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INTRODUCE T4

El titule del presente trabsjo sugiere qgque 1as
mHQUIInEs pueder comnunicarse corn el ser humzno. En el caso de
las Lentrales Termo-eléctricss, tramsmiten sue mensajes por
medio de presicnes, volidimenes, temperaturas, flujos,

posiciones, etc. Considerando gque la mayvoria de los seres
humanos no entiende el significado de este lenguaje, se
requiere una traduccién del lenguaje magquina al lenguaje del
ser humano. En el pals se ha desarrollado un sistema que
interpreta dichos mensajes y es el Sistema de Adguisicion de
Datos y Registro de Eventos (8.A.D.R.E.).

Actualmente existen dos S.A.D.R.E.S instalados y
funcionando para la Comision Federal de Electricidad; uno se
encuentra en el Simulador ubicado en Ixtapantonge y otro en
la Central Termo-eléctrica de Tula Hidalgo. Ademas existe en
el Instituto de Investigaciones Eléctricas un S.A.D.R.E. gue
estd en pruebas de aceptacidn y que muy pronto sera instalado
en la Central Termo-eléctrica de Manzanillo II.

Los S.A.D.R.E.S estan conectados a los instrumentos vy
aparatos gue forman parte de la Instrumentacion, Control vy
Automatizacion de 1los lugares mencionados. En general es
posible la instalacidén de un S.A.D.R.E. en cualguier sistema
productivo.

Debido a gue 1los S.A.D.R.E.S se encuentran en pleno
desarrollo, es necesario una continua retroalimentacioén de la

manera en gue actualmente se lleva a cabo los dialogos



hombre-magquina, los cuales se dividen en tres dgrupos

orientados a diferente tipo de usuario, estos son: dialogos

para el operador del cuarto de control, diadlogos para el

laboratorio Quimico y di&dlogos para el jefe de turno. El

ultimo de estos 3 grupos de didlogos puede tomar cualguiera

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

vez Tfuncionan de manera similar; pero presentan diferente

tipo de variables segun lo reguiera el usuario.

Basandose en esta clasificacién, en el presente

trabajo se realiza un registro del medio ambiente en donde se

llevan a cabo los didlogos, asi como un analisis de la manera

en como estos se efectuan; dicho analisis utiliza la técnica

ergondmica de errores la cual consiste en detectar ¥y

clasificar 1los errores cometidos en el uso de los dialogos

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

detectaron en 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., 1los otros 2 se presentan en la

Central Termo-eléctrica de Tula Hidalgo.

Posteriormente estos errores son evaluados para

determinar 1la gravedad de 1los mismos, indicando en qué

dialogos se presentan.

Finalmente se proponen mejoras al S.A.D.R.E. asi como
al medio ambiente en el que se encuentra instalada la
interfaz hombre-magquina. El objetivo de esto es sefialar los
errores

cometidos para evitar que se sigan cometiendo en los

futures S.A.D.R.E.8 y de esta forma mejorar el uso de



diglogos hombre-maguina.

Para efectos de la redacciétn de 1la tesis, se han
utilizado numeros romanos para indicar los capitulos ¥y

numeros arabigos para indicar los temas.

Por otro lado, al final de cada capitulo se presenta

la bibliografia wutilizada en el mismo.



CAPITULO I

CAPITULO I

DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES

Para efectos del presente trabajo, se establecen

definiciones de las abreviaturas y 1los términos gue se

utilizaran con frecuencia.

C.E.F. Comision Federal de Electricidad.

I.I.E. Instituto de Investigaciones
Eléctricas.

D.S.P. Division Sistemas de Potencia.

D.S. Departamento de Simulacion.

Interface. Es el nivel intermedio de ﬁniOn de los
miembros de un grupo (tal 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.

Hardware. (Circuiteria). Es la totalidad de
dispositivos mecanicos, magnéticos,
electrobnicos ¥y eléctricos que

constituyen fisicamente un computador
o dispositivo periférico.

Software. Son la totalidad de programas y
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Sefial analoégica.

Sefial digital.

Alarma.

Byte.

El I.I.E.
un Simulador de centrales

desarrollado

Termo-eléctricas

rutinas que se usan para dar
habilidades a las computadoras.

Son datos continuos de variables gque

representan alguna magnitud fisica
determinada.
Son representaciones numéricas de

datos de variables.

3on sefiales que indican condiciones
anormales o de regreso a la normalidad
de las variables del proceso, asi como
de los componentes del S.A.D.R.E.

Es wun conjunto de sefiales binarias,
formado por 8 Dbits; 1 Dbit es un
impulsc eléctrico, que en el sistema

kinario representa, al cero, o0 al uno.

Antecedentes
desde Marzo de 1980, ha

para C.F.E. Para la realizacidn

del simulador fue necesario desarrollar, adgquirir o
adaptar nuevas tecnologias cuyo campo de aplicacidn
va mas alla del
Simulador, C.F.E.

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

especificaciones

Simulador mismo. Como parte del
solicitd la idinclusiotn de un
I.I.E. después de recibir 1las
del equipo, prepar® una propuesta

que se sometid a consideracidén de C.F.E. en abril

de

Actualmente

el

1981. *7

pais cuenta con dos S.A.D.R.E.S

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

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

Tula Hidalgo y otro en Ixtapantongo Edo. de México.
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El I.I.E realiza otros proyectos de S.A.D.R.E.S.,
entre los que cabe mencionar el de las unidades I y 2 de la
central Termo-eléctrica Manzanillo II, que contaran con mas
funciones que los ya instalados.

Uno de los propositos de los S.A.D.R.E.S5. es el de
modernizar paulatinamente el equipo de control del proceso y
presentaciéotn de 1la informacidm del mismo, en las Centrales
Termo—-eléctricas.

Aotualmente la  informaciodn 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 8S.A.D.R.E.S. se pretende sustituir a los
tableros v consolas en forma gradual considerando las
siguientes etapas:

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 1lleva a cabo por medio de las
consolas originales.

2a.- 8on sustituidos completamente los tableros pof
pantallas, indicadores digitales vy Dbocina(s). El proceso
sigue controlandose a través de consoclas.

3a.~ Las pantallas, indicadores digitales y bocina(s)
siguen presentando la informacidm del proceso y las consolas
son sustituidas por wuno o varios teclados, para ejercer

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

La presentacion del sistema de adguisicion de datos

y

registros de eventos se ralizard describiendo su estructura

general, para después analizar cada uno de sus componente

ilustrando previamente una idea del proceso.

