiene la capacidad para presentar hasta 26 avisos 

de alarmas. 

El formato de presentación de cada alarma tiene las 

siguientes caracteristicas: 

. Tipo de evento (sfmbolos.- presentados al final de 

lla lista). 
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.. llíora de aparición del evento. 

- ~dentificador de la variable en alarma . 

. Descripción de la alarma . 

. Valor actual . 

. Unidades . 

. Limite sobrepasado. 

~ Prioridad de la variable. *9 

Los símbolos usados para representar los eventos son: 

CLAVE SIMBOLO COLOR EVENTO REPRESENTADO 

Alarmas provenientes del proceso. 

l t Rojo Alarma alta critica. 

2 t Amarillo Alarma alta precrftica. 

3 6 7 --) Azul o Violeta Regreso a la normalidad. 

4 • 
Amarillo Alarma baja precrftica. 

5 t Rojo Alarma baja critica. 

Alarmas del equipo. 

o Amarillo En falla. 

o Blanco Regreso a la normalidad. 

Alarmas del centro de cómputo. 

Rojo En falla. 

Blanco Regreso a la normalidad. 

c Magenta Aviso de conmutación. *6 

La vista de las alarmas puede cambiarse a la 
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pantalla que el operado!'.' desee con las teclas "PAN 1 a PAN 4" 

<ver figul'.'a II.2). Si alguna función se está visualizando en 

la pantalla seleccionada, esta es abol'.'tada. 

II.2.C.ii).- Presentación en bocinas. 

La máxima intensidad con la que las bocinas pueden 

emitil'.' sus sonidos en el cuarto de cont!'.'ol es de 70 

decibeles. 

El S.A.D.R.E. cuenta con un tono especifico para cada 

tipo de alarma: 

- .!Para las alarmas criticas tiene un sonido continuo 

•que es el más al to (tono 1) . 

Para las alarmas precrrticas se escucha un sonido 

continuo de regular intensidad (tono 2). 

- El regreso al estado normal transmite un sonido 

fugitivo. 

El tono 1 tiene mayor prioridad que el tono 2 . 

.IE'J operador puede regular el volumen de los sonidos 

por medio de una caja de sonido. Los sonidos se mantienen 

mientras no sea reconocida la alarma. 

II.2.D.iii) .- Presentaciditn impresa. 

1.Lm¡;¡¡; alarmas se imprimen en orden cronológico; es decir 

conforme van apareciendo, el formato de impresión de las 

alarmas tiene la estructura descrita a continuación: 

Titulo y número consecutivo de la pá~ina (sólo si 

<r>..xisten varias). 
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·- Jrnformación que contienen las alarmas: 

. Hora del evento. 

Identificador de la variable . 

. Descripcidn del evento. 

_ Descripción de la variable . 

. Valor a la hora del evento. 

_ Unidades . 

• Limite sobrepasado . 

• Prioridad de la variable. *9 
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'!E~ usuario puede variar el orden en que las alarmas se 

presentan por medio de las teclas correspondientes, que se 

muestran en las figuras II.2 y II.4, esta presentación puede 

ser: 

Por orden cronológico (tecla CRN). 

-· lP'c.•r orden de importancia de las variables (tecla 

IMP) • 

. Por el sistema material de origen (tecla ORG). 

Las alarmas deben eliminarse, aún cuando su valor no haya 

regresado a su estado normal, esta eliminación se realiza 

colocando el cursor en la l~M~"'.a en la que se encuentra la 

alarma y posteriormente se oprime la tecla ELIM. 

II.2.C.iv).- Funció'Jm 1!ile cada tecla. 

lP-\'t!>lf:" medio del teclado el operador puede manejar la 

presentación de las alarmas y eliminar éstas del S.A.D.R.E. a 

continuación se describe la función de cada tecla: 

'TI.1lliCLA FUNCIÓN 
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GPO TNG 

<1W@ CALD 

CUR t 
iJ.:Jiflm' t 
\i.'..l:Wlll 

IMP 

PAG --> 

ELIM 

PAG <--
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Selección del grupo turbo-generador. 

Selección del grupo caldera. 

Mover el cursor hacia arriba. 

Mover el cursor hacia abajo. 

Colocar la presentación en orden 

cronológico. 

Colocar la presentación en orden de 

importancia. 

Presentación por origen. 

Avance de página. 

Reconocer las alarmas de la página 

visualizada. 

Proporcionar las alarmas de la página 

que ya están fuera de alarma. 

Eliminacidn de alguna alarma. 

Regreso de página. *6 

Las teclas son de color rojo con leyendas grabadas en blanco. 

JE'ro general la presentacidmi e.n pantalla para todos los 

diaJogos contiene la siguiente información: 

- La fecha, el titulo (a doble tamaño) y número de la 

página.- De color blanco. 

- Solicitud de selección.- En color verde. 

La distribución de estos datos se presenta en la figura II.3 
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FIGVRA II. 3.- Drrton comunPn en p~ntnlla 

El puesto de man~o del operad6r del S.A.D.k.E. 

Manzanillo II, cuenta con un equipo adicional que es usado 

para el monitoreo de las variahles analógicas, este equipo 

r.ecibe el nombre de INDICADORES DIGITALES que son 3 y cada 

uno monitorea una variable, estos indicádores ti~heh la 

capacidad rle presentar. la información de la siguiente ior~a: 

6 digitos, cada uno con la altura de 3 centímetros. 

Punto dec:imal. 

Signo. 

Condiciones de sobreflujo. 

ITnicamente se pueden e.cti.var. por. mecU.o del tecl.él.tl.o AYDIN y an 

una pantalla que se encuentre disponible .. 
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Para iniciar el diálogo, se introduce en pantalla la 

cadena de caracteres "MOSTRARI" con la que se despliega lo 

siguiente: 

'.Il"itulo de la función. 

Lista de indicadores que contiene: 

. Número de indicador.- Entre 1 y 3 define a 

qué indicador se la asigna una variable, 

esta presentación es de color verde . 

. Estado del indicador en color amarillo~ 

. Variable del indicador de color amarillo. 

!J;Ji s:e desea iniciar la presentación del comportamiento 

de una variable se debe introducir a la pantalla la cadena de 

caracteres "EXHIBIR" seguida por el identificador de la 

variable. 

Para terminar una presentación se utiliza "TEXHIBIR 

No.", donde No. es el número del identificador. *l5 

II.3.- DIÁLOGOS PARA JEFES DE TURNO • 

.IFJJ .:ií·r<fe de turno cuenta con: Una pantalla a color, una 

impresora y 

figura II.4, 

un 

en 

teclado AYDIN, este úJ.tímo se muestra en la 

encuentra dividido 

la que se puede observar que el teclado se 

en: Alfanumérico, intermedio (de este 

únicamente se ocupan para el diálogo 4 teclas, además 

contiene a las teclas de control> y funcional. Este equipo 

se localiza en el cuarto donde se encuentra la computadora, 
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del S.A.D.R.E., 

funcionamiento 

con él se vigila y evalúa 

del equipo del S.A.D.R.E. y 

el correcto 

de todo el 

proceso . 

.IE'~ jefe de turno cuenta con los siguientes diálogos: 

Todos los diálogos con que cuentan los operadores (cuarto 

de control y laboratorio Quimico.- Ya expuestos) y. 

Diálogo de servicios que contiene a los siguientes 

subdia lagos: 

_ IDe mantenimiento . 

. De evaluación. 

De mensajeria. 

No todos 

instalados, 

los dialogas funcionan en los S.A.D.R.E.S 

pero sf funcionar~m en el S.A.D.R.E. que será 

instalado en la Central Termo-eléctrica de Manzanillo II. 

II.3.A.- EL TECLADO. 

Se 

secciones 

mencionó 

(observar 

que 

la 

éste se encuentra dividido en 3 

figura II. 4), de las que se usa 

normalmente el teclado funcional, con él se transmiten los 

mensajes del usuario a la máquina para asi llevar a cabo el 

diálogo. 
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USO GENl:~Rl\L FUNCIONl';S ALARMAS 
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FIGURA IIL4.- TeclAdO réra e1 jefe de turno~ 

II.3.A.i).- Teclas de üso general. 

Son de color blanco con leyendas grabad.as en negro, 

cada t.ecla ti.i?ne la siguient.e func:i.ón: 
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TECLA 

OPDR 

.IIA!F> (!UIM 

ING 

PAG --> 

REG NIV 

+ DET 

AB RTE 

PAG <-­

.IF'lílJll FN 

IDllf<!.."'.:O 
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FUNCIÓN 

Selecciona las funciones del operador. 

Selecciona las funciones del 

laboratorio Quf~ico. 

Selecciona las funciones del 

ingeniero. 

Avance de página. 

Para regresar al nivel superior, en el 

diálogo de servicios, anula el dia]ogo 

que se esté llevando a cabo. 

Detalla la información. 

Aborta el reporte. 

Regreso de página. 

Termina la función; en el diálogo de 

servicios se usa para anular el 

diálogo o terminar la función. 

Diccionario de diagramas mimicos. 

Selecciona el modo jerárquico de las 

variables. Al llamar a esta funció11D la 

máquina proporciona una lista de los 

sistemas existentes, de la que se 

puede seleccionar un sistema, al 

presentarse el menú de este, formado 

por subsistemas, se elige un 

subsistema, del cual se escoge un 

grupo y de este se escoge la variable 
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con la que se desea trabajar. 

KI-3.A.ii).- Teclas dedicadas. 

Son teclas de color azul claro con leyendas grabadas 

en negro y sus funciones son: 

'.ll"JElCLA 

LIST 

BAR 

Tl\JD 

COOR 

MIN 

GRF PAP 

DIAL SERV 

GUIAS 

RMS INF 

mElP' MSE 

FIN SEC 

FUNCIÓN 

Lista de variables. 

Diagramas de barras. 

Gráfica de tendencias. 

Gráfica de coordenadas. 

Diagramas mímicos. 

Generador de reportes. 

Graficacion en papel. 

Diálogo de servicios. 

Guias de operación. 

Resumen de información. 

Reporte del Monitor de Secuencia de 

Eventos. 

Terminacióru de la secuencia. 

II.3.A.iii).- Teclado de alarmas. 

Son teclas de color rojo con leyendas grabadas en 

blanco, que tienen las siguientes funciones: 

'.ii'ECLA FUNCIÓN 

GPO TGN Selección del grupo turbo-generador. 
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GPO CALD Selección del grupo caldera. 

lLAB QUIM Alarmas del laboratorio Químico. 

ING Alarmas del ingeniero. 

Las funciones de las otras teclas se describen en la 

sección II.2.C.iv. 

El jefe 

existentes 

de 

en 

turno, puede 

el proceso y 

solicitar todas las alarmas 

el S.A.D.R.E., las cuales se 

imprimen en forma automática. 

II.3.B.- DIÁLOGOS. 

m.~ usuario, jefe de turno, comunica sus mensajes a 

través de la activación de las teclas que se describieron en 

las secciones 

la pantalla 

diálogo. 

anteriores y la maquina responde por medio de 

e/o impresora estableciendo de esta forma el 

II.3.B.i).- Diálogo de servicios. 

S.'ta· activa por medio de la tecla "DIAL SERV" y con él 

se puede realizar lo que se menciona a continuación: 

- Consultar toda la información relativa al proceso y 

~l modo en que ésta se presenta. 

Actualizar la presentación interna de la información 

relativa al proceso, es decir: 

. Creación/eliminación de nuevas entidades 

(sistemas, funciones, grupos, 
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variables, ... , etc. ) . 

. Modificación de atributos (lfmites, 

prioridad, perfodo de muestreo, reasignación 

de grupo, ... ,etc.) . 

. Asignar valores a variables . 

• Asignar estados funcionales a las señales 

(en servicio/fuera de servicio). *19 

IB'~ acceso al diálogo está controlado por una llave y 

un mecanismo lo'.'.;fíco, para su manejo se usan las teclas: 

Ya descritas, 

PAG --> 

PAG <-­

REG 

FIN FN 

FIN SEC 

además existe la tecla "XMIT" que se usa para 

transmitir la información, y se puede observar en la figura 

II.4, su color es rojo con leyendas grabadas en blanco. 

Una vez iniciado el dialogo aparece en pantalla como 

men~ ]o siguiente: 

l.- Sistemas. 

'.?¿.-Variables. 

3.- Grupos de graf.D.B.A. (diagramas de 

barras). 

~.- Funciones especiales. 

~.-Dispositivos. *4 

De este menú, se selecciona la alternativa deseada, 
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con lo que se presenta otro menu el cual forma parte del modo 

seleccionado, de éste se escoge de nueva cuenta lo deseado y 

asx se procede hasta que aparece en pantalla la solicitud de 

determinados datos y con esto se puede: Dar de baja o alta, 

cambiar o consultar los: sistemas, subsistemas, grupos 

variables con los que se quiera trabajar. 

II.3.B.ii).- Subdiálogo de mantenimiento. 

T.&Tu~· medio de él se puede consultar y modificar la base 

de datos estructurada por la información relativa a los 

elementos que constituyen el S.A.D.R.E., realizando las 

siguientes funciones: 

Consultar toda la información relativa a la 

~'structura material y Software del S.A.D.R.E. 

«::onsultar y actualizar todo lo relativo al estado 

~el almacén (lista de equipo existente, direcciones 

<rlle proveedores). 

l"Consultar y actualizar las informaciones relativas 

al mantenimiento hardware: 

Fechas de realización. 

Tipo de mantenimiento y lista de equipo al 

que se le aplicó • 

• Nombre del responsable. 

- Consultar y actualizar las informaciones relativas 

~1 mantenimiento software: 

. Fechas de realización . 

. Lista de funciones afectadas y tipo de 

'.: 
.. ·: 
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modificación realizada . 

. Responsable del mantenimiento. *19 

II.3.B.iii).- Subdiálogo de evaluación. 