I.1.A.-ESTRUCTURA GENERAL.

Existen dos maneras de ilustrar en forma general
gque e€s el S.A.D.R.E. La primera se realizdé cuando fue
proyecto puesto a consideracidém de la C.F.E. La segunda
una presentacidn del sistema ya instalado. Asi tenemos
siguiente:

F.1.A.i).~- Considerandolo como un proyectb, el 8.A.D.R.E.
estd integrado fundamentalmente por lo siguiente:

- Una computadora y equipos periféricos.- Usados par

adguirir, analizar, almacenar y desplegar la
informacién.

- Un sistema de entrefaz.- A través del cual se
muzstrean y validan los datos del proceso, es deciy
comunica a la computadora con los instrumentos de
medicidn.

~ @na serie de programas de aplicacidén. Los cuales s

encargan de manejar el sistema de entrefaz, hasta de

S,

lo
un
es

lo

a

e
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analizar, almacenar y elaborar los despliéques de
informacién.
Fn  la figura I.1, se dlustra 1la estructura del

proyecto S.A.D.R.E.

s A ) B

/////_\\\ Sietomn Covmmdim e T
An : v Frngrnmns
Trnang T S
1IN ePen e Fauipoa B ¥ CEE— Operador
\\ Entre face pervifericos
S ; . -

FTOURALT, 1. - Fetroctnrn del provecto S,A.D.R.E.

I.I.A.ji):— Estructura del S.A.D.R.E. va instalado.
~Instrumentacién.- En  este nivel se encuentran todos
los instrumentos sensores usados para obtener informacion del
proceso.

-Unidades de  adquisicion. - Recibe y evaltia 1las
sefiales de los insktrumentos, para después enviarlas al centro
de computo.

~Centro de cbémputo. - Ejecuta e interpreta ios
algoritmos correspondientes a lta  adquisicién, validacion,
Almacenamienta de los datos de las sefiales que recibe. Ademas
alabora y @achualiza las imAgenes que se presentan en los
Puestos de mando.

-Puesto de mando.- Es el Tngar en el cual se présentan
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y solicitan

del proceso.

los result

ados, mo.trandeo al operador el estado

La figura 1.2 ilustwra la estructura mencionada.

S, A 7D,; R . E
Tt Unidrndeg. Centro Puesto
—p] montocisa ¥ de ) de +——> de ind
Adrnisicidn Computn mnndo. | .

FIGTRA T,0,

Consid

s¢  observa
Aademis, de

como las

— Hetimetaresdel S.4,D,R.E. (va instaladn)

erando. . las

dos formas de ilustrar el S.A.D.R.E.,

que la seqgunda es la mas completa y desglosada,

tencr mayor

claridad y abarcar tanto el proyecto

experiencias obtenidas en su instalacidn,

funcionamiento y  mantenimiento. Por esta razon, la forma de

analizar 1 S.A.D.R.E.

componentes

se basard en la wltima ilustracion.

Antes de presentar »l estudio de cada uno de los

del S;.I\.D.

R.E., consideramos perinente mostrar

tener  una didea del proceso y de las variables que maneja el

sisteoma.

I.1.A.

iii).- El proceso.

HORAKOTQ
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En las Centrales Termoelé&clricas, la transformacion de

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

la aque se puede observar,

TURROGENERADOR |

A1 DERA

A |

FIOURA T, 3, - Repreosentrcidn de una Flonta Termo-8léttrica,

que el calor generado por la combustion de petroleo, carbéri,
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gas, o en general cualguier combustible,._es usado para
calentar agua , qgque al hervir se transforma en vapor
aprovechado 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 informacién 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.AFlujos agua-vapor.

d. Posicion de las vdalvulas.

&. Todas las temperaturas observables en las tuberias.

€. Posicién de todos los reguladores de tiro.

@. Flujos y temperaturas de calentamiento del

combustible. #15

I.1.B.- INSTRUMENTACION.

Forman parte de la instrumentacion todas las
mediciones de las variables, las sefiales generadas por estas
(mediciones), los aparatos que las reciben y transmiten y los
acondicionadores de seflales. A continuacidn serdn ilustrados
todos y cada uno de 1los conceptos gque estructuran 1la

instrumentacidn.

i) Grupos de mediciones de las variables.

fiws wvariables son medidas por diferentes instrumentos
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sensores, que a la vez las envian como sefiales analdgicas o
digitales.
¥l S.A.D.R.E. toma 1las sefiales directamente de los
instrumentos ya instalados en la planta, que son las mismas
(sefiales) que actualmente tienen a su disposiciédn 1los
tableros del cuarto de control.
Estas sefales se pueden agrupar de la siguiente
manera:
~Mediciones analdégicas de variables del proceso de
caldera.
—-Madiciones del supervisor de turbina.
-Mediciones analdégicas de temperatura del equipo
principal.
~-Allarmas criticas, precrifticas y de estado de planta.
—-Imdicaciones del estado de operacidn del eguipo
principal (luces de bombas, motores, valvulas,
interruptores, etc.).
En caso de existir mediciones redundantes, se hace una

comparacidn y sdla se toma la m&s confiable.

ii) Bguipos usados y tipos de sefiales.
~ Sefiales neumdticas: Son enviadas por nmedio de
dispositivos gue aprovechan el
incremento de presidn para ser
accionados enviando sefiales de 3 a
15 PSIG.

~ Sefiales de Bailey 820: Esta es una marca de los diferentes
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Sefiales de termopares:

Sefiales de bulbos

e resistenciac:

13

dispositivos utilizados para medir:
presiones, temperaturas, flujos,
posiciones y niveles, enviando las
sefiales en forma analédgica por medio
de voltage gue varia entre + 10
vV.C.D. ¥y 1 a 5 V.C.D.

Este eqguipo recibe las setiales
diréctamente de los transmisores de
campo y utiliza los transductores
apropiados.

Las sefiales son enviadas al someter
dos metales unidos, gue tienen
diferentes caracterizticas a
incrementos de temperatura, en esta
unioén se genera una F.E.M.
proporcionando una sefial en mili

Volts., de C.D.