Por medio de este diál<~T.<gro se puede consultar una 

estadistica de los diálogos activados, imágenes relacionadas 

y 

uso 

comandos generados, 

del S.A.D.R.E., 

que sirven como base para evaluar el 

rediseñar y adaptar mejor los diálogos 

hombre-máquina. 

II.3.B.iv).- Subdiálogo de mensajeria. 

l!l."5; muy útil para comunicar a los jefes de turno 

sospechas o anomalías que sean detectadas, dejando un mensaje 

en la má'.<g¡.iDi,;na. 

La respuesta de la máquina a través de la pantalla, 

presenta la información siguiente: 

Fecha. 

Hora. 

Páginas n/m. 

Zona de presentación de la información o menús. 

:fil'tona de diálogo con el operador (Selección: ) . 

ft<w']so de errores de selección o comandos inexistentes. 

En la figura II.3 se muestran los lugares que ocupa cada uno 

de los conceptos mencionados. 
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La impresora del puesto de mando del jefe de turno 

trabaja de la manera indicadá én la sección II.2.C.iii); en 

forma automática para las alarmas presentadas en el equipo 

del S.A.D.R.E. y además puede imprimir los reportes que el 

jefe de turno desee oprimiendo la tecla "REP". 

El diálogo de evaluación y el de mensajeria están en 

desarrollo y no se han concluido, pero el S.A.D.R.E. 

Manzanillo II contará con estos subdiálogos por esto no se 

describen. 
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CAPITULO III 

REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO REAL DE LOS DIALOGOS 

HOMBRE= MAQUINA 

En este capítulo se presenta el medio ambiente en el 

se lleva a cabo el diálogo, este medio ambiente es 

dividido en tres entornos, (general, intermedio e inmediato). 

Posteriormente se menciona la manera en que se llevó a cabo 

la recolección de datos y la forma en que estos datos son 

tratados en los capítulos IV y V. 

Nota: Respecto a la obtención de los datos, se aclara la 

semántica de los siguientes términos: 

Entorno general.- Estos datos fueron proporcionados 

por la Secretaría de Turismo y la Secretaría de 

Programación y Presupuesto. 

Entorno intermedio.- Los 

través del personal en 

datos fueron 

el cuarto de 

obtenidos a 

control del 

Simulador y la Central Termo-eléctrica Francisco Pérez 

Ríos (F.P.R.l. Datos como: Contaminación atmosferica, 

vibraciones 

directamente. 

y ambiente visual se observaron 

Entorno inmediato.- Se tomaron directamente en el 

laboratorio del D.S. del I.I.E. en el Simulador y la 
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Central Termo-eléctrica F.P.R. 

III.1.- ENTORNO GENERAL 

El entorno general se refiere a algunas 

caracteristicas de la región o ciudad que influyen en la 

salud y el comportamiento del ser humano como las que 

señalaremos a continuación de cada lugar donde se encuentra 

el S.A.D.R.E. 

El Simulador, localizado en Ixtapantongo cerca de 

Valle de Bravo tiene una altitud aproximada de 2080 metros 

S.N.M., cuenta con un clima templado y pequeña oscilación 

térmica en Verano y a principios de Otoño se presentan con 

frecuencia, precipitaciones pluviales. 

La Central Termo-eléctrica Francisco Pérez Rios 

F.P.R., que se localiza en la vecindad de la ciudad de Tula 

Hidalgo o Tula de Allende que cuenta con una altitud de 2066 

metros S.N.M., su clima es frio y se localiza en una región 

llana. 

III.2.- ENTORNO INTERMEDIO 

En la mayoría de los casos este entorno determina la 

salud y el comportamiento de los seres vivos. 

razón determinará muchas caracteristicas 

con mucho mayor 

en los seres 
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humanos; este entorno se refiere a lo que es la casa, oficina 

o local de trabajo y está constituido por los siguientes 

factores: 

A.- Condiciones térmicas. 

B.- Contaminación atmosférica. 

C.- Radiaciones. 

D.- Vibraciones. 

E.- Ruidos. 

F.- Iluminación y ambiente visual. 

III.2.A.- CONDICIONES TERMICAS. 

Las codiciones térmicas, hacen referencia a la 

temperatura y humedad que existen en determinado lugar; para 

nuestro caso estas son: 

En el Simulador, la temperatura del cuarto de control 

es regulada por los instructores y/u operarios la cual puede 

variar desde los 17 grados C. hasta los 21 grados C. La 

humedad relativa es regulada de igual manera con un rango que 

varia de 50% a 70%. 

En la central Termo-eléctrica F.P.R., la temperatura 

del cuarto de control también es regulada entre los rangos de 

25 grados C. ±2 grados C. El dato de la humedad rel~tiva se 

desconoce y por el momento no se encuentran disponibles en la 

Central instrumentos para medir dichos datos. 

III.2.B.- CONTAMINACION ATMOSFERICA. 
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Tanto en el cuarto de control del Simulador, como en 

el de la Central Termo-eléctrica F.P.R. no existe ningún tipo 

de contaminación atmosférica ni olores de ningún tipo. 

III.2.C.- RADIACIONES. 

Las únicas radiaciones que existen en los respectivos 

cuartos de control del Simulador y la Central Termo-eléctrica 

son las emitidas por las pantallas del S.A.D.R.E. y el dato 

del número de rads R. " ... Comprende la cantidad de 

radiación basada en la absorción de 100 ergs. de energía por 

gramo de tejido blando.">'<12) o roentgens ( r. " .... la cantidad 

de radiación 

equivalente de 

necesaria 

emisión 

para 

de 

provocar en un ml. de aire un 

una unidad electrostática de 

carga."*12), no ha sido determinado de manera exacta; sólo se 

han determinado los efectos que producen a los que 

mencionaremos más adelante (capitulo V). 

III.2.D.- VIBRACIONES. 

En el cuarto de control del Simulador no se presentan; 

pero en el cuarto de control de la Central Termo-eléctrica 

son constantes durante toda el dia. Estas vibraciones se 

presentan en el piso y las paredes, se desconoce su 

intensidad y · frecuencia, puesto que en 

poseén instrumentos para medirlas. 

la Central no se 
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III.2.E.- RUIDOS. 

Por especificaciones de diseño *4, los ruidos en el 

cuarto de control se mantienen abajo de los 70 decibeles 

(db.) y esta especificación la cumple tanto el Simulador, 

como la central Termo-eléctrica F.P.R. 

III.2.F.- ILUMINACI~N Y AMBIENTE VISUAL. 

A pesar de que la iluminación necesaria para la 

lectura de tableros es diferente a la que se requiere para el 

uso de pantallas CT.R.C. tubos de rayos catódicos), se 

intentó obtener este dato, pero ni en el Simulador, ni en la 

Central saben ni tienen instrumentos para medir la cantidad 

de luxes a los que actualmente se trabaja. 

Por otro lado los colores que presentan los diferentes 

cuartos de control son: 

Lugar En el Simulador En la Central 

Piso Blanco Crema 

Techo Blanco Crema 

Paredes Blanco Blanco 

Consolas Amarillo bajo Azul bajo 

Sillas Negro y Gris Negro y 

Amarillo 

Mesa Crema Café 
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III.3.-ENTORNO INMEDIATO 

En el Simulador, los futuros operarios permanecen un 

periodo muy por debajo de las 8 horas al dia frente al 

S.A.D.R.E., y es en las Cenlrales Termo-eléctricas donde 

ellos trabajan como mínimo 8 horas al dia, por esta razón se 

da mayor importancia a los datos obtenidos en la Central 

Termo-eléctrica. 

El entorno inmediato hace referencia al puesto de 

trabajo que, para nuestro caso, es el lugar en el que se 

lleva a cabo el diálogo hombre-máquina y está constituido por 

los siguientes dispositivos periféricos: 

A.- Bocina. 

B.- Graficadores. 

C.- Impresora. 

D.- Pantallas. 

E.- Silla del operador. 

F.- Teclado. 

Antes de mencionar las caracteristicas Físicas de cada 

uno de los 

determinar 

componentes del puesto de trabajo, es necesario 

la localización de cada uno de ellos; esta 

distribución se presenta en la figura III.l. 

Cabe hacer la aclaración, que en este inciso, se hace 

énfasis en las dimensiones de cada uno de los componentes del 

puesto de trabajo, para posteriormente realizar un análisis 
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III.3.A.- BOCINA. 

La bocina del S.A.D.R.E. se encuentra desconectada; a 

pesar de esto mencionaremos su ubicación dent~o del cuarto de 

control, se localiza en la parte posterior de la consola en 

la que además se encuentran los graf icadores e impresora, la 

figura III.2. nos muestra el lugar que ocupa dentro de la 

consola y la figura III.l. nos presenta su localización en el 

cuarto de control. 
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III.3.B.- GRAFICADORES. 

La figura III.2. muestra la localización de los 

graficadores dentro de la misma consola que además contiene a 

la bocina e impresora y la figura III.l. nos presenta su 

localización dentro del cuarto de control. 

III.3.C.- IMPRESORA. 

La figura III.l. nos present~ la distribución del 

cuarto de control, en la que se puede apreciar la 

localización de la impresora y la figura III.2. nos presenta 

su ubicación dentro de la consol~ que además contiene a la 

bocina y la graficadora. 

III.3.D.- PANTALLAS. 

El S.A.D.R.E. de 

únicamente con pantallas 

la Central Termo-eléctrica cuenta 

de 19 pulgadas, la ubicación de 

estas pantallas en el cuarto de control es 

presentada en la figura III.l., las figuras III.3., y III.4., 

nos muestran la localización de cada pantalla en las consolas 

que ocupan. 

La distancia desde la cual el operador puede observar 

las pantallas varía desde los 10 centímetros (cm.) hasta los 

dos metros (mts.), ver figura III.1. 
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Por regla general el retardo para presentar la 

información es menor a los 2 segundos y esta es presentada 

sobre un fondo negro, con un contraste ( relación entre el 

mínimo y el máximo de iluminación ) de 2:1 sin presentar 

parpadeo, 

caracter, 
el espacio entre líneas es de 40% la altura del 

el espacio 

las dimensiones del 
entre caracteres es de 20% su altura, 

caracter más pequefio son: 7 milímetros 

(mm.) de altura, 5 mm. de ancho y 1 mm. de trazo. Cada 

caracter ( más pequefio ) está formado por 5 líneas de barrido 

dentro de una matriz de 7 por 7 líneas de barrido. 

El cursor se puede mover en 4 direcciones y dentro de 

cada dirección el cursor se mueve en dos sentidos. 
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III.3.E.- SILLA DEL OPERADOR. 

En forma general la silla del operador no tiene una 

ubicación fija en el cuarto de control, puesto que los 

usuarios las pueden colocar en el lugar que deseen. La 

localización que por norma general tienen estas sillas es 

presentada por la figura III.l. La figura III.5. nos presenta 

a escala una de las sillas que se encontraron dentro del 

cuarto de control el día en que se visitó la Central 

Temo-eléctrica F.P.R. 
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' La altura h varia 

81 ancho di= la 

silla es de 50 cm 

Tiene ruedas en 

las patas 

FIGURA.IIT.5.- Silla del operador. E~cala 1:10 

I I I . J. F. -- TECLADO. 

La figura III.1. nos muestra la 16ca1ización del 

teclado en el cuarto de control y las figüra~ III.4.A. y 

III.4.B. 
nos presentan la ubicación y posición CIII.4.B.) 
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lateral del teclado en la consola que se encuentra instalado 

fijamente. 

Analizando las dimensiones del teclado se determina su 

ángulo de inclinación de la manera indicada. 

Las dimensiones están dadas en cm. 

El ángulo de a = 9.62 grados 

Cada tecla tiene un desplazamiento de 5.1 mm. y emiten 

un sonido al ser presionadas. 

Cada tecla forma un cuadrado de 13.1 mm. por lado, 

este cuadrado tiene una ligera depresión al centro. 

Se requiere de una fuerza mínima de .125 Kgr. para 

provo¿ar el accionamiento de una tecla. 

El teclado del S.A.D.R.E. Manzanillo II, tiene un 

mejor diseño ergonómico en el capítulo II se describe este 
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teclado, pero sus teclas tienen diferentes colores, 

posiciones y funciones a las teclas de los S.A.D.R.E.S. 

instalados en el Simulador y la Central Termo-eléctrica 

F.P.R. 
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CAPITULO IV 

HlVALUA~I@N DE LOS ERRORES QUE SE PRESENTAN EN EL USO DEL 

S.A.D.R.E. 

En este capitulo se presenta y analiza el 

procedimiento que se aplicó para evaluar los errores 

cometidos en el uso del S.A.D.R.E. 

Con apoyo de los instructores del S.A.D.R.E. del 

Simulador, inicialmente se presenta una clasificación y 

descripción de los errores que se cometen para después 

asociarlos a las preguntas del cuestionario que se aplicó. En 

la siguiente etapa se realiza una evaluación matemática con 

la finalidad de darle un valor numérico a cada error, y poder 

ordenar estos. 

NOTA: Los cuestionarios aplicados a la Central 

Termo-eléctrica Francico Pérez Rios (F.P.R.), asi como la 

lista de errores proporcionada en el Simulador y demás datos 

obtenidos de los dos lugares se presentan como material de 

apoyo a la tesis. 

El procedimiento de evaluación inicia con la siguiente 

pregunta general: Describa en detalle un error o errores 

cometidos en la operación del S.A.D.R.E., (encendido, 

apagado, interpretación de la información, codificación 

utilazada en el teclado, la impresión, gráficas, u otro(s)), 
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que 

los) 

usted ha observado qué es o son cometido(s) por el (o 

usuario(s). La elaboración de esta pregunta general se 

basó en la aquella realizada por Fitts y Janes en Diciembre 

de 1945. *4 

IV.1.- TIPOS DE ERRORES ENCONTRADOS 

En el caso del S.A.D.R.E. del Simulador los 

instructores se reunieron para unificar las respuestas y 

proporcionar de esta manera una sola lista de errores, la 

cual permitió hacer la siguiente clasificación: 

-Errores ligados a los conocimientos. 

-Er·rores del lenguaje empleado. 

-Errores por presentación de información no 

necesaria. 

-Errores por falta de información necesaria. 

-Errores de redundancia. 

-Errores debidos a 

realidad. 

la discordancia con la 

-Errores al indicar una falla en el equipo del 

S.A.D.R.E. 

ERRORES LIGADOS A LOS CONOCIMIENTOS. 

Estos errores hacen referencia a la falta de 

conocimientos necesarios para operar al S.A.D.R.E. 
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ERRORES DEL LENGUAJE EMPLEADO. 

Este tipo de errores aluden a que el lenguaje empleado 

en el S.A.D.R.E. no es igual al lenguaje usado en la Central 

Termo-eléctrica. 

ERRORES POR PRESENTACION DE LA INFORMACION NO NECESARIA. 

El S.A.D.R.E. presenta información que al operario no 

le hace falta; es decir, que presenta información de "más". 

ERRORES POR FALTA DE INFORMACION NECESARIA. 

El S.A.D.R.E. no presenta toda la información que los 

operadores "necesitan". 

ERRORES DE REDUNDANCIA. 

La información digital presentada dentro de un 

diagrama o gráfica, no concuerda con la que la figura 

muestra. 

ERRORES DEBIDOS A LA DISCORDANCIA CON LA REALIDAD. 

La representación de las velocidades, los tiempos, las 

escalas, etc., usadas en el S.A.D.R.E. no van de acuerdo con 

la realidad que el operario ha "observado" del proceso. 

ERRORES AL INDICAR UNA FALLA EN EL EQUIPO DEL S.A.D.R.E .. 

S.A.D.R.E., 

usuario. 

Cuando se presenta una falla en el equipo del 

éste no la comunica de una manera adecuada al 
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IV.2.- RELACI~N ENTRE LOS ERRORES Y EL CUESTIONARIO 

Tomando 

mencionados se 

corno 

diseñó 

punto de partida 

el cuestionario 

los errores 

(básandose en 

ya 

el 

apotegma siguiente: " ... siempre se formulan más preguntas de 

las necesarias y menos de las que se necesj_tan" h3) que se 

aplicó a los usuarios del S.A.D.R.E. en la Central 

Termo-eléctrica F.P.R. El cuestionario aplicado se presenta 

en el apéndice A. 

La relación entre los errores y el cuestionario es la 

siguiente: 

-Errores ligados a los conocimientos.-- Preguntas l y 

2. 

-Errores del lenguaje empleado.-- Pregunta 4, primera 

columna. 

-Errores por presentación de in.formación no 

necesaria.-- Pregunta 4, segunda columna. 

-Errores por falta de información necesaria.-­

Pregunta 4, segunda columna. 

-Errores 

columna. 

de redundancia.-- Pregunta 4 .• tercera 

-Errores debidos a la discordancia con la realidad.--

Pregunta 4, 

-Errores al 

cuarta columna. 

indicar una falla en el 

S.A.D.R.E .. -- Pregunta 4, quinta columna. 

equipo del 
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La pregunta 3 está destinada a conocer el porcentaje 

de operaciones que realiza cada usuario con el S.A.D.R.E. 

Además de mencionar a un diálogo por renglón para ser 

evaluados en cada columna, el cuestionario contiene en la 

pregunta 4, 2 renglones para especificar algún otro diálogo y 

1 columna para añadir otras características a los diálogos. 

La pregunta 5 está formulada para encontrar algún error que 

no haya sido detectado y la pregunta 6 va encaminada a que el 

usuario realice sugerencias para mejorar los diálogos 

hombre-máquina. 

Al revisar los cuestionarios ya contestados se 

detectaron por medio de la pregunta 5, dos nuevos tipos de 

errores que se presentan en la Central Termo-eléctrica F.P.R. 

y son: 

*ERRORES DE CORRECCION DE DATOS. 

Este error se refiere a que el usuario no puede 

corregir los datos que ha proporcionado desde algun diálogo, 

a pesar de encontrarse activado. Para corregir estos datos es 

necesario terminar con el diálogo y posteriormente volverlo a 

iniciar. 

*ERRORES OCACIONADOS POR FALTA DE MANTENIMIENTO. 

Este error se presenta al no poder funcionar en forma 

adecuada el S.A.D.R.E. debido a que algunas variables que 

maneja se encuentran fuera de servicio por falta de 

mantenimiento. 
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IV.3.- METODO PARA EVALUAR LOS ERRORES 

Los cuestionarios fueron contestados por 7 usuarios 

que laboran en el departamento de Operación y 3 usuarios que 

trabajan en el departamento da Mantenimiento obteniendo un 

total de 10 usuarios entrevistados en la Central 

Termo-eléctrica F.P.R. 

Debido a que no existe una técnica establecida para 

un método específico que evaluar los errores, se formuló 

permite asignar 

del S.A.D.R.E. 

importancia 

errores. 

que 

y 

un valor a los errores detectados en el uso 

cuyo objetivo principal es conocer la 

tiene c.::l.d.J. e1·ro<.· c0u n:!lacion a J.os demás 

El valor numérico se obtiene por medio de un producto 

de dos factol'.'e~ (F2 y F3) multiplicado por la sumatoria 

finita de N factores (Fl) más una constante. Esta relación se 

ideo única y exclusivamente para darle valor numérico a cada 

uno de los errores detectados en el uso del S.A.D.R.E., 

aunque es posible su aplicación a sistemas similares. 

Los factores que intervienen en dicha fórmula es el 

porcentaje de operaciones realizadas con el S.A.D.R.E., los 

efectos que puede causar el error y la confiabilidad de las 

respuestas. 

Para aplicar esta fórmula existen dos casos en los que 

intervienen dos constantes (0 y 10) que marcan la diferencia 
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entre los errores encontrados en el Simulador y los errores 

encontrados en la Central Termo-eléctrica F.P.R. 

A continuación se presenta la fórmula aplicada a cada 

caso e inmediatamente son definidos cada uno de los términos 

que intervienen en ella. 

Primer caso 

Para los errores encontrados en el Simulador, en base 

a los cuales se diseñó el cuestionario aplicado a la Central 

Termo-eléctrica F.P.R. 

l\. 
V. E.= ( 10+2!1 i) ( ( F2) F3) ........ ( 1) . 

Segundo caso 
l.:.l. 

Para un nuevo tipo de error que sea detectado en la 

Central Termo-eléctrica F.P.R. y que no encaje en la 

clasificación previamente realizada con los datos obtenidos 

en el Simulador. 

ll 
v .E.= cTI1i > CF2. F3 > •••••••• < 2 > • 

i-:l. 

La diferencia de 10 se realiza debido a que los 

errores que se detecLuron en el Simulador traen ya consigo un 

peso, al cual se le representa por medio de ese valor (pueden 

ser otros valores diferentes de 10 y diferentes a cero), cuya 

finalidad es marcar la diferencia entre los errores 

detectados en el Simulador y los errores detectados en la 

Central Termo-eléctrica F.P.R. 
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De la fórmula: 

V.E.--> Es el valor numérico que obtiene el error. 

~Fli.--> Indica la sumatoria de los factores Fli (descrito 
f.;\. 
más adelante) de cada una de las confirmaciones realizadas a 

cada error donde i=l,2, ..... ,N; N--> Es el número de 

certificaciones o votos a favor que obtiene cada error. 

En los siguientes párrafos se presenta el significado 

y la manera de obtener cada uno de los términos citados a 

continuación. 

Fl --> Factor de corrección l. 

F2 --> Factor de corrección 2. 

F3 --> Factor de corrección 3. 

Se hace la aclaración de que en estas fórmulas 

únicamente se consideraron los factores más importantes en la 

evaluación de los erl'.·ores. 

--Factor de corrección l CFl). 

Este factor depende del P-Orcentaje de operaciones que 

cada. usuario realiza con el S.A.D.R.E., el cual es 

proporcionado por cada una de las personas que utilizan los 

diálogos hombre-máquina. Estos valores son: (Ver apéndice A.) 

Porcentaje de uso del S.A.D.R.E. Valor de Fl 

Del 0% al 20% 1 

Del 21% al 40% 2 

Del 41% al 60% 3 



CAPITULO IV 99 

Del 61% al 80% 4 

Del 81% al 100% 5 

Por ejemplo, si una persona utiliza los diálogos para 

realizar un 60% de sus operaciones, cada uno de los errores 

que confirme tendrá un Fl=3. 

--Factor de corrección 2 CF2). 

Este factor de corrección depende de los efectos que 

un error puede causar, y sus valores vienen dados por el 

número asociado al orden en que se mencionan: 

1.- Seguro. <El error no tendrá como resultado 
degradación, daño, peligro o lesión). 

2.- Marginal. 
3.- Crítico. 
4.- Catastrófico. <El error producirá una severa 
degradación o pérdida del sistema, o muerte, 
múltiples muertes o lesiones.) *8 

Así por ejemplo, un error clasificado como crítico 

tendrá un F2=3. 

--Factor de corrección 3 CF3). 

Este factor depende de la confiabilidad de las 

respuestas proporcionadas por el personal de la Central 

Termo-eléctrica F.P.R. al confirmar algún error detectado en 

el Simulador o al proporcionar ciertos datos a partir de los 

cuales se encuentra otro tipo de error. 

Estadísticamente esta confiabilidad, 

es una porción de área bajo la curva normal 

tipificada, la cual depende del valor que 

obtenga la variable z (ver figura de la tabla del 
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apéndice B). 
El valor de este factor se obtiene de la 

siguiente manera: 

F3=2A •.••.... ( 3) 

Donde A es el valor de la mitad del área bajo la curva normal 

tipificada que se obtiene de la tabla presentada en el 

apéndice B entrando por la primera columna con el valor de Z. 

Entonces: 
A= @ Tabla del apéndice B y el valor de Z. 

@--> A condición de. 

Z--> Variable normalizada; la cual mide la desviación de la 

media en unidades de desviación tipica. 

El valor de Z se calcula de la siguiente manera: 

X X 

Z= 

s 

Donde. 
X--> Valor a comparar con la media; es el número de usuarios 

que confirman el error al que se le calcula su F3. 

es un promedio de N núme~os que se obtiene a 
X--> Media; 

través de la siguiente fórmula: 

N 

De la fórmula. 
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" )..xi--> Representa a la sumatoria de Xi numéros desde el 
fu. 
número l hasta el número N, en la que i=l,2, ..... ,N; N es el 

número total de errores. 

s--> Desviación tipica; se calcula por medio de la siguiente 

fórmula: 

s= ~ 
Donde. 

txi-Xl2 
.J\:•\. 

N 

N 

N-l 

~ -2 
~Xi-Xl--> Es la sumatoria del cuadrado de las diferencias 

.)\.:\. 
del número Xi y la media X, en el cual i=l,2, ..... ,N. 

N 

--> Factor usado para obtener una mejor 

N-l estimación. 

~12 

A continuación se calcula la media y la desviación 

típica, de la totalidad de los errores, con la finalidad de 

facilitar el cálculo posterior de F3 para cada uno de los 

errores. 

Cálculo de la media X 
Datos 
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Tipo de error Confirmaciones 

(Valor) 

--Errores ligados a los conocimientos 9 

--Errores del lenguaje empleado 2 

--Errores por presentación de información no necesaria 1 

--Errores por falta de información necesaria 5 

--Errores de redundancia 1 

--Errores debidos a la discordancia con la realidad 1 

--Errores al indicar una falla en el equipo del S.A.D.R.E. 1 

**Error de corrección de datos 

**Error de mantenimiento 

Con lo que N=9 

C\ 
L::xt>=9+2+1+s+1-:-1+1+1+2 =23 
J._,,\. 

23 

.·.x 2.55= 2.6 

9 

~ Cálculo de ] a desviación tipica s 

~Xi - 2 . 6 la. = ( 9- 2 . 6 f. + ( 2- 2 . 6 )?... + ( 1- 2 . 6 )'l. 

+( 1- 2 • 6 ¡2. + ( 1- 2 • 6 )'2. + ( 1-2 . 6 )'l.. + ( 2- 2 . 6 )'l. 

1 

2 

+(5-2.6)'2. +(l-2.6)2 

2Jxi-2.6f <6.4)2. +<-.6>"1.. ,2 - 2. 'l. 2 +(-l.61 ~(2.4) _+(-l.6J +(-1.6) 
,L:l "} _9_ 'l. 

+(-l.6/+(-1.61+(-.6) 
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~ ' 2. .25.Xi-2.6) = 40.96+.36+2.56+5.76+2.56+2.56+2.56+2.56+.36 

~"' 

~Xi-2. 6)'2. 
~'1:1. 

N=9 

60.24 

60.24 

9 

Con lo que tenemos: 

9 

6.69 \l 
9-l 

s = 2.7440 2.7 

X - 2.6 

z •••••••• ( 4) 

2.7 

103 

1.125 

La cual será aplicada para calcular F3 en cada uno de 

los errores, recalcando que el valor de X depende única y 

exclusivamente del número de usuarios que confirman a cada 

error en la Central Termo-eléctrica F.P.R. 

El rango de valores dentro de los cuales puede caer el 

valor de cada error (V.E.) varia entre un mínimo de O y un 

máximo de 200. El valor de cero seria el caso en el que no 

hay error. Doscientos, seria el caso en que los usuarios 
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realizaran el 100% de sus tareas utilizando el S.A.D.R.E. y 

q~e el error tuviera consecuencias catastróficas y que todos 

los usuarios lo cometieran. 

IV.4.- EVALUACION DE LOS ERRORES 

La evaluación de los errores detectados en el 

Simulador se hace a partir del analisis de los resultados que 

arrojan los cuestionarios aplicados a la Cental 

Termo-eléctrica F.P.R. 