Algunos metales cambian su
resistencia eléctrica en forma
proporcional al incremento de
temperatura. Esta caracteristica es
aprovechada para medir o detectar
esos

cambios.

Los bulbos de resistencia, miden la

temperatura del egquipo principal, al
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igual que los termopares.
~ Sefiales eléctricas: Se les denominag de €sta manera
debido a que se toman de la energia
eléctrica generada y varian entre
0~-250 v.c.Dp. ¥ 0-120 v.c.p.

En Ocasiones los termopares © los bulbos de

resistencia, Sustituyen a los dispositivos instalados del

mismo tipo.

Todas las sefiales mencionadas hasta aqui  son
analdgicas. También existen sefiales Correspondientes al
Proceso mecanico v al Proceso eléctrico que son

Proporcionadas en forma digital.

A continuacieén S€ muestra un resumen de las serfiales

con  las que el S.A.D.R.E. de Tula fue Propuesto, se hace 1a

aclaracion de gque e1 numeroc de eéstas se ha elevado ¥

actualmente €S superior, rero la clasificacién de estas es la

misma.
RESUMEN DE SENALES

Tefinles analdégicas

Neumaticag-~--—______
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Total analogicas~--- 257

~Sefiales binarias

Del proceso meCanico———m——m—me 255
el proceso eléctrico————mm—o____ 150
Total binariag——-- 405

Total de sefiales
BL total de sefiales analdgicas v

Pinarias es de----——______________ 672 *7

Estas sefiales son captadas, tratadas Y adaptadas por

1ii) Acondicionadores de sefiales.

Son dispositivos que adecuan o transforman un efecto
fisico en otro. En el caso que estudiamos, estos dispositivos

tienen 1a funcién de Preparar las sefiales Para gue el

S.A.D.R.E. 1las adgquiera 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 1a eéntrada hasta
la salida.

Los convertidores de seflales neumdticas Son capaces de
aceptar a 1Ja entrada de 3 a 15 PSIG bProporcionando a 1a

salida de 4 a 20 mA.

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

Para que las unidades de adgquisicidn puedan trabajar
las serfiales, las tarjetas de entrada analdégica deben manejar
los siguientes tipos de sefiales: De 4 a 20 mA., de 1 a 15

Volts. y de 0 a + 10 Volts.

I.1.C.~- UNIDADES DE ADQUISICION.

U@s unidades de adgquisicidén (U. de Adg.), toman las
sefiales de campo, las organizan y validan para posteriormente
enviarlas a la computadora central gue se encarga de
procesarlas. Trabajan generando respuestas a los comandos gque
la conmputadora central le envia. Para llevar a cabo esto,
toma las sefiales de los instrumentos en su forma analdgica en
su equivalente digital y ajusta las sefiales digitales,
formando con ellas tablas de variables de muestra, para asi
dar respuesta al comando enviado por la computadora.

L@ comunicacidm con la computadora, se realiza por
medio de un canal serie, a través de modems Opticos, usados
con el propdsito de minimizar la interferencia por ruido
eléctrico.

EL modem oOptico en el S.A.D.R.E. es usado para
transformar la sefial eléctrica en sefial 6ptica, enviandola de
esta manera, y al 1llegar al otro extremo la sefial es
transformada nuevamente en eléctrica.

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

la unidad de adguisicidén y los modems dpticos en el sistema
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Ae adqu(siéién de datos del S.A.DL.R.E.

Bl estudin de la U. de Adqg., se llevara a cabO;
presaentando primero la estructura, para posteriormenté
explicar cada una de las partes que la integran. ;

|

-

Unidad o MEAu1d  dé
. Modem {1 Modem Jfeomnitnicacio

. [t—] i : ~ 4

Adquisicidn ptico Sptico gzi%régomp.

FIGURA I.4.— Sistema de addquisicidn de datos.

i) Estructura.
Cada unidad de adguisicion estad integrada por un

gabinete que contiene:

a) - Hasta ocho controladores.

b)Y -~ Un interfaz para el bus de controladores.
@) - Un rveloj de tiempo rpal.

d) - Un microprocesador de 16 bits.

Ta figura T.5 ilustra la arquitectura de la U. de Adq. y como

fluyen cn ella las sefiales.
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Computndora central v } ;

Microprocesador Reloj de tiempo real

|

Interfaz para el hus i
de los controladores

| S—— +
— Controlador
¥ . o f
v : Instrunentacidn
-

“w{ Controlador : -

n

FIGURA I.5.- Unidnd de Adquisicidn

T.l.CTi.n)‘m Controladores.
Cada controlador estd compuesto por:
- Hasta 16 tarjetas de interface de entradas y salidaé
digitales,
- Convertidores analdgico-digitales o
Qiqihalﬂanaléqicos que usan un convertidor

multiplexado, el cual fircne hasta 15 tarjetas con 16
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canales no diferenciales ¢ 8 canales diferenciales.

El primer controlador de cada gabinete alberga como
ndximo 8 tarjetas, porgque su canasta ademas 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 demas controladores esclavos.

Los controladores tienen conectadas tiras terminales
por medio de las gque reciben las sefiales del eguipo de
instrumentacidén. ©Su energia es proporcionada por fuentes de
alimentacién alojadas en sus gabinetes. El microprocesador
les comunica la direccién Hardware de la sefial gue deben de
adguirir. Una vez gque esta funcion se ha llevado a cabo,
envian un mensaje al microprocesador.

Lz funcidén gue realizan las tarjetas se explican a
continuacidn, {Seccidn interfaz para el bus de

controladores).

I.1.C.i.b).- Interfaz para el bus de controladores.

Cruno se menciond, dentro de cada controlador existen
de B a 16 tarjetas, que se comunican con la terminal de
tornillos (las cuales reciben las sefiales de los instrumentos
de campo), por medio de un conector frontal.

La sefial que 1llega de campo a 1las terminales de
tornillos es ddentificada por medio de 1las tarjetas de
interface y por el controlador al que estan conectadas.

Esta interfaz nos indica la procedencia de cada serial.
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I.1.C.i.c).~- Reloj de tiempo real.

Cada unidad de adguisicién cuenta con un reloj de
tiempo real gque se encuentra sincronizado con el réloj de
tiempo real de la computadora central, para lograr esto, la
computadora envia periéddicamente un comando de sincronizacién
a las wunidades de adgquisicioén, esto con el fin de poner sus
relojes en cero. Este comando es enviado en periodos de forma
variable, procurando cumplir con su propoésito y ademds no
consumir tiempo Util de las unidades de adquisicién.