IV.4.A.- ERRORES LIGADOS A LOS CONOCIMIENTOS. 

La tabla IV.l. nos proporciona los datns para efectuar 

el calculo del valor de este tipo de error. 
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jNo. de ¡usuarios deljLlevan a cabojPorcentaje dejFactor Fl 

!usuario ¡s.A.D.R.F.. lel diálogo ¡operaciones ¡para cada 

¡que lo llos usuarios?¡que realizan !uno de los¡ 

!confirman & (si o no) ¡usando el usuarios 

1 S.A.D.R.E. 

1 & Si 0% a 20% 1 

2 & Sí 61% a 80% 4 

3 & Si 0% a 20% 1 

4 -)<;; No ------·--- ------

5 7< No --------- ------

6 & Si 61% a 80% 4 

7 & Si 41% a 60% 3 

8 & Sí 21% a 40% 2 

9 & Si 61% a 80% 4 

10 & Si 41% a 60% 3 

TABLA IV.l 

Datos usados para evaluar el error debido a los conocimientos. 

*- No se toma en cuenta para calcular Fl. 

'li = 1+4+1+3+2+4+3 = 18 

F2 4 @ El error debido a los conocimientos es muy grave, por 

esta razón es clasificado como catastrófico. 

Z CX-2.6)/2.7 = (9-2.6)/2.7 = 2.37 

A .4911 @ Tabla del apéndice B y z. 
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F3 = 2A = 2(.4911) = .98 

Aplicando la fórmula l. 

V.E.= (10+18)((4).98) = 109.76 

IV.4.B.- ERRORES PROVOCADOS POR EL LENGUAJE EMPLEADO. 

106 

La tabla IV.2 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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!No. de !Usuarios deljLlevan a cabojPorcentaje dejFactor Fl 

¡usuario ¡s.A.D.R.E. jel diálogo !operaciones ¡para cada 

jque lo jlos usuarios?jque realizan juno de los¡ 

¡confirman & (sf o no) !usando el usuarios 

I S.A.D.R.E. 

1 -A Sf 0% a 20% 1 

2 -A Sf 61% a 80% 4 

3 & Sf 0% a 20% 1 

4 -A No --------- ------

5 -A No --------- ------

6 -A Sf 61% a 80% 4 

7 -A Sf 41% a 60% 3 

8 -A Si 21% a 40% 2 

9 & Sf 61% a 80% 4 

10 -A Sf 41% a 60% 3 

TABLA IV.2 

Datos usados para evaluar el error del lenguaje empleado. 

-A No se toma en cuenta para calcular Fl. 

~li 
fu 

= 1+4 5 

F2 3 @ Con un adecuado razonamiento se evitan consecuencias 

catastróficas, por lo que el error es clasificado como crftico. 

Z (X-2.6)/2.7 = (2-2.6)/2.7 = -.22 

A .0871 @Tabla del apéndice By Z. 
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F3 = 2A = 2( .0871) = .17 

Aplicando la fórmula l. 

V.E. = (10+5)((3).17) = 7.67 

108 

IV.4.C.- ERRORES POR PRESENTACICN DE INFORMACióN NO NECESARIA. 

La tabla IV.3 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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!No. de !Usuarios del!Llevan a cabo!Porcentaje dejFactor Fl 

!usuario jS.A.D.R.E. jel diálogo ¡operaciones 1 para cada 'i 

jque lo !los usuarios?jque realizan juno de los{ 

" No 

" )F1i 
.fu 

{confirman & (si o no) !usando el usuarios 

1 S.A.D.R.E. 

se torna en cuenta para calcular Fl. 

= 1 

F2 2 @ Este error merece ser tomado en consideración porque 

puede confundir al usuario al presentar el S.A.D.R.E. información 

de más. 

Z = CX-2.6)/2.7 (1-2.6)/2.7 -.59 
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A = .2224 @Tabla del apéndice By Z. 

F3 = 2A = 2(.2224) = .44 

Aplicando la fórmula l. 

V.E. = (10+1)((2).44) = 9.68 

IV.4.D.- ERRORES POR FALTA DE INFORMACICN NECESARIA. 

llO 

La tabla IV.4 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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INo. de ¡Usuarios dellLlevan a cabo!Porcentaje delFactor Fl 

¡usuario ¡s.A.D.R.E. 

¡que lo 

lel diálogo ¡operaciones ¡para cada 

llos usuarios?lque realizan ¡uno de los¡ 

¡confirman & Csí o no) ¡usando el 

1 S.A.D.R.E. 

1 & Si 0% a 20% 

2 * Sí 61% a 80% 

3 & Si 0% a 20% 

4 * No ---------
5 * No ---------
6 & Sí 61% a 80% 

7 * Sí 41% a 60% 

8 * Si 21% a 40% 

9 & Sí 61% a 80% 

10 & Sí 41% a 60% 

TABLA IV.4 

Datos usados para evaluar el error por falta de 

necesaria. 

* No se toma en cuenta para calcular Fl. 
~ 

Mli = 1+1+4+4+3 = 13 

usuarios 

1 

4 

1 

------

------

4 

3 

2 

4 

3 

información 

F2 = 4 @ La falta de información necesaria causa graves daños al 

equipo y al personal. 

Z CX-2.6)/2.7 = (5-2.6)/2.7 = .88 

A .3106 @ Tabla del apéndice B y z. 
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F3 = 2A = 2( .3106) = .62 

Aplicando la fórmula l. 

V.E. = (10+13)((4).62) = 57.04 

IV.4.E.- ERRORES DE LA REDUNDANCIA. 

112 

La tabla IV.5 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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fNo. de ¡usuarios delJLlevan a caboJPorcentaje deJFactor Fl 

Jusuario JS.A.D.R.E. Jel diálogo Joperaciones Jpara cada 

Jque lo Jlos usuarios?Jque realizan Juno de los! 

Jconfirman & (si o no) ¡usando el 

I S.A.D.R.E. 

* No se toma en cuenta para calcular Fl. 

" ,E1i = 1 
3';ol 

usuarios 

F2 = 1 @ Este error no trae ninguna consecuencia, debido a que el 

S.A.D.R.E. presenta la misma información de dos formas. 

Z CX-2.6)/2.7 = Cl-2.6)/2.7 = -.59 

A .2224 @ Tabla del apéndice B y Z. 
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F3 = 2A = 2(.2224) = .44 

Aplicando la fórmula l. 

V.E. = (lO+l)((l).44) = 4.84 

IV.4.F.- ERRORES DEBIDOS A LA DISCORDANCIA CON LA REALIDAD. 

114 

La tabla IV.6 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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jNo. de ¡usuarios del!Llevan a cabo!Porcentaje dejFactor Fl 

¡usuario ¡s.A.D.R.E. jel diálogo ¡operaciones ¡para cada 

¡que lo !los usuarios?jque realizan juno de los¡ 

¡confirman & Csi o no) ¡usando el usuarios 

1 S.A.D.R.E. 

1 f;. Sí 0% a 20% 1 

2 & Sí 61% a 80% 4 

3 * Sí 0% a 20% 1 

4 * No --------- ------

5 * No --------- ------

6 * Si 61% a 80% 4 

7 * Sí 41% a 60% 3 

8 * Si 21% a 40% 2 

9 * Sí 61% a 80% 4 

10 * Sí 41% a 60% 3 

TABLA IV.6 

Datos usados para evaluar el error debido a la discordancia con 

la realidad. 

* No se torna en cuenta para calcular Fl. 
~ 

í}'1i = 4 
... ~\. 

F2 4 @ Este error puede causar graves daños al confundir al 

usuario con respecto a lo que realmente sucede en el proceso. 

Z CX-2.6)/2.7 = Cl-2.6)/2.7 = -.59 

A .2224 @ Tabla del apéndice B y Z. 
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F3 = 2A = 2(.2224) = .44 

Aplicando la fórmula l. 

V.E. = (10+4) ( (4) .44) = 24.64 
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IV. 4 .G. - ERRORES AL INDICAR UNA FALLA EN EL EQUIPO DEL 

S.A.D.R.E. 

La tabla IV.7 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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!No. de !Usuarios del!Llevan a cabojPorcentaje dejFactor Fl 

¡usuario ¡s.A.D.R.E. ¡el diálogo ¡operaciones ¡para cada 

!que lo jlos usuarios?jque realizan juno de los¡ 

!confirman & (si o no) !usando el usuarios 

1 S.A.D.R.E. 

l * Si 0% a 20% 1 

2 * Si 61% a 80% 4 

3 * Si 0% a 20% 1 

4 .¡.. No --------- ------

5 * No --------- ------

6 * Sí 6l% a 80% 4 

7 * Si 11, o .. a tJO~ó 3 '"",1:..1.."'o 

8 * Si 21% a 40% 2 

9 & Si 61% a 80% 4 

10 ..... Si 41% a 60% 3 

TABLA IV.7 

Datos usados para evaluar el error al indicar una falla en el 

equipo del S.A.D.R.E. 

* No se toma en cuenta para calcular Fl. 

"" e1i = 4 
l..=l 

F2 = 3 @ Al no indicar el S.A.D.R.E. en forma adecuada las fallas 

que se presentan en alguno(s) de sus componentes, causa que los 

usuarios tomen decisiones equivocadas. 

Z = CX-2.6)/2.7 = Cl-2.6)/2.7 = -.59 

.J 
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A= .2224 @Tabla del apéndice By Z. 

F3 = 2A = 2(.2224) = .44 

Aplicando la fórmula l. 

V.E. = (10+4)((3).44) = 18.48 

IV.4.H.- ERRORES POR FALTA DE CORRECCION ADECUADA DE DATOS. 

118 

La tabla IV.8 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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INo. de ¡usuarios deljLlevan a cabo!Porcentaje delFactor Fl 

¡usuario ¡s.A.D.R.E. !el diálogo ¡operaciones ¡para cada 

¡que lo !los usuarios?¡que realizan ¡uno de los¡ 

1 confirman & Csí o no> ¡usando el usuarios 

1 S.A.D.R.E. 

l .;._ Sí 0% a 20% l 

2 .;._ Si 61% a 80% 4 

3 & Sí 0% a 20% l 

4 .;._ No --------- ------

5 .;._ No --------- ------

6 .;._ Sí 61% a 80% 4 

7 .;._ Sí 41% a 60% 3 

8 .;._ Si 21% a 40% 2 

9 .;._ Sí 61% a 80% 4 

10 .;._ Sí 41% a 60% 3 

TABLA IV.8 

Datos usados para evaluar el error de corrección de datos. 

.;i No se toma en cuenta para calcular Fl. 

l}1i = l 
'k•l 
F2 2 @ Este error no causa daños en el sistema; pero si causa 

pérdida de tiempo. 

Z CX-2.6l/2.7 = (1-2.6)/2.7 = -.59 

A .2224 @Tabla del apéndice By Z. 



CAPITULO IV ~---=:=;¡¡¡¡¡¡¡--------·~ 

F3 = 2A = 2(.2224) = .44 

Aplicando la fórmula 2. 

V.E. = :f!.lilCCF2JF3J = 
JI..:\, 

( l ) ( ( 2) . 44) 

IV.4.I.- ERRORES DE MANTENIMIENTO 

l20 

La tabla IV.9 nos proporciona los datos para efectuar el 

cálculo del valor de este tipo de error. 
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¡No. de !Usuarios del!Llevan a cabo!Porcentaje de!Factor Fl 

¡usuario IS.A.D.R.E. !el diálogo !operaciones !para cada 

!que lo !los usuarios?¡que realizan !uno de losl 

!confirman & (sí o no) !usando el 

I S .A.D.R.E. 

l * Sí 0% a 20% 

2 * Sí 61% a 80% 

3 * Sí 0% a 20% 

4 * No ---------
5 * No ---------
6 & Sí 61% a 80% 

7 * Si 41% a 60% 

8 * Sí 21% a 40% 

9 & Sí 51% a 80% 

10 * Sí 41% a 60% 

TABLA IV.9 

Datos usados para evaluar el error de mantenimiento. 

* No se toma en cuenta para calcular Fl. 

"' .llli = 4 
.r.."L 
F2 ~ 4 @Este error si ocasiona graves daños. 

Z CX-2.6)/2.7 = Cl-2.6)/2.7 = -.59 

A .2224 @Tabla del apéndice By Z. 

F3 = 2A = 2(.2224) = .44 

usuarios 

l 

4 

l 

------

------

4 

3 

2 

4 

3 
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Aplicando la fórmula 2. 

V.E.= (2rli)((F2)F3l (4)((4).44) 
).,'>t,, 

IV.5.- PRESENTACION DE LOS RESULTADOS. 

122 

A continuación se presenta una síntesis del valor 

numérico que cada error obtuvo, dicho valor determina el 

nivel de necesidad de eliminarlo, lo cual se logra mejorando 

cada una de las partes que integran la interfaz 

hombre-máquina del S.A.D.R.E. Estos valores son: 

TIPO DE ERROR VALOR 

-Errores ligados~ los conocimientos. 109.76 

-Errores por falta de información necesaria. 57.04 

-Errores debidos a la discordancia con la 

realidad. 24.64 

-Errores al indicar una falla en el equipo 

del S.A.D.R.E. 18.48 

-Errores por presentación de información no 

necesaria. 9.68 

-Errores del lenguaje empleado. 7.65 

-Errores de mantenimiento. 7.04 

-Errores de redundancia. 4.84 

-Errores de corrección de datos .88 
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Para visualizar mejor la relación entre los errores y 

su respectivo valor se presenta a continuación en la figura 

IV.l las gráficas de barras de los errores y sus respectivos 

valores. 
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La interpretación de los resultados y las propuestas 

para mejorar el diálogo hombre-máquina se realizan en el 

siguiente capítulo. 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE LOS ERRORES Y PROPUESTAS PARA MEJORAR LOS 

DIALOGOS HOMBRE-MAQUINA. 

126 

En este capitulo se presenta un cálculo del porcentaje 

promedio total del uso que actualmente tienen los S.A.D.R.E.S 

instalados, también se analiza cada uno de los errores y los 

diálogos ilustrados en el capitulo II; el orden de 

presentación es el mismo que se obtuvo en la evaluación 

realizada en el capitulo IV. Después se proponen soluciones 

para minimizar o eliminar la presencia de estos errores y la 

manera recomendada para implantar el S.A.D.R.E. en un sistema 

productivo. PosteriormPnte se 

de los entornos mencionados 

.SL!gic~en 

en el capitulo 

para cada uno 

III. Estas 

soluciones y mejoras tienen la finalidad de mejorar los 

diálogos hombre-máquina 

S.A.D.R.E. 

y Cl.S Í ~ncrementar el uso del 

V.1.- PORCENTAJE PROMEDIO TOTAL DE USO DEL S.A.D.R.E. 

El promedio total en que el S.A.D.R.E. es usado en la 

Central Termo-eléctrica se evalua por medio de la fórmula 

usada para calcular la media (Sección IV.3) y de los datos 

obtenidos en los cuestionarios (sintetizados en la sección 

IV ,4 J, este resultado es promediado con el porcentaje mínimo 
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y máximo que el S.A.D.R.E. tiene de uso en el Simulador (dato 

proporcionado en la visita al Simulador que se encuentra en 

el material de apoyo a la tesis). 

A continuación se calcula el porcentaje promedio total 

en que actualmente es usado el S.A.D.R.E. 

Las siguientes dimensiones están dadas en porcentajes 

(%). 

~i = ( o- 2 o ) + ( 61 - 8 o ) + ( o - 2 o ) :- ( 61 -- 8 o ) + ( 41 - 6 o ) + ( 21- 4 o ) 

+ (61-80) + (41-60) = 286-440 

(286 - 440) 

28.6 - 44 28.6% a 44% --> Valores que 

10 

representan los rangos (rninimo y máximo) de porcentajes de 

uso del S.A.D.R.E. en la Central Termo-eléctrica Francisco 

Pérez Rios (F.P.R. J. 

El S.A.D.R.E. instalado en el Simulador tiene un 

porcentaje de uso minimo de 0% y un máximo de 30%. 

Promediando estos dos rangos de porcentajes (Simulador 

y Central Termo-eléctrica F.P.R.J se obtiene el porcentaje 

promedio total de uso de los S.A.D.R.E.S instalados. 

(28.6 - 441 + (0 - 30) (28.6 - 74) 

14.3% - 37% 

2 2 

14.3 + 37 

El porcentaje promedio total es 1 25.65% 1 

2 

El porcentaje es muy bajo y se puede incrementar si se 
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llevan a cabo las mejoras que se proponen tanto al propio 

5.A.D.R.E. como al medio ambiente que lo rodea. 

A continuación, cada error se análiza en una sección 

mencionando los diálogos en que el error se presenta e 

inmediatamente se planteará una propuesta para mejorar el 

S.A.D.R.E. y asi minimizar el error tratado. 

V.2.- ERRORES LIGADOS A LOS CONOCIMIENTOS 

Seria interminable la lista de los daños y 

consecuencias que este tipo de error puede causar en todo el 

sistema de la Central Termo-eléctrica, por esta razón sólo se 

mencionan los aspectos más sobresalientes de este error, que 

son: 

- Estropea en gran medida el uso del S.A.D.R.E. 

- Es el causante principal de que se cometan otros 

errores. 

- Puede causar graves desastres. 

Para 

instalados 

corregir este error en los S.A.D.R.E.S ya 

y ""'e'--v"-=i-"t"-'a=r __ ""'g.ue se presente en los futuros 

S.A.D.R.E.S se debe incluir en el (o los) manualles)de cada 

uno de los 

diccionario que 

abreviaturas y 

realizar lo que 

diálogos 

defina 

simbo los 

mencionados a continuación, un 

a la 

usados 

totalidad 

en los 

de las palabras, 

mismos y además 

se indica en algunos de los siguientes 
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incisos. 

V.2.A.- LISTA DE VARIABLES. 

V.2.B.- DIAGRAMAS DE BARRAS. 

V. 2. e. - GRAFICAS DE TENDEr.JCIA .. 

Debe explicarse ampliumente las relaciones que existen 

entre las var.iables que inter.vienen en las gr&ficas, esta 

exposición debe ser. hecha en los manuales y reforzarse en los 

cursos (propuestos en la sección V.12). 

V.2.D.- GRAFICAS DE COORDENADAS. 

Tanto 

bien claro, 

en los manuales como en los cursos, debe quedar 

por medio de ejemplos, la relación que existe 

entre los valores digitales que aparecen al costado de las 

mismas. 

V.2.E.- DIAGRAMAS DE FLUJO (MIMICOS). 

Sin comentarios. 

V.2.F.- FUNCION DE REPORTES. 

Sin comentarios. 

V.2.G.- GRAFICACION EN PAPEL. 

Sin comentarios. 
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V.2.H.- GUIAS DE OPERACION. 

Sin comentarios. 

V.2.I.- REPORTE DEL MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS. 

Sin comentarios. 

V.2.J.- DIALOGOS DE ALARMAS. 

Sin comentarios. 

V.2.K.- INDICADORES DIGITALES. 

Debe describirse exactamente en un manual la manera de 

operación de los indicadores digitales. 

V.2.L.- DIALOGO DE SERVICIOS. 

Resumiendo, 

contenga el 

abreviaturas, 

que además 

debe realizarse un diccionario general que 

significado de todas y cada una de las 

símbolos y palabras usadas en el S.A.D.R.E. y 

describa a cada uno de los grupos. Este 

diccionario debe ordenarse por diálogos o alfabéticamente. 

Los errores debidos a los conocimientos, son los 

errores que impiden en mayor proporción el uso del 

S.A.D.R.E.; en esta sección únicamente se indicó la manera de 

minimizar o evitar estos errores en cada uno de los diálogos 

existentes, pero para erradicarlos, además de aplicar las 

propuestas mencionadas para cada uno de los diálogos, se debe 

seguir la secuencia recomendada en la sección V.12. 
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V.3.- ERRORES POR FALTA DE INFORMACION NECESARIA. 

El S.A.D.R.E. presenta la misma información que 

presentan los tableros, pero mucho más elaborada y con mayor 

detalle que estos; es por esto que se afirma que el error por 

falta ·de información necesaria, es causado por otros errores 

y que este error desaparece al desaparecer los errores que lo 

causan, los cuales son: 

Errores ligados a los conocimientos. 

Errores de mantenimiento. 

Errores al indicar una falla en el equipo del 

S.A.D.R.E. 

Errores del lenguaje empleado. 

Además debe reforzarse la información presentada en 

cada uno de los siguientes diálogos de la manera como se 

indica a continuación: 

V.3.A.- DIAGRAMAS DE BARRAS. 

En la vista particul.ar de estos diagramas, se debe 

colocar al pie de cada barra el nombre de la variable 

representada. 

V.3.B.- GRAFICAS DE TENDENCIA. 

En cada una de las vistas particulares, se debe 
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colocar el nombre de 

derecha de cada gráfica. 

la variable representada en la parte 

V.3.C.- DIAGRAMAS DE FLUJO CMIMICOS). 

El diccionario de estos diagramas que se presenta en 

pantalla, debe contener a la totalidad de los símbolos 

empleados en cada diagrama. 

V.3.D.- GRAFICACION EN PAPEL. 

La vista particular de esta función debe contener la 

cantidad de 

respectivo 

graficaci6n. 

registradores 

númer·o y las 

que existen, cada uno con su 

opciones para el tiempo de 

V.3.E.- INDICADORES DIGITALES. 

Se recomienda que su funcionamiento sea activado y 

controlado por medio de teclas y menús Cya descritos en el 

capítulo IIl al igual que los demás diálogos. 

V.4.- ERRORES DEBIDOS A LA DISCORDANCIA CON LA REALIDAD. 

Este error es consecuencia de otros, principalmente de 

los errores ligados a los conocimientos y de los errores de 

redundancia. Por lo tanto la eliminación de estos permitirá 

suprimir· el error debido a la discordancia con la realidad. 
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Por otro lado, se sugiere que se revise lo siguiente: 

V.4.A.- GRAFICAS DE TENDENCIA. 

La confusión se debe a que en la vista particular, la 

representación del tiempo colocada sobre el eje horizontal 

desciende de izquierda a derecha; este orden se puede 

invertir, es decir, que el tiempo presentado en el eje 

horizontal aumente su valor de izquierda a derecha con lo que 

se evitan confusiones. 

V.4.B.- DIAGRAMAS DE FLUJOS <MIMICOSJ. 

Se debe animar de alguna forma la representación del 

flujo de cada una de las variables. 

V.5.- ERRORES AL INDICAR UNA FALLA EN EL EQUIPO DEL 

S .}\~.D.R.E .. 

El diálogo de alarmas presenta en pantalla y por medio 

de reportes (de generación automática) la totalidad de las 

alarmas ocurridas tanto en la Central Termo-eléctrica como en 

el equipo del p~opio S.A.D.R.E. y su equipo periférico. Por 

esta razón se puede afirmar que este error es originado en 

gran parte por los siguientes errores: 

Errores ligados a los conocimientos. 

Errores de mantenimiento. 

Este error puede erradicarse al eliminarse los errores que lo 
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originan. Como recomendación se debe revisar lo que a 

continuación 

diálogos. 

se expone para cada uno de los siguientes 

V.5.A.- DIALOGOS DE ALARMAS. 

Se recomienda colocar una tecla dedicada para 

desplegar las alarmas relacionadas con el propio S.A.D.R.E. y 

su equipo periférico. La forma de presentación sera de la 

misma manera en que se presentan las alarmas del grupo 

Turbo-generador o 

todos los usuarios 

alarmas. 

grupo 

del 

Caldera. 

S.A.D.R.E. 

Además se recomienda que 

puedan obsevar estas 

V.6.- ERRORES POR PRESENTACION DE INFORMACION NO NECESARIA. 

Al presentar el S.A.D.R.E. información que no le hace 

falta al usuario, éste se distrae y puede confundirse, para 

evitar que esto suceda es recomendable realizar lo siguiente 

en cada uno de los siguientes diálogos. 

V.6.A.- LISTA DE VARIABLES. 

Debido a que los operadores en general no necesitan el 

identificador de cada variable, la aparición de este debe ser 

opcional. 

V.6.B.- DIALOGOS DE ALARMAS. 
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que 

Al igual que 

la aparición del 

135 

en la lista de variables se recomienda 

identificador de cada variable sea 

opcional o que sea eliminado. 

V.7.-ERRORES DEL LENGUAJE EMPLEADO. 

El lenguaje utilizado en ~l S.A.D.R.E. es el lenguaje 

técnico apropiado. Este error es causado por errores ligados 

a los conocimientos y por errores por falta de información 

necesaria. 

Eliminando estos errores desapareceran los errores del 

lenguaje empleado. 

V.B.- ERRORES DE MANTENIMIENTO. 

Este error lo comete el personal de la Central 

Termo-elétrica F.P.n. al no seguir la secuencia de 

mantenimiento del S.A.D.R.E. y su equipo perif~rico, 

establecida en el diálogo de servicios y en los manuales de 

mante"'imiento. 

Para evitar este error se propone que el subdiálogo de 

mantenimiento cuente con una alarma, que suene o que perturbe 

a los demás diálogos con señales, hasta gue sea llenado 

debidamente el formato de mantenimiento establecido para cada 

una de las partes del S.A.D.R.E. 
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V.9.- ERRORES DE REDUNDANCIA. 

La causa principal de estos errores son los errores 

ligados a los conocimientos, 

corrija lo siguiente en 

continuación. 

V.9.A.- GRAFICAS DE TENDENCIA. 

pero además se sugiere que se 

cada diálogo mencionado a 

El valor adquirid.o por cada variable que es presentado 

en forma digital debe colocarse en la parte media de la 

gráfica, es decir entre los limites citicos que aparecen a la 

izquierda en cada gráfica. 

V.9.B.- DIAGRAMAS DE FLUJO (MIMICOS). 

Se debe dar animación a cada flujo indicando el 

sentido del mismo. 

al 

V.10.- ERRORES DE CORRECCI~N DE DATOS. 

En los 

S.A.D.R.E., 

diálogos en que se le proporcione información 

este debe contar con una función que 

exhibiendo los datos recién propor·cionados, pregunte si éstos 

son o no correctos y en caso negativo darle al usuario la 

oportunidad de corregirlos sin que tenga que salirse e 



Cl~.PITULO V 137 

iniciar nuevamente el diálogo. 

A continuación se 

este error se presente 

proponen mejoras para evitar que 

en los diálogos que solicitan 

información. 

V.10.A.- GRAFICAS DE TENDENCIA. 

Una vez proporcionados los datos de graficación, el 

cursor debe poder moverse libremente dentro de la pantalla 

con lo cual se pueden corregir los datos. Por esta razón el 

error de corrección de datos en esta función es causado por 

errores de conocimientos. 

V.10.B.- FUNCICN DE REPORTES. 

Todos los reportes sin excepción deben tener alguna 

manera de ser abortados. 

V.lo.e.- DIALOGO DE SERVICIOS. 

Todos los diálogos en los que se solicite información 

deben contar con una función para confirmar los datos 

recientemente proporcionados. 

V.11.- DIAGRAMA DE ESTADO DE LOS ERRORES. 

A continuación se presenta el diagrama de la relación 

que tienen entre si los errores dectectados en el uso del 

S.A.D.R.E. 



errores 

indicar 
una falla en 

FIGURA V.1.- Diagrama de estados de los errores 

Simbologia: * --> Independientes; 

()--> Causante; --~Causado. 