Este reloj es usado por la computadora central para
determinar la hora en gque ocurre un determinado evento,
puesto que 1indica el <tiempo ocurrido desde 1la uwltima
sincronizacién. De esta manera se estampa la duracién de los

eventos en tiempo real con una precisién de milisegundos.

I.1.C.i.d).- El microprocesador.

El microprocesador es de 16 bits de capacidad, con 20
kilopalabras de memoria principal vy dos canales de
transmisién de datos en serie. Se encarga de llevar a cabo
las rutinas de adguisicidn, organizacidn y envio de
informacidn a la computadora central. Esto lo realiza por

medio de las siguientes tareas.

I. Monitor...

Se encarga de encadenar la ejecuciétn del muestreo

continuo, diagnostico continuo y Monitor de
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Secuencia de Eventos E[MSE] y comunicacién con el
procesador Central...
II. Muestreo continuo...

Efectua un muestreo de todas las variables
analdégicas de la unidad gque se encuentran en
servicio, actualizando el valor de las variables en
la tabla correspondiente...

ITI. Diagndstico continuo.

Tiene porxr objeto validar las lecturas
provenientes de las diferentes tarjetas h'a
controladores, revisando periodicamente su estado
de operacidn...

IV. Monitor de secuencia de eventos...

Detecta v registra la ocurrencia de los cambios
de estado de las wvariables de entrada digital mas
importantes de 1la unidad, formando tablas de
informe...

V. Comunicacién con el procesador central.

Es llamado por interrupcidm @1 recibir un mensaje
de 1la computadora central. Este mensaje consta de
un encabezado de mensaje que indica el comando gque
va a realizarse...

1. Validacidsy y decodificacién de mensajes
2.1...2.n Rutinas de ejecucidén para el comando
solicitado.

2. Formaciodén de respuestas. %5
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I.1.D.- CENTRO DE COMPUTO
El centro de computo agrupa los diferentes mecanismos

y dispositivos dedicados a la interpretaciétn y ejecucidn de

los "algoritmos de las funciones dedicadas a la adguisicidn
de valores obtenidos en las unidades de adgquisicioén,
preprocesamiento, calculo de variables elaboradas,
supervision del proceso, ela Dboracion de informes de

autodiagndstico, registro de la historia de variables, ¥y
finalmente, interpretacion de los dialogos hombre-mdguina.

Lumstituyen basicamente la estructura a este nivel una
minicomputadora de 32 bits, 1 MB [megabitesl 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

La capacidad, el nYmero y la calidad del equipo que

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

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

A continuacién se describe cada una de las funciones

realizadas por el centro de coOmputo.

I.1.D.1i).~ Adguisicidn periddica de valores obtenidos en las
unidades de adguisicidsm.
Esta funcidén se concretiza en una estructura de datos,
en la que las sefiales son reagrupadas segun su periodo

de adguisicién (en funcidn de la dinamica e importancia del
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fendme=no representado), el estado de operacidn del proceso
(estacionario, oscilatorio, degradado, incrementando carga,
etc.) y, con el estado funcional de la variable asociada
(descrite en el inciso III de la seccidn I.1.D).

Far medio del algoritmo de adquisicidén y, la compu-
tadora a través de mensajes formados por un encabezado (tipo
de comando a efectuarse, o el resultado del diagnoéstico, o la
secuencia de cambios de estado) y, un cuerpo (con los datos

solicitados)

I.1.D.1ii).- Preprocesamiento.

Tiene como objetivo transformar los datos enviados por
la U. de Adg. sefiales en volts y miliamperes, en variables
que expresan estos datos en unidades de ingenieria para la
sefiales analdgicas y en indicadores de estado (libre/
asignado, parado/arrancado, abierto/cerrado, fijo/mdvil,
etc.) para sefiales digitales.

Estos nuevos datos se depositan en una memoria

compartida, para que las otras funciones los puedan utilizar.

I.1.D.iii).- Calculo de variables elaboradas.
&2 les denomina asi a las variables que periddica-
mente son calculadas.
Esta funcién se efectua por medio de algoritmos,
puesto que no es posible medir estas variables con instru-
mentos y., sSu cdélculo es muy necesario para gque los usuarios

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

e 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
de aire y costo en megawatts generados pa-

ra distribucién. *16

I.1.D.1iv).~ Supervisidn del proceso.
la evaluacién periddica de "... la tendencia y

ncional de todas y cada una de las variables

el

ya

(adguiridas o calculadas) vy, avisar al operador,

go de alarmas, todo cambio de estado funcional
". X166
tendencia de cada variable se observa comparan-—

ultimos valores de cada variable llegando a 1lo

de

lor actual es igual, su tendencia es estacionaria.

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

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

Por
tiene un
actual de

funcional

cada estado funcional y por cada variable, se

juego de limiktes con los que es comparado el valor

las variables, con el fin de determinar su estado

que puede ser:

Para el caso digital: Normal.
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En alarma.

Para el caso analdgico: Normal.
En alarma precritica baja.
En alarma critica baja.
En alarma precrikica 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 didliago de alarmas.

I.1.D.v).~- Elaboracién de informes de autodiagndszsiico.

Bl objetivo de esta funcidén es proporcionar a los
operadores del sistema un diagndstico del mismo, que contenga
informacidén sobre las posibles fallas gue se pueden presentar
en el sistema asi como en las instalaciones y
funcionamiento del centro de cdémputo.

Toda anomalia descubierta por esta funcidn, se reporta

a los operadores por medio del didlogo de alarmas.

I.1.D.vi).~- Registro de la historia de variables.

Es un mecanismo de respaldo gque sirve de base para
realizar analisis posteriores.

Hste 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 funcidmn, se

emplean dos archivos de disco: Uno normal gque siempre guarda
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la informacion vy, otro especial que acumula la historia de
las variables a peticidn del operador. Los dos funcionan de
la misma manera y son idénticos.

El objeto de obtener dos archivos, es el de tener
almacenada ﬁoda la informacién, en el caso de gue el operador
ocupe alguno de estos al momento que esta (la informacidn),

se esté grabando.