.i3B 

lenguaje 
empleado 

Observando la figura V.l se aprecia que existen tres 

independientes, de los cuales los errores debidos a 

los conocimientos son los mas graves. 

En los siguientes incisos se pi:-oporciona el 

complemento de las sugerencias para lograr erradicar en su 

• 
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totalidad los errores cometidos en el uso del S.A.D.R.E., 

además se dan sugerencias ergonómicas para mejorar a este así 

como al medio ambiente en donde se encuentra instalado. 

V.12.- PASOS A SEGUIR PROPUESTOS PARA IMPLANTAR LOS FUTUROS 

S.A.D.R.E.S. 

Tomando como base el artículo de Monroy *11 se 

determinar-en los pasos a seguir para implantar con mayor 

éxito los futuros S.A.D.R.E.S, los cuales son: 

A.- Optimización desde el punto de vista ergonómico. 

B.- Normalización de la interfaz hombre-máquina del 

S.A.D.R.E. 

C.- Realizar conferencias y exposiciones dirigidas a 

todas las personas interesadas en conocer 

S.A.D.R.E. y que posiblemente sean futuros usuarios. 

D.- Normalizar los manuales de usuario. 

E.- Establecer un programa de adiestramiento. 

el 

V.12.A.- OPTIMIZACION ERC;ONOMICA DEL S.A.D.R.E. 

Esta optimización ergonómica se logra siguiendo las 

recomendaciones presentadas para corregir· los errores y 

además realizando las propuestas proporcionadas en las 

secciones posteriores. 

V.12.B.- NORMALIZACICN DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA. 
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Una vez optimizada ergonómicamente la interfaz hombre-

máquina, debe normalizarse esta interfaz, esto se puede 

realizar ya que aunque puede variar el sistema productivo en 

el que se encuentre instalado el S.A.D.R.E. y por 

consiguiente las señales que este adquiera de dicho sistema, 

la manera 

señales y 

de 

el 

presentar los 

medio ambiente 

datos que representan a las 

en el qu~ se encuentre la 

interfaz hombre-máquina pueden seguir los mismos parámetros 

una vez estandarizados. 

v.12.c.- CONFERENCIAS y EXPOSICIONES. 

Las 

analogias 

conferencias deben estar orientadas a realizar 

entre los tableros y el S.A.D.R.E., en las que se 

deben responder las siyulentc~ pre~trntas: 

Qué es el S.A.D.R.E.?. 

Quién utiliza o puede utilizar el S.A.D.R.E.?. 

Por qué cambiar a los tableros por el 5.A.D.R.E.? . 

. Cómo se opel'."a, despliega la información y ayuda en 

una emergencia el S.A.D.R.E.?. 

Cuándo se puede operar el S.A.D.R.E.?. 

A qué hora se puede operar el S.A.D.R.E.?. 

. Dónde se localiza cada uno de los componentes del 

S.A.D.R.E.?. 

Cuánto cuesta y ahorra en recursos materiales y de 

esfuerzo humano?. 

Se debe resaltar la normalización de la interfaz 

hombre-máquina y exponer dicha interfaz todas las veces que 
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sea posible. Crear conciencia en el usuario gue más que un 

dispositivo moderno de adquisición y presentación de 

información, el S.A.D.R.E. le ahorra muchos esfuerzos fisicos 

y mentales que actualmente realiza con el uso de tableros u 

otros dispositivos similares, debe hacerse énfasis en que el 

usuario puede vigilar el proceso desde su silla y obtener 

complicados cálculos con sólo oprimir algunas teclas. 

Si en la conferencia se entabla alguna confrontación 

por el uso de pantallas de rayos catódicos, el conferenciante 

puede defender el uso de estas pantallas basándose en el 

articulo publicado por Baldauf. *3 

V.12.D.- MANUALES DE USUARIO. 

En base a la última versión de los manuales de usuario 

del S.A.D.R.E. (ver la bibliografia al final del capítulo de 

la obra 17 a la 291 se recomienda hacer un manual o manuales 

que permitan una descripción a detalle de: 

Presentación del S.A.D.R.E. 

Encendido del S.A.D.R.E . 

. Teclado del S.A.D.R.E. 

Interfaz hombre-máquina del S.A.D.R.E. 

Además se recomienda realizar un manual para cada uno 

de los diálogos (ver capítulo IIJ que tienen los S.A.D.R.E.S 

siguiendo en cada uno de 

continuación presentada: 

. Introducción . 

los manuales la secuencia a 

. Diccionario del significado de todas y cada una de 
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las abreviaturas, descripciones, símbolos y palabras 

utilizadas en el diálogo. 

Activación de la función <ilustrada). 

- Secuencia del diálogo y características de cada 

despliegue (ilustrado) . 

. Condiciones de terminación. 

Indice (al inicio o al final del documento). 

El diccionario que debe colocarse en el manual de cada 

diálogo, puede sustituirse por un diccionario general que 

contenga el significado de todas y cada una de las 

abreviaturas, descripciones, símbolos y palabras usadas en el 

S.A.D.R.E. 

V.12.E.- PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO. 

El programa de adiestramiento tiene como objetivo la 

capacitación de los usuarios para el manejo del S.A.D.R.E. 

Este programa debe contener los cursos dirigidos a: 

--Los operadores del cuarto de control. 

--Los operadores del laboratorio Químico. 

--El personal de mantenimiento. 

--Los jefes de turno. 

Los lineamientos a seguir en cada uno de los cursos 

mencionados deben basarse en los propuestos por Alford ~l y 

son: 

--·-La. duración de cada curso varía de a.cuerdo al número 

de diálogos y 

diálogos. 

la profundidad con la que se estudien estos 
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-.-Cada grupo debe tener un máximo de lü alumnos. 

--El I.I.E. se debe encargar de impartir el 

adiestramiento a los usuarios del S.A.D.R.E. por medio del 

personal especializado en el uso del mismo. 

--Las clases se deben llevar a ca.bo de la siguiente 

manera: primero estudiando cada diálogo con su respectivo 

manual y posteriormente debe ponerse en práctica lo que se ha 

~studiado utilizando el S.A.D.R.E. ~l todas y cada una de las 

exposiciones se debe realizar una analogía entre la manera en 

que el S.A.D.R.E. presenta la información y cómo es 

presentada esta misma información en los tableros. 

--Si la instrucción se realiza durante el trabajo, 

esta se debe realizar de manera tal que no interrumpa el 

ciclo normal de trabajo. Las clases deben ser 2 horas después 

de comenzar el trabajo o 1 hora después deL aLmuerzo, la 

duración de cada clase puede variar desde 1 hasta 2.5 horas. 

De preferencia estas clases debeJ1 impartirse los días lunes y 

miércoles, cubriendo un diálogo o actividad por semana. 

, --Si la instrucción se realiza en horas distintas a 

las de trabajo y los participantes tienen que cumplir con su 

jornada normal de trabajo, se recomienda que el período de 

adiestramiento 

antes de la 

tenga l hora de duración, esta clase debe ser 

jornada de trabajo, r·ealizarnlo las clases los 

días lunes y miércoles de pr·eferencia, cubriendo un diálogo o 

actividad cada 2 semanas. 

--Si 

adquirir la 

se cuenta con 

capacitación, 

el tiempo libre y asignado para 

serán expuestos 2 diálogos o 



CAPITULO V 144 

actividades por clase, cada clase tendrá una duración de 8 

horas, de las cuales en las 2 primeras se estudiará teoria y 

se resolveran dudas, las 6 horas restantes serán de prácticas 

usando los diálogos hombr-e-máquina, los descansos se 

realizarán de la siguiente manera: De 2 horas después de las 

primeras 4 horas de clase y de 15 minutos después de 6 horas 

de clase. 

--Los instructores deben conocer muy bien la 

información que presenta cada uno de los diálogos del 

S.A.D.R.E. y la información presentada por cada tablero, para 

que puedan comparar los dos tipos de presentación de 

información (S.A.D.R.E. contra tableros) 

--Al iniciar cada cu~-so se comunicará a los alumnos 

que al finalizar dicho curso serán realizados exámenes para 

evaluar su é:t...f?l::·uvec}1ctlúitnto, se hucc con l~ finalidad de 

incrementar este aprovechamiento. 

--A cada participante se le tiene que otorga:;_· una 

constancia. de que a.sisliú a. dicho curso, la cui:tl está. 

condiciona.da a que previamente hayan a.probado el exámen 

mencionado. 

Nota: En todos los casos se tiene que explicar ampliamente la 

t·elación que existe entre todas y cada una de las variables 

que intervienen para formar cada gráfica y la manera en que 

se proporcionan y borran los datos solicitados por el 

S.A.D.R.E. para llevar a cabo la graficación. 
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V.13.- PROPUESTAS PARA MEJORAR LOS EFECTOS QUE CAUSA EL 

ENTORNO GENERAL. 

Las altitudes que exceden los 4500 metros causan 

graves transtornos en el organismo humano, para contrarrestar 

los efectos causados por est,as alt~~as es preciso utilizar 

una serie de aditamentos especiales, los cuales no son 

necesarios en los S.A.D.R.E.S actualmente instalados, debido 

a que 

muy por 

párrafo. 

la altitud de los lugares en donde se localizan está 

abajo de la altitud mencionada al principio del 

Tanto el clima de Ixta.pantongo, como el clima de Tula 

Hidalgo, 

lleve a 

son consjdP!'.'<:>.dos co;no bueuus para que el ser humano 

cabo sus labores y pat·a el adecuado funcionamiento 

del S.A.D.R.E. con sus dispositivos periféricos. 

V.14.- PROPUESTAS PARA MEJORAR EL ENTORNO INTERMEDIO. 

V.14.A.- CONDICIONES TERMICAS 

Datshkousky *9 considera a las temperaturas que 

oscilan entre los 18 ± 5 grados cent1grados (C.)como óptimas 

para el trabajo. Dentro de este rango la temperatura que 

Alford *l considera conveniente para el cuarto de control es 

la de 21 grados. Tanto en el cuarto de control del Simulador 

como el de la Central Termo-eléctrica F.P.R. la temperatura 
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de 21 grado c. 

dentro del rango 

acondicionamiento 
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se puede obtener debido a que se encuentra 

de funcionamiento de los sistemas de 

de aire instalados en ambos lugares por lo 

que se recomienda mantener la temperatura de 21 grados C. en 

los dos cuartos de control y en los futuros lugares donde se 

instale el S.A.D.R.E. 

Alford menciona que el rango de humedad relativa 

comprendida entre el 40% y el 60%, es el más conveniente para 

conservar la salud de los trabajadores. En el Simulador se 

cuenta con dispositivos que pueden controlar esta humedad 

relativa 

En la 

dentro de los rangos mencionados como convenientes. 

Central Termo-eléctrica se desconoce este dato, pero 

deben instalarse en el sistema de acondicionamiento de aire 

dispositivos que permitan regular la humedad relativa dentro 

de los rangos mencionados. En el Simulador se recomienda 

mantener la humedad relativa dentro de dichos rangos. 

Además recomienda Alf ord ~l que el volumen de 

circulación de aire exterior necesario para el adecuado 

funcionamiento del cuarto de control se encuentre entre .57 y 

.85 metros cúbicos/minuto por persona y el movimiento del 

aire debe tener una velocidad menor a 12 mts./min. 

V.14.B.- RADIACIONES. 

- Existen dos puntos de vista opuestos con respecto a 

los efectos que pueden cuasar las radiaciones emitidas por 

las pantallas terminales, estos puntos dicen: 

Baldauf r.3 asegura que no hay evidencias que las 



CAPITULO V 147 

J:"adiaciones emitidas las pantallas causen algun efecto 

nocivo en el cueJ:"po humano. 

Young *32 aseguJ:"a lo contJ:"aJ:"io. 

Pero al lee!:" lo expuesto por Stanley *31: Que la 

respuesta del organismo humano a los efectos causados por la 

J:"adiación puede ser desde instantánea, hasta 56 afias después 

(caso de mayor lapso de tiempo registrado, en que el 

organismo humano responde a la radiación con cáncer). 

Por esta razón nos inclinamos por llevar a cabo las 

recomendaciones proporcionadas para evitar enfermedades y 

pantallas terminales, estas daños que pueden causar las 

recomendaciones se dan en la seccion V.15.D. 

V.14.C.- VIBRACIONES. 

En la Central Termo-eléctrica F.P.R. las vibraciones 

se transmiten al cuerpo a través de los pies (usuarios 

parados) y cadera (usuarios sentados) Estas vibraciones son 

causadas por los 

aplicando a los 

*14: Modificando 

empleando soportes 

turbo-generadores y se deben reducir 

cuartos de control los consejos de Niebel 

las posiciones de los tubo-generadores y 

acolchonados que sostengan el cuerpo de 

los mismos, o bien colocando al cuarto de control en un lugar 

alejado de los turbo-generadores. 

V .14 .D. - RUIDOS. 

Se recomienda. que el nivel de l:'uido en el cuarto de 

control se mantenga por abajo de los 60 decibeles (dbs. ). 
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Esta reducción se puede lograr poc medio de cualquiera 

de las 3 maneras recomendadas por Niebel *14 que son: Reducir 

el ruido desde su origen y/o aislando acústicamente la fuente 

del ruido y/o empleando absorción acústica. 

V.14.E.- ILUMINACICN y AMBIENTE VISUAL. 

Una iluminación eficiente se caracteriza por dar la 

facilidad para ver sin forzar la vista ni causar fatiga en 

los ojos, las caracteristicas para el cuarto de control que 

conteng~ a un S.A.D.R.E. deben ser las siguientes: 

Basándonos en el estudio de Brabson *6, el lugar donde 

se encuentren las pantallas terminales requiere de 538.2 a 

Clm/rnetro cuadrado) y en los alrededores la 753.48 luxes 

iluminación no debe ser inferior de 215.28. 

Para lograr un mejor ambiente se tiene que realizar lo 

propuesto por Chapanis *7: que consiste en colocar lámparas 

fluorescentes de tungsteno cubiertas con filtros azules. 

Basándose en los colores recomendados por Alford *l, 

se determinan los siguientes colores para el cuarto de 

control en el cual se lleva a cabo el diálogo hombre-máquina: 

Techos --------------------- Color crema. 

Paredes -------------------- Verde. 

Pisos ---------------------- Gris obscuro. 

Consolas, sillas y mesas --- Roble obscuro. 

Horizonte ------------------ Verde suave. 
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V.15.-PROPUESTAS PARA MEJORAR EL ENTORNO INMEDIATO. 

A pal'."tir de las recomendaciones de divel'."sos autores 

~2,8,10 y 14, se determinó la forma y las dimensiones de la 

consola junto con la distribución de cada uno de los 

componentes de la interfaz hombre-máquina, las figuras V.2 y 

V.3 nos presentan las caractel'."isticas pl'."opuestas para cada 

uno de los conceptos mencionados. 

A continuación se proponen mejras para cada uno de 

los dispositivos periféricos del S.A.D .. E. que estructuran 

la interfaz hombre-máquina. 
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Las dimensiones están dadas en centimetros. 

FIGURA V.3.- Vista lateral de las dimenciones propues-

tas para la consola y la silla del opera 

-dor. * 3,8 y 10. 

V.15.A.- BOCINA. 

Las bocinas deben estar ubicadas en la parte más 

elevada de la consola y en el lugar que indica la figura V.2. 

En base a lo expuesto por Mc.Cormick *10 los sonidos que 

• 
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V.15.A.- BOCINA. 

Las bocinas deben estar ubicadas en la parte más 

elevada de la consola y en el lugar que indica la figura V.2. 

En base a lo expuesto por Mc.Cormick *10 los sonidos que 
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emitan las bocinas en caso de alarma deberan tener las 

características siguientes: 

Alarma critica: La señal debe ser intermitente de 8 

"beeps" por segundo, con frecuencia de 3000 Hertz (Hz.) y 60 

decibeles (dbs.) de intensidad. 

Alarma precritica: Su señal debe ser intermitente de 4 

"beeps" por segundo, con una frecuencia de 2000 Hz. y una 

intensidad de 50 db~. 

Regreso a la normalidad: Debe tener una señal 

continua, 

desde 50 

dbs. 

con frecuencia de 1000 Hz. e intensidad variable 

dbs. (en el monento que empiece a sonar) hasta O 

V.15.B.- GRAFICADORES. 

Los ~raficadores deben tener la ubicación que se 

presenta en la figura V.2 y las diferentes plumas (3) que 

cada graficador contiene, deben pintar de un color diferente 

cada una (por ejemplo: Rojo, negro y azul) y el tiempo má.ximo 

para terminar una graficación cuando este no sea especificado 

debe ser de 1 hora. 

V.15.C.- IMPRESORA. 

En la figura í/. 2 se muest1~a la localización propuesta 

para la impresora, la cual debe dejar de funcionar y contar 

con una alarma que se haga notar en el caso que no tenga 

papel o que se le termine la cinta. 
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V.15.D.- PANTALLAS. 

La figura V.2 presenta la localización propuesta para 

cada una de las pantallas y la figura V.3 la altura óptima a 

la que estas pantallas deben colocarse. A continuación se 

presenta una serie de recomendaciones para mejorar el diseño 

y uso de las pantallas terminales. 

--La distancia recomendada para observar la información debe 

ser de 50 centimetros (cm.). 

--La relación trazo/altura de cada caracter debe encontrarse 

entre l:B y 1:10. 

--La relación ancho/altura de cada caracter debe estar entre 

l:l y 3:5. 

--El espacio entre las lineas debe ser de 55% la altura del 

caracter. 

--El espacio entre 

altura del caracter. 

--Se recomienda que 

puntos por caracter. 

~os caractereo debe seL de l a 15% la 

la matriz de barrido sea de 7 por 9 

--El rango de contraste recomendado para la pantalla es de 

3:1 como mínímo a 15:1 corno máximo. 

--Debe existir un espacio de separación entre el titulo de 

cada columna y los datos proporcionados en la misma. 

--El reporte del Monitor de Secuencia de Eventos CMSEl debe 

ser observable en la pantalla. 

--En los diagramas mímicos debe existir un espacio entre cada 

uno de los renglones que presentan información digital. 

--Las pantallas deben colocarse de tal manera que eliminen 
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todo tipo de reflejos. 

--Se recomienda que las mujeres embarazadas no trabajen en 

las pantallas terminales. 

--Se recomienda limpiar las pantallas cuando menos una vez al 

día. 

--Se recomienda polarizar las ventanas y cristales por donde 

se pueda fitrar la luz del sol. 

--Es recomendable que los usuarios utilicen ~triles 

ajustables. 

--Los operadores deben alternar su trabajo con otras tareas. 

--Se recomienda un descanso de 15 minutos por cada dos horas 

de trabajo 

descanso de 

y cuando el trabajo es excesivo se recomienda un 

15 minutos por cada hora; es mejor un descanso 

flexible ~ue una fijo. 

Estas recomendaciones están basadas en propuestas y 

sugerencias que han realizado diversos autores (*3,6,10 y 32) 

para optimizar el uso de las pantallas terminales. Además se 

tomaron en cuenta las obsevaciones realizadas en las pruebas 

del S.A.D.R.E. ~15. 

V.15.E.- SILLA DEL OPERADOR. 

La figura V.3 presenta las dimensiones óptimas para la 

silla del operador, la cual debe tener las siguientes 

características: ruedas en los pies, altura y respaldo 

ajustable, ser giratoria y principalmente debe tener apoyos 

para los antebrazos. 
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V.15.F.- TECLADO. 

La figura V.2 presenta la localización propuesta para 

el teclado AYDIN ya que los teclados Termiflex son mucho más 

pequeños y portables por lo que no damos su ubicación. A 

continuación se proporcionan una serie de mejoras aplicables 

a los dos tipos de teclados que el S.A.D.~.E. utiliza. 

--La inclinación del teclado con respecto a la horizontal 

debe estar entre 11 y 15 grados. 

--El teclado debe poderse desplazar. 

--La distancia minima entre el piso y el teclado debe ser de 

60.9 cm. 

--El teclado debe ser de tipo esculpido. 

--Cada tecla debe formar un cuadrado de 12.7 milímetros (mm.) 

por lado con una ligera depresión al centro. 

--Las teclas deben ser opacas para que no reflejen la luz. 

--Cada tecla debe llevar una leyenda que identifique 

correctamente su función, el cual debe contrastar con el 

color de la tecla. 

--La altura mínima que debe tener cada caracter del grabado 

es de 2.6 mm. 

--Al ser presionada cada tecla debe tener un "click" audible. 

--La fuerza para activar cada tecla debe encontrarse entre 

56.7 y 113.4 gramos. 

--El desplazamiento de cada tecla debe ser de 3.175 mm. 

--Del teclado AYDIN del cuarto de control deben ser 

eliminadas el mayor número posible de teclas. 
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Las propuestas para mejorar los teclados, se realizan en base 

a los estudios hechos por diferentes autores (~2,8,13 y 32). 
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CONCLUSIONES 

I.I.E., interesado en optimizar los diálogos 

hombre-maquina e incrementar el uso del S.A.D.R.E. a pesar 

del comentario hecho por Young (bibliografia del capitulo V. 

:1<32) que dice: 

que 

&lJ<qrunos ingenieros han elaborado guias para 
prodÜcir las computadoras a modo de reducir los 
posibles efectos peligrosos en el uso de muchos 
sistemas; pero hacen la aclaración gue las 
industrias y el gobierno parecen no preocuparse de 
estos problemas, ..... 

. 'Uu\Jltorizó la elaboración del presente trabajo de tesis, 

en gran parte es una gu1~ para detectar y solucionar 

problemas que se presentan en el uso de cualquier interfaz 

hombre-máquina y asi mejorar la interface en estudio. 

Para llevar a cabo el presente trabajo fue necesario 

iniciar con la definición de las abreviaturas y términos 

usados con mayor frecuencia. Se expuso la estructura y el 

funcionamiento del S.A.D.R.E. dividido en instrumentación, 

unidades de adquisición, computadora central e interfaz 

hombre-máquina. Se profundizó el estudio de los diálogos 

hombre/máquina, dividiéndolos en tres grupos: orientados al 

operador del cuarto de control, al laboratorio QuiaJco y al 

jefe de turno. 

Posteriormente y en base a la clasificación estudiada 

se registró el medio ambiente en el que se llevan a cabo los 

diálogos y la manera en que estos se efectúan , para lo cual 

fue necesario visitar al Simulador de la C.F.E. y la Central 
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Termo-eléctrica F.P.R. y ademá~ se obtuvieron datos del 

laboratorio del D.S. del I.I.E. Con la información obtenida 

en las visitas se calculó que el S.A.D.R.E. únicamente es 

usado en el 25.65% de las operaciones que los usuarios 

realizan. Para determinar porqué no es explotado a su 

capacidad plena, 

hombre-maquina a 

fue necesario analizar los diálogos 

través de los errores que se cometen en su 

uso. Estos errores se clasificaron en 9 grupos de los que 7 

de estos se presentaron tanto en el Simulador como en la 

Central Termo-eléctrica F.P.R. y los otros 2 se detectaron 

únicamente en la Central, posteriormente se llevó a cabo la 

evaluación y análisis de cada uno de los errores detectados 

para determinar su gravedad. Con este procedimiento se 

determinó que el error más grave es el ocacionado por falta 

de los conocimientos y que dm&camente existen 3 errores 

independientes. A partir de este estudio se propone la forma 

de mejorar cada diálogo del S.A.D.R.E., asi como el medio 

ambiente en el que se encuentra su interfaz hombre-máquina 

finalmente se hacen sugerencias para el mejor uso de los 

mismos poniendo especial atencidD• en erradicar a los 3 tipos 

de errores independientes pero primordialmente al error 

debido a la falta de conocimientos. 

~m~ lo mencionado se concluye que aunque el S.A.D.R.E. 

es un sistema muy moderno de adquisición y presentación de 

información, se utiliza poco y esta en peligro de no tener 

éxito al no ser usado adecuadamente por los usuarios. El 

factor principal es que sienten temor de fracasar frente a 
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una nueva tecnología, aunado a una falta de conocimientos que 

les permita establecer adecuadamente el diálogo con la 

maquina. Esto ha ocasionado que el S.A.D.R.E. sea rechazado y 

que los usuarios prefieran seguir usando métodos antiguos, 

pero conocidos. 

lF® esta 

obstáculos a 

errores que 

tesis se propone la manera de eliminar tales 

partir de la evaluación y el análisis de los 

se presentan en el uso de los diálogos 

hombre-máquina de los sistemas que actualmente se encuentran 

instalados y funcionando. 

~'e presentó alguna dificultad para conseguir 

información debido a que los S.A.D.R.E.S fueron construidos 

por diferentes del I.I.E. y realizar la visita a la Central 

Termo-eléctr~ca F.P.R. 

Esta tesis deja el espacio abierto para: 

Diseñar detalladamente un plan de capacitación para el 

uso de los diálogos hombre-máquina del S.A.D.R.E. 

Realizar el análisis de los diálogos hombre-máquina 

del S.A.D.R.E. utilizando la técnica de tiempos y 

movimientos, cuando estos diálogos sean usados en la 

totalidad de las operacines realizadas por el usuario. 

Simular por computadora la interacción del hombre con 

la máquina. 

Se. espera que las sugerencias y propuestas hechas en 

el presente trabajo sean llevadas a cabo y que no sea una 

gufa más de las mencionadas por Young. 
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APENDICE 

A 



11.p éncli ce J\ 

EL propÓ~Li.·to de es-Le ctwst.i.onurio, es recopilar datos 
acerca del SADHE parR realizar con ellos un an&li~is ergon6~ 
mico poster:i.or. El cuestionario f"o1111a parte del proyecto de · 
tesin tituludo: "Análisis y Eva.lu8.ciÓn ne los dj_álogos 
Ho111bre-f-fán1.1ino. do los S1\JJHES en centrales termo-eléctricas". 

Dt1.'I.'OS PlU~SOI'-IJ\.J,F;S 

Nombre: ------
Puesto ele trf1.bajo (especifique cletalH.1.darnente): 

-------~ 

COllOCifHENTOU GJi:Nlfüi\!1.ES 

1:.-· ¿Sabe .ciué e3 el :;1\DRE y \1ara qué sirve? 

2.- De las si~uienies listast indique el iino d~ adie~t~h­
rnicnto p~i.r.01• el manejo aet SitDHE.: y el lug8.r en que lo 
recibio. 

Ti~o do adicatramienio: ( 
( 
( 
( 

) :SU.ene 
) Hegular 
) Malo 
) No ha recibido 

adiestre.miento 
para usarlo. 

¿PodrÍ:;i clncirnic por qué lo confJidera así? 

r,ur;::1.r: ( 
( 
( 
( 

---------~ 

) Ins-t:ltuto de Investigaciones Eléctricas 
) ::.>imulador de Va lle de Bre.vo 
) Planta Termo-e16ctrica de ~ula Hidal~o 
) Otros (es~ecifique) 

3.- "Del toi.:~tl t!12 las operc1.cio1ws nue realiz.a, señale entre 
au6 r~n~os de !lOrcentaje sa encuentran las dperaciones 
G!l nue o cu ~)fl, el. tlADim. 

l.- Del o~;; al 20)o I]. - Del 6l?b al 80% 
:¿. - nel. 217~ al IJ o~·; s.- Del 81~& al 100% 
3. - Del. 41 ~~ al 60~s 

1 ,-, .~, • ·~ ... , 1 ("' • r-..1, .r ~ 11 + r,-;. • .., 1 ; r-1 r · -:-1 ,....... , , ,' 1 ,.. . ,., , ... ,~ ·• .; - - , ... 