T.L.D.vii).~- Interpretacidn de los didlogos hombre-maquina.
BEn este nivel se agrupan los diferentes medios y
mecanismos dque tienen el propdsito de establecer y controlar
la comunicacién entre los usuarios y el S.A.D.R.E. El didlogo
se 1lleva a cabo al solicitar el usuario cierta informacion a
la maguina por medio del teclado y al responder esta a través
de ia pantalla, y/o Dbocina(s), y/o impresora(s), y/o
indicadores digitales, presentando de esta manera la
informacids solicitada.
Actualmente existen tres grupos de dialogos orien-
tados gque son:
Pidlogos para el laboratorio Quimico.
Dialogos para los operadores del cuarto de control.

Didlogos para los jefes de turno.

I.1.E.- PUESTO DE MANDO.

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

la interaccion hombre-magquina.
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Por medioco de comandos, el usuario ejerce control sobre
la informacién gque desea observar. Ademas la informacidn de
alarma se presenta en forma automdtftica (para mayor informa-
cidn vease el capitulo II).

Para lograr el didlogo hombre-maquina, el S.A.D.R.E.
cuenta con los siguientes dispositivos periféricos:

i) Bocina(s).

ii) Indicadores digitales.
iii) Registradores analégicos.
iv) Impresores.
wv) Pantallas de tubo de rayos catédicos (T.R.C.).

vi) Teclados.

Los primeros cinco dispositivos mencionados en la lis-
ta, son el medio por el gue la mdguina comunica sus mensajes
v el ultimo, es usado por el usuario para enviar sus mensajes

a la computadora.

I.1.E.i).- Bocina(s).
La bocina actualmente es usada, dnica y exclusiva-
mente para el dialogo de alarmas y se encuentra ubicada en el
cuarto de control del operador, en el capiltulo II, secciodn

I1.2 se ilustra su funcionamiento.

I.1.E.ii).- Indicadores digitales.
El cuarto de control cuenta con 3 indicadores

digitales de 5 digitos mas signo cada uno. Estos son contro-
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lados por la computadora y pueden monitorear cualgquier valor
analogico proporcionado (la seccidsy I1.2 del capitulo II des-
crike su funcionamientol}. Las dimensiones de estos son:
32 cm. de largo, 6 cm. de altura y 3 cm. de ancho; la altura
de cada caracter es de 3 cn.

La marca de 1los indicadores digitales es DIO-REY y

modelo LGG-68132 M4 5D L2@.

I1.1.E.ii1).—- Registradores analdgicos.
Los registradores analédgicos son de la marca
SIEMENS v su modelo varia entre las siguientes:
KOMPENSOGRAPH-7ND 2101, KOMPENSOGRAPH-7ND 2122 y.
KOMPENSOGRAPH-7ND 2123. Entre las principales caracteristicas
de este dispositivo, destacan las siguientes:
Wiiwwicas: (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 o

. 120 mm/hr". *10

I1.1.E.iv).~ Impresores.
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Todos 1los
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impresores del sistema son de la marca y

modelo Entia-180. Estos dimpresores tienen las siguientes

caracteristicas:

Fismicas:
- Dimensiones: 60.9 x 40.6 x 17.8 cm.

con cubierta de acrilico transparente.
Peso: 15.9 kgs...
Temperatura de operacidsn: 4.5 a 37.5
grados centigrados.
Humedad de operacioén: 20 a 90% (s/c).
£8in condensarl

Operacionales:

Velocidad de impresion 180 CPS...

Un sélo color de impresion.

Detecciodén de agotamiento de papel.

Ancho de impresion de hasta 132 caracteres.
Wsa un cartucho de cinta (un sélo 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 impresion. *10

Las bocinas, indicadores digitales, registradores

analogicos e

impresores mencionados, pueden operar en las

mismas condiciones ambientales en gque 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.1.E.v).- Pantallas (T.R.C.).
Se usan productos AYDIN en los modelos siguientes:
Modelo 8073, con una dimensién de 64 cm. en diagonal vy,
Modelo 8030, con una dimensién en diagonal de 48 cn.
Lo dos modelos, son monitores a color de alta
resolucidm, la recepcidn de sefiales se realiza en video gue
estd formado por sefiales separadas para cada color, es poco
sensible al parpadeo, el foco es ajustado dindmicamente para
agudizar el idinforme y ademds el 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 sefiales de
video requeridas por el T.R.C. y ademd:s produce una sefial
monocromédtica para un T.R.C. adicional (B/N) a una copiadora
de wvideo...

El generador de video estd contenido en un chasis para
montarse en un gabinete o dentro de la caja que contiene al

teclado. *10

I.1.BE.vi).- Teclados.
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El S.A.D.R.E., cuenta c¢on dos tipos de teclado con
caracteristicas similares y gque tienen una vida util promedio

de 10 millones de operaciones. Estos dos teclados son:

El teclado marca AYDIN y

el teclado marca Termifilex.

El teclado AYDIN, es wusado por los operadores del
cuarto de contreol y por el ingeniero jefe de turno. Su peso
es 6.804 kgs. y sus dimensiones se ilustran enh la figura
I.6.

El teclado marca Termiflex es utilizado por 1los
operadores del cuarto de control y por los operadores del
laboratorio Quimico. Tiene un wpeso de .,425 kgs. ¥ sus

dimensiones las ilustra la figura I.7.
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CAPITULO II

DIALOGOS HOMBRE-MAQUINA

Him el S.A.D.R.E. se 1identifican tres grupos de

didlogos orientados:
U.- Didlogos para el laboratorio Quimico.
2Z.—- THalogos para los operadores del cuarto de
control.
.- Didlogos para jefes de turno.
L&  wanera en que se presenta la informacion tanto al

laboratorio Quimico como a los operadores del cuarto de

control es similar, pero presentando sélo las variables gue

le corresponden a cada uno. El didlogo para el jefe de turno
contiene tanto la informacidén presentada al laboratorio
Quimico, como la del operador del cuarto de control. Ademas

tiene otras funciones de su uso exclusivo.

fr.1.- DIALOGOS PARA EL LABORATORIO QUIMICO.

Para 1llevar a cabo este didlmyo se cuenta con un
teclado marca Termiflex, wuna pantalla &a color y dos
impresoras (una para alarmas y otra para servicios).

IFl operador transmite sus mensajes a la mdgwina por

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

pantalla e impresores.
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II.1.A.- EL TECLADO TERMIFLEX.