····--------------------.:·1:m1!":...-----~ ¡-------------- CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS Y EXPERil:.NCIAS EN U 
1 4.- Indique si las características presentadas en la siguiente tabla, para cada uno de los di< 

\----~e.ad.a respuest_au..-.--E--1--1-e_n_g_u_a_J_. e __ d_e_l __ S_A_D_R_E-,--P-r_e_s_e_n_t_a_Ú-:--n_i_c_a __ y_e_x __ c_l_u-;-' _L_a_i;;for~-.:;~ibn -~~-;~~~!-

es igual al usado en si vamente la informa-- , tada en los diagrama~ :, Características 
'. ______________ __,__1~a9.--A-PLl"-'a"'nu.;.t'-'a"--·~-------,-'_Jc._.i..._ó,.n_.._n~e .... ces_,;iri_a_p_a¡:a_____el_;y__gz:áfic.as_concuer.da ____ _ 

Diálogos 

Lista de 
1 ----- variables 

~amas de 
\ barras 

1 

Gráficas de 
tendencia 

Gráficas de 
coordenadas 

usuario. con la presentada en -
forma numérica. 

____ __;__ _______ -'---'----'-'-~.:--,+;;...,,~'--'-'----'------~-----------------
··· ·- .. ;!'-. Diagramas 

mímicos 
'::.:[" 

¡_ __ R_e_p_o_r_t_e_s _______ _;,_ ________________ 41~---"-:--------------,------------------

r 
1---------------'---------------+'-------,--------,----------------

Graf icación en 
papel 

Gulas de 
operación F ¡_ __ R_e_s_um __ e_n __ d_e_l_a ____ _¡_ ____________ _:__~-~~--'--~----------------------------

información -2-~ 

1 Reporte del 
l M.S.E. 
1 
¡· Diálogo de 
/ alarmas 
i 

Diálogo de 
servicios 

Dit,logo de 
mantenimiento 

Diálogo de 
mensajería 

Diálogo de 
evaluación 

Otros (especifique) 

i 
---~---------------- ------



SADRE 
,· para cada uno de los diálogos si son correctos (sí o no según sea el caso), argumentando 

---------------·· ----·- .... -- . ----····--·---~-----------------------------------

La información prese.!l ' La información prese.!l ¡ Al presentarse Una pe.E_·; Otras (especifique) 
1 tada en los diagramas . tada concuerda con la ¡ turbación o falla ( s) ¡ 

y_g.i::.á.fi.c.as._concuer.da_ ____ realidad .(tiempos,_ ve.:. en.-eL .. equi.po-deL.SADRE.,! 
con la presentada en locidades, escalas, - j se comunica adecuada- j --------()-
forma numérica. etc.). ¡ mente al usuario sobre ¡ 

1--------------------- ·--------·-------t-esta_. 

1:------------------------- ------

' 

.. ------------¡-----
¡ 
J 
1 

,_ _________ --------------·--------·--------+-----'---------_: __ 

_____________ .¡_______________ -- --------------

!-----------------~----

·---------·-----------··--------------- ---!----
·~ 

____ 1 __ _ 
' ¡----------------------t-------------------------------

1 ' 1 

! 

' 
f 

---···-···-·· -----·--···- ···-+------- ----------------------

.". _j_ 

·- --~-·--
¡ 

---·-----¡--·--- -------------~- --·· ----- ·----~--------. ------ - --

¡ 
. t --t·· 

'1 ) 
1 ¡ 

----· -------~·-·---------------j'·-··· ¡ 

1 1 

l ¡ --¡-------------------¡-
""·•--·----------- -

------·-----·· --¡----· ---- ---· .... 

- ---~----- --

' 
1 



JJE'l'ECCIOl! DI<; F:rrnmms EN Bil.:JE Ji su E': l'}.<;HIENCIA EN E r, uso DEfJ SADRE 

5.- Do.scribti. nn rletr,i.llo un error o rJrrores cometidos en la 
oµoración t'le (¡:rn.ntallél.s, bocinP.~i, graficadores, impre­
~~oros, indjci;1c1ores <lit:itnlen y teclado) del Sj1Din~; en 
cu0.Lesnnier:.1. d0' 100 tliáJ_ogos mencionados en 1..a (Jregun­
ta anterior, y~ sea que los haya hecho directamente o 
ind irecti'1.meni;e ~•.l ~~Gr rea Li:z:aa oG rior o·tro usuario: 

-------·------·---------------

·6•- .PP.r2. u~1ted, ';,nué iní'brnia'cj_Ón y ele nué m8her8. debe ser 
preseni;gcl2. r?r,·tn por el Sf\JJHE? 

J\,g;n:1.cloz co la <•.tencj_Ón brinclad2. nl presente cuestj_onario, 

Fecha ele la entrevista: ----· 
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i\.,:iórtd:i.<:P 13 

;·,nEj\..i:·> 131\.J o 
r,;~ CUHV11. JIOii'.l'dJ\J. 

'.J'l t'l li'I CAD11 
DE o ti. s o z 

,. o L 2 3 4 5 6 7 -8 

o,o u,ouuo 0,0040 o ,ooeo 0,0120 o ,01_60 0,0199 o ,0~'.39 0,0279 0,0319 o, 
O,l 0,0398 o,0;¡313 0,0'173 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0;0675 0,0714 Q., 
0,2 0,0793 o,oe32 () ,08'71- 0,0910 o,0911r, 0,0987 0,1026 O; lOG!I 0,1103 o, 
0,3 o, l 1.79 o' i_;:17 0,1255 0,1293 o, 13.31 CJ,1368 0,1406 o; 14'13 o,uso· o, 
o ,'1 0,1551] o, 1_'.i9l O,lG2B O,lG64 0,1700 0,1736 o, 1772 o, 1808 o, 18114" o, 

0,5 0,1-9Ei o' l 950 U, l c)85 o' ::019 CJ,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 o;-0,6 0,2?5(3 (), ~: '.. 9 '- o,;.:324 0,2357 o,231~r¡ 0,2422 0,2454 0,2486 0,2518 o, 
0,7 o, 2~~ 80 o' ;J)l2 () '?6'1 ;> o,;:673 () '27011 o,;.2734 0¡2764 0,2794 0',282TO,, 
0,8 o, ~:r;n1 0,2('ll.O o,~:939 o' ;~967 O, 2~JqG 0,3023 0~3051 0;3078 o ,J.1_06 ó' 
0,9 0 t 315 C) 0,3l.C6 CJ,.3;.!1.2 o, 3;.:38 0,326'1 0,3289 0;3315 0,3340 0,3365 o; 

l,O ü,J!JU o, .3'1 3n 0,]1)61. 0;34135 O,J50B 0,3531 0,3554 o' 3577; o, 3599 o; 
l,l 0,3b43 ü, 3l>G'..i O,J6üG 0,370él o' 37?.9 o ;3749 0,3770 o, 3790'i b ¡ 3810 o' 1,2 o' .3 [34 9 U,31169 o , 313(; B 0,3907 o, 39?') U,3944 0¡3962 0,3980 b,3997 o,. 
1. '3 0,'1032 CJ,404CJ o,/¡066 O,IJ.Of32 0,40':19 o; 4115 0,4131 0,4147 0,4162 o;· l,4 O , 4 L 9 ;~ o, 4;'.tn 0,4::'.22 0,11236 u,4;~51 0,4265 0,4279 0,4292 0¡4306 o . , ,' 
l. ' '..) o, 4 33;_, o, 1¡ 34 ') 0,43~>7 u,1¡370 0,43«l~-' 0,4394 Ot4406 0,4418 0;4429 o,' l,6 o' lj 1¡ 5;;: (J, lj 1) 6J (J ''147'1 (), 4 4 84 0,'1495 0,4505 0,4515 0,4525 0,'1535 o,' l,7 0,4'.554 u' 4'.561) 0,4573 o, 4 582 o, 4 5 91 0,4599 o ;4608 o' 46J_6 0~4625 o,' l,o 0,"1641. o,;¡c;49 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 074686 0,4693 0,4699 o, 1 

1: '9 0,4713 0,471.9 0,47~'.6 CJ,4732 0,47Jll 0,4744 0,4750 0;4756 o, 4761 o•·' 
2,0 0,4772 0,4Tffj U,!f7El3 o, 4788 0,4793 0,4798 o; 4803 o, 4 808 0,4812 o,' 2,l O,tJi32l 0,4Bé~6 0,41.330 0,'1834 0,4E138 0,484? 0;4846 o, 4 850 0,4854 o;' 2,2 O, 4 06 L 0,4ll64 o,1JEJ6B o ,Ll 871 o' 4 875 o, 4 878 0,4881 0,4884 o' 4887 o,' 2,3 o, 4 093 (J '41!9() () 't) 891! 0,4901 o' 49011 0,4906 o,4909 0,4911 0;4913 o,~ 
2,4 0,4918 O, l¡<J~'O U,49~:'2 o' 4 925 b '1) 9;:"7 0,4929 0;4931 0,4932 0;4934' O; 

2,5 o,1¡930 0,49'10 0,1]941 0,1)~?1)3 0,1]~1/¡~) o' 4 94 6 o' 1) 948 0;49t19 0,4951 o,. 2,6 0;4953 o' 1) ')'.)'.' 0,'1956 o' /j 957 o' 4 9'.!:? 0,1)960 0,4961 0,4962 o; 4 963 o, 2,7 o' 4 965 O, tJ '=JliG 0,'1967 0,11968 O, 4 9G'.J o~ lj 970 o' 4 971 0,4972 o¡ 497 3 o,. 2,8 o' l.j 974 () ' 1¡ C)'7 '.) U,4976 CJ,l).S!77 o ,4977 0,'1978 0;4979 o' 4979 o, 4980 o, 
2,9 o, 4'JGl O,!l~Hl::'. U,IJ9él2 o' 4 9ÜJ o , 119n4 0,4984 0;4985 0,498!5 o' 4986 o, 
3,0 o' 11987 o' .'.j ~l(J7 0,1)9El7 () , /] 9 [)8 o, 4 91~n o ;1989 0,49E39 0,4989 o; 4 990 o, 
3,l o, lj 9'.10 ü,'1991 0,'1991 0,11991 0,499? 0;4992 0,4992 CJ,4992 0;4993 o, J,2 o' 4 ~J 9 .3 () '4'.193 0,'19911 o' l) 994 o; 4 9':11] o, 4 994 0,4994 0,4995 0,4995 o, 
~ . _) o.11r:nr, (i . ;l 0 (ji~ (). / ()0~ n .110or; (l,/l()'1(, ("\ ~ r.nr· " ,10('"('. n .· '"'" r: " , r- ...... r: r·. 



3,5 
3,6 
3,? 
3, (3 

3, '.l 

G Ol-l'J' 11 i LJA<J_L O i'J Jm L 

o 

o,4C"J:Jn 
o,4ciqr; 
ü,tl999 
0,4999 
o,:;uoo 

1dll';1 \ s fü\ ,Jo 
r,A e lJ HVA l·IOW'.'l;\_ r, 

'1'1 L'1 F1 C:1 Di\. 
DE O ,,_ z 

l 2 .3 

0,49CJh 0,1199[3 0,499[3 
(), 4 c:)t)(~ Ü,l]CJCJ9 0,49:)9 
o,4cn9 0, 1i999 0,4999 
O,l]q99 0, 11999 0,4999 
U, 51Jt lU O, ':JOOO 0,5000 

6 7 8 

0,499U 0,4998 0;4998 0;4998 0,499~ 
0,4999 0,4999 0;4999 0,4999 0,4999 
0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 
0,4999 0,4999 0;4999 0,4999 0,'1999 
0,5000 0,5000 o,sooo 0,5000 o' 5000 

Procedencj_n: h1ur:n•.~/ H. ~-Jriür;0l. 19?"'1. Eutaclística. Bd. fi1eGraw-Hi11. 
hcéxico, J).I•'. p~\i::;. 343. 

···;·:: .. 

9 

o ,4 9 
0,49 
0,49 
o, IJ 9• 
0,50 
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FE DE ERRATAS 
-------~----

A continuaci6n se mencionan los errores cometidos en 
la encuadernaci6n de la presente tesis {al ser guillotinada) 
en la Portada y sobre el lado derecho de la misma. 

I.- En 1a portada sobra el "qu~" a continuaci6n de la pala­
bra TESISe 

···2.- En la p~igina 32, después del número 24 (a la derecha) 
:falta ". 76". 

3.- En las páginaJ 42 y 6I falta un indic[;.dor a la derecha 
después de la palabra HOME ··-···--- ·--·--·-- · 

4.- En la pár;ina 124 falta numeración de la escala en la 
parte inferior, la cuaJ. es como sigue: 
o, 50, roo, 150 y 200. 

5.- En la página I51 f'alta el número "130" (después de IIO a) 
y .la :flecha que indica la altura de J.a parte media de las 
pantall~.:i.n del mismo nú.mer·o¡; así com<? l.a "s" d~-pués de "la". 

6.- En l::is páginas 167 y 168 del apéndice B se omitieron algu­
nos dígitos de la Columna No. 9; los cuales se mencionan 
en su totalidad a continuaci6n: 

9 (Pag. I67) 
o, 0359 
o, 07 54 
0 9 Il41 
O, I5I7 
0 9 1879 

0,2224 
0,2549 
0,2852 
O, 3I33 
Oir3389 

0,362I 
Op 3830 
0 9 40I5 
0 1 4I77 
0 9 43I9 

\ 
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0,444I 
o, 454 5 

- 0,4633 
0,4706 
0,4767 

. -· o, 48.17 
o-;4857 -~--

0,;4890 
0,49I6 
o, 4936 

0,4952 
0,4964 
0,4974 
0,498I 
0,4986 

0~4990 
0,4993 

. o, 4995 
.014997 
0,4998 

(Pag. 168) 

0,4998 
0,4999 
0.4999 
0,4999 
ó,5000 
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