Esifte teclado es de color blanco con leyendas grabadas
en negro. La figura II.1 muestra al teclado,asf wcomo las
funciones de cada tecla, las cuales dependen del modo
seleccionado gue se define wutilizando las cuatro ultimas
teclas, en donde arriba de éstas se encuentra un foco que
indica cual esta activada. En la parte superior del teclado

se localiza wuna pantalla pequefia gue sefiala si el teclado

estd activo.

Se hace 1la aclaracion que el laboratoric Quimico no cuenta

con lo siguiente:

~—~ Bocina(s).

——~ 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 Quimico).

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

-~ Fin de secuencia.

L funcidém de cada tecla se explica tomando como base

a la figura IT.1.
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ATARMAS

A: GRONOTOGICO
R: TMEORTANCTA
G: ORTGEN
D¢ CGURSOR

P RROOTOGTIFTRLTO
T: ROTFOSTOTON

G: WLTMTHACTON

M: CIRSOR l

FUTCTONES

A: TISTAS
Pe BARRAS
C: TEHDRUOTIAS
D: CONRDENADAS

B MIMTCOS
FP: RTIORTES
G GRAF, PTATETL

T: GUTAS

T+ RuMCIN —_ e s —
g Rum ]E? ATR | 1R .

K: REL NSE R GAID RS oM |
T: FIN SEC IR R Lu___ - h1_4J

o

PIGIURA 1T.1.- PRI teclsdn Permiflex+l

A cada tecla le corresponde la funcién indicada: )

Modos:

TFCLA FUNCION

ALR TRG Seleccidén de las alarmas del

i
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turbo-generador.
CALD Selecciodn de las alarmas de la

caldera.

FNS Seleccidén del modo funciones.
T Seleccién del modo numérico.
AL estar activado el modo: Alarmas del

turbo-generador, alarmas de la caldera o© en su lugar del
laboratorio Quimico, las teclas marcadas con las letras
A,B,..... +H, funcionan en la forma indicada comoc ALARMAS en
la figura II.1

Si &s el modo de funciones el gque se encuentra
activado, 1las teclas marcadas con las letras mencionadas
funcionan como se indica en la figura II.1 con el nombre de
FUNCIONES.

e cualquier modo se puede pasar al modoc numérico gue
sirve para especificar la seleccidm deseada del menu al
presentarse este en pantalla, en 1la figura II.1 se puede
observar gue estos numeros se encuentran bajo las letras:

B(1), Ci2),..... ,L(3%) y la funcidn "REG NIV"(0).

Lz otras teclas funcionan de la siguiente manera:

TECLA FUNCION
PG ~—=> Avance de pagina.
& NIV Regreso al nivel anterior.

+ DET Mas detalle.
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AB RTE Abortar el reporte.

PAG <(—- Regreso de pagina.

FIN FN Terminar la funcids.

WICO Diccionario de diagramas mimicos

(la letra "8" sirve para afirmar).

TXT Transmite seleccidn de datos.

Si el operador del laboratorio Quimico oprime
cualquier tecla para la cual el dialogo no funciona, no
sucede nada o simplemente aparece en la pantalla una franja
roja indicando gue es una funcidn invdiida.

El puesto de mando del laboratorio Quimico funciopa
igual que el puesto de mando del cuarto de control, la
diferencia es que cada uno se enfoca al grupo de procesos y
variables que le corresponden, por esta razdn en la secciédn
IT.2 se idlustra la forma general en gue la maguina presenta

la informacién para cada funcidn.

IT.2.- DIALOGOS PARA OPERADORES DEL CUARTO DE CONTROL.

Estos didlogos estdm constituidos por dos grupos que
son:

Widlegos de acceso directo (a través de teclas

dedicadas) y.

Mmi&logos de alarmas.

En ambos el operador se comunica con la mdquina por
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medio de un teclado que puede ser AVYDIN (es la marca y en su
descripcidn se expone cadav didlogo) o el ya mencionado
Termiflex (el operador cuenta con tres).

La maguina responde a través de cuatro pantallas (cada
una cuenta con un teclado que puede ser cualgquiera de los dos
tipos ya mencionados), dos impresoras, una bocina y/o tres

indicadores digitales.

II.2.A.- EL TECLADO AYDIN.

Wm ta figura II.2 se muestra el teclado AYDIN, gque se
encuentra dividido en tres secciones: Alfanumérica,
intermedia y funcional, con esta UGltima se lleva a cabo el

didiocanr y en ella es centrado el estudio.

IT.2.A.1i).~ Teclado de uso general.
Swm teclas blancas con leyvendas grabadas en negro y

sus funciones son:

TECLA FUNCION

PAN 1 Seleccion de la pantalla 1.

PAN 2 Selecciodn de la pantalla 2.

PAN 3 Seleccioén de la pantalla 3.

PAN 4 Seleccidn de la pantalla 4.

PAG —-> Avance de pagina.

®EG NIV Regreso al nivel anterior.

+ DET Detalla mds la informacidn presentada.

AB RTE Aborta el reporte.
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PAG (~- Regreso d= pagina.
FIN FN Terminavr la funcion.
pICco Diccionario de diagramas mimicos.

ENABLE Se oprime junto con otra tecla para

activar la funcién dé dicha tecla.

UaOk_C‘x_}‘Nl R/:L N A___.Y'L_l[\lfll (ﬂl ; ) ALARMAS
PAN|PAN| PAN| PAN]| - . Gro [Gho| "4 i SN
LI ST|BA ) |GPO . ‘
A {20 3| a | | _[PESTBARITNDCOOR - lro icablcur|cur[E |
~~ | REG| + | AB MIM IREP |GRF IR DN —a | Nk
eac|nzviperiree| | ("M leap | o | [CRNJIMPIORG) pag) i
N B
- FIN RSM [REP |FIN : L *
pIcC GUIA : : ;
PG | EN ) S Inp MSE | sEC REC| REPELIM| PAGI ™
TECLAS INOPERANTES PARA FESTABLECER RL DIALOGO iy T
[T —— — — bl .
UNICAMANTE MODPTFICAN LA PRESENTACION DE LA INFORMACION - |4&— Home| -
oo - e e e i e : P : i N
‘ )
; VR TETTATED BN
1 ,..4_.__5;,__,6_ L7.1_8.12 = AN W]
1 rﬂ A A R EN ' LIC sl I
[ I “ ; * - > | | Ak | 78 ]9
ST v [ Wl >V Ao ol ae]s ]V ¢ b A+ | % fustjcr, :
‘L(]:K A Sl_”D PloelHl gkl Ar] 415 18
SHIFT | de|s Bolmstr|@/ T4 x[F 0|2l <T>T 2 SH1PT '
cberr ozl xlelvlie |l n|mM |/ [ LEFT 14243
SHIFT SHIFT i
. RIGNHT | o ) RIGHT - i} 0 6

FIGURA 1I.2.- Teclado del operador del cuarto dé conkrol:
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II.2.B.- DIALOGOS DE ACCESO DIRECTO.

For medio de las teclas dedicadas se llevan a cabo los
didlogos de acceso, con estas teclas el operador puede
solicitar y controlar la informacidm que desee, las cuales
son de color azul claro con leyendas grabadas en negro y sus
funciones son:

TEICLA FUNCION

i). - LIST Lista de variables.
ii).- BAR Diagramas de barras.
iii).- TND Graficas de tendencia.
iv).~- COOR Graficas de coodenadas.
v).~ MIM Diagramas de flujo (mimicos).
vi).- REP Funcién reportes.

wii).- GRF PAP Graficacidn en papel.
viii).- GUIAS Guias de operaciodn.

ix) .- RMS INF Resumen de la informacidn.

x).- REP MSE Reporte del monitor de sécuencia de
eventos (MSE).
xi).~ FIN FN Fin de secuencia del (MSE).
A gontinuacidn se describe la manera en que la maguina
presenta la informacién en cada una de las funciones arriba

mencionadas.

II.2.B.1i).- Lista de variables.
Al ser accionada esta funcién, se presenta en pantalla

la lista del estado de los wvalores actuales de las variables
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qgque forman los diferentes grupos del proceso del sistema
seleccionado, ~apareciendo en forma automatica el titulo del
grupo seleccionado, el periodo de refrescamiento y la lista
de las variables que forman el grupo.
Cada variable presenta la siguiente informacion:
- @imbolo indicador del estado funcional de la
wariable (normal o en alarma).
- srendencia (estacionaria, decreciente o creciente).
s&lo en caso analdgico:
- Identificador de la variable.
- Descripcion de la variable.
- Valor (analdégico) o de estado (binaria) actual.
- Unidades de presentacidn analdgica o de locucién de
westado (binaria).
-~ Limites criticos (alto y/o bajo) soélo analogicas.
- Medo de adguisioén (instrumentacion, calculada o
asignada por el operador).
- Prioridad relativa (importante /no importante) *11
T.a informacién de cada variable es presentada en una
sola limea y su color varia de acuerdo con el estado
funcional gque tenga en ese momento la variable, los colores
gque pueden adquirir son:
Rojo — Alarma critica de una variable analodgica.
Amzsrillo- Alarma precritica de una variable analogica.
Azul — Valor normal de una variable analdgica.
Naranja — Alarma de una variable digital.

Violeta ~ Valor normal de una variable digital.
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Cris - Variable fuera de servicio.
Ademds en la primera 1l1linea de la pantalla se presenta la

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

IX.2.B.ii).~- Diagramas de barras.
Fistas diagramas cuentan con dos vistas gque son: La
general y la particular.
Hidny la vista general presenta la informaciodn
concerniente de hasta B8 grupos de variables, en forma de
diagrama de barras, presentando el estado funcional gue puede

ser: Normal, alarma critica o precritica.

T funciotn en la descripcidn corta puede presentar
hasta 20 grupos y si hay mdis se generan las paginas
necesarias. Cada Dbarra puede adguirir diferentes colores,
dependiendo del estado funcional de las variables, estos
colores son los ya mencionados en el inciso 1II.2.B.i).

Bl operador puede pasar a una presentacidén mas
detallada, seleccionando el numero consecutivo presentado en
la descripcién corta o vista general.

La Dbarra es acompafiada de un eje de referencia en el
que se indican los limites de la variable. La presentacidm de
las graficas tiene las caracteriisticas siguientes:

. Limites de graficacién (correspondencia del O al

100%) .
- Valor actual (6 digitos de precisiodn).

. Unidades de presentacidn.
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.~ Tendencia de la variable (simbolo indicativo

desplegado a un lado del extremo en gue se actualiza

la barra.

-~ Dlescripcidn de la variable (al pie del cuadro de
presentacién de la wvariable).

. Modo de adquisicidm (que puede ser: instrumentada,

calculada o asignada por el operador). Si es
asignada por el operador se colcoca un asterisco azul
intermitente en lugar del simbolo de tendencia).

.~ $i la variable esta fuera de servicio, se indica

claramente y no se grafica la barra correspondiente.
Ademas se presenta la siguiente informacibn:

. Hora y fecha.

. Titulo del grupo seleccionado (o vista general si es

el caso).

. Periocdo de refrescamiento del grupo (o de la vista
general) Ees el lapso de tiempo en el gue son
adguiridas las sefiales de los cambios de una

variablel. *7

IT.2.B.iii).- Graficas de tendencia.

En estas se observa la forma que adguiere el valor de

los grupos de variables al compararse contra el tiempo. Cada

grupo  tiene asignado un pericde de refrescamiento y una

escala de presentacidn.

Al seleccionar un sistema aparece en forma automdtica

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

La

informacién contenida en descripcidm de cada grupo

es la siguiente:

Mumero consecutivo y titwlo del grupo.

Lista de variables que lo forman.

Periodo de refrescamiento.

Escala asignada (este valor puede ser modificado por
&l operador).

La hora vy la fecha.

El titulo del sistema, numero consecutivo y

titulo del periodo seleccionado.

Indicador del modo de adguisicién (instrumentada,
calculada o asignada por el operador).

Si la variable esta fuera de servicic (por falla o
por mantenimiento) deja de graficarse y se le da
aviso al operador.

Se presenta ademas el valor actual de la variable en

forma digital y las unidades de presentacidn usadas.

*10

La grafica adguiere los mismos colores que se mencionan en el

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

II.2.B.iv).~ Graficas de coordenadas.

Ixtas graficas presentan la evolucioétn de las variables

analdgicas

dentro de un sistema de coordenadas. Esta funcién

se presenta al seleccionar la opcidn a graficar y contiene la

siguiente informacidn:
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. FPecha, hora y titulo de la grdfica.
Periodo de refrescamiento.

. Valor digital actual y unidades de la variable que
es graficada.

. Descripcitdn, tendencia y valor actual de las
variables mds importantes asociadas a la variable
que es graficada.

. Estado funcional (representado por el color del
texto o simbolo que representa a la variable dentro
del sistema de coordenadas).

. Modo de adgquisicidm de las variables (instumentada,
calculada o asignada por el operador).

- El estado operacional se indica claramente (en

=ervicio o fuera de serxvicio). *18

1X.2.B.v) .~ Diagramas'de flujo.

Estos diagramas, representan los flujos mas
importantes del proceso y cuentan con dos niveles de
presentacidn que son:

Diagrama general del proceso y.

hiagramas de los sistemas mads importantes del proceso.
El primero se presenta al ser activada esta funcioéon y a
partir de este, el operador puede seleccionar algum sistema,
presentadndose de esta manera el diagrama en detalle del
sistema seleccionado. La informacidm se presenta de 1la
siguiente forma:

.- Fondo de plano, gque presenta la informacioén
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estatica.

Informacion dinamica, la cual se escribe en los
lugares adecuados y bajo diversas formas de
presentacién {(como: color, digital, aspecto, tamafio,
etc.).

Informacién opcional, se presenta s6lo a peticidn
explicita del operador y se refiere a la informaciodn

adicional que en general no es importante. *17

Cada diagrama contiene los datos siguientes:

Representacidsy de los elementos materiales mas
importantes del proceso que constituyen el sistema o
proceso general.

Interconexién entre dichos elementos.

Estado funcional, valor y tendencia actual de las
variables analdgicas (adquiridas o calculadas)
@signadas al diagrama.

Estado actual de las variables binarias, tanmbién se
presenta su estado operacional
(estable/oscilatorio).

Modo de adgquisicidm de las variables (instrumentada,
calculada o asignada por el operador).

Todo cambio de estado funcional se ha codificado a
través de un color (mencionados en la seccion
¥I.2.B.1).

Posicidm de los contactos e interruptores.

Estado de buses, motores y bombas. *17
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IT1.2.B.vi).~ Funcidn reportes.
Por medio de esta funcidn =1 operador puede solicitar
la elaboracion e impresidn de los reportes siguientes:
- Beporte de variables en alarma.
. Reporte de postdisparo y revision historica.
- Keporte de puntos (sefiales de variables) fuéra de
musstreo.
. Reporte de tendencia analdgica.
. Reporte horario.
. Reporte de balance diario y mensual.
. Reporte del estado y valor actual de las variables
analogicas.
. Heporte del estado actual de las sefiales binarias.
. Feporte de horas de operacidn.
. Reporte de secuencia de eventos.
. Reporte de turbina.
. Reporte del Monitor de Secuencia de Eventos (MSE).
Cada repcrte contiene lo siguiente:
. Hora v fecha en que se solicitd.
. Numero consecutivo de la pagina.
. Hora de alarma.
. Identificador y descripciédn de la variable.
.~ Walor a la hora de solicitar el reporte.
. Unidades de presentacidmm.
.. Limite sobrepasado.
. Modo de adguisicidn {instrumentada, calculada o

@signada) .
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. Tendencia a la hora de elaborar el reporte.
. Prioridad relativa de la variable (importante /no
importante). #*13
La impresién se puede detener en algunos casos con la tecla

aborte reporte "AB RTE".

IT.2.B.vii).- Graficacidén en papel.

A través de esta funcidm pueden registrarse en forma
grdfica el comportamiento de 1la variable que se desee. Al
activarse esta funcidén presenta en forma de menu a los
graficadores asi «omo a las variables asignadas a cada una de
sus 3 plumas. Para asignar alguna variable a graficar, debe
proporcionarse su identificador, el numero de graficador y la

pluma en donde se desea obtener el resultado.

II.2.B.viii).~ Guias de operacidm.
Presentan informacidm adecuada para ayudar al operador
a realizayr maniobras tales como paro, arranque y
normalizacién de 1los sistemas y subsistemas. Al activar la
funcion, el operador puede seleccionar del menu presentado la
guia gue desee en pantalla. Las gulas estan organizadas en
dos niveles que son: Faces y pasos elementales. Una face esta

formada por uno o varios pasos elementales.

IT.2.B.ix) .- Resumen de informacidm.
Al ser activada esta funcidm presenta como menu la

lista de 1los modos de los dialogos 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 automditica.

IT.2.8B.x).- Reporte del Monitor de Secuencia de Eventos
{MSE) .

Puede ser activado de las siguientes maneras: A
peticion del operador (por medio de la tecla "FIN SEC"), fin
de secuencia por tiempo (1 minuto), fin de secuencia por
saturacidm (al registrar mas de 93 cambios) y por reporte
normal (historico del MSE, informacién de los blogues de
memoria).

Al ser activado aparece en pantalla una franja roja
indicando gque Jla peticidn ha sido aceptada. Este reporte
contiene lo siguiente:

. Titulo del reporte.

- Causa del reporte.

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

operador).

. Fecha del evento.

Hicra, minutos, segundos y milésimas de segundo en
que se presentd el cambio.

. Identificador de cada variable.

. Descripcién (localizacidm en el equipo).

. Locucidn (abierto, cerrado, baja, disparado).

. Prioridad (importancia del estado de la variable).

.. Mémero de pagina.
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II.2.C.- DIALOGOS DE ALARMAS.

Easfte didlogo se activa automaticamente al iniciarse el
S.A.D.R.E., se mantiene presente y no hay forma de detenerlo,
por esto se expondra primero la manera en que la maguina
transmite sus mensajes de alarma, posteriormente codmo
responde el operador a dichos mensajes de alarma.

La maguina se comunica por medio de: La pantalla,
bocina y ademds imprime (en la impresora dedicada a esta
funciodn) todas las alarmas detectadas. El didlayo de alarmas
agrupa a las variables de la siguiente manera:

- Alarmas del proceso (excepto las del laboratorio

@uimico).

. 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. Quimico +

R.A.D.R.E.). *9
La gquinta linea es para indicar los avisos de llegadas de
alarmas gque son insertadas en otra pdgina (pidgina=pantalla).
Cada pagina tiene la capacidad para presentar hasta 26 avisos
de alarmas.

El formato de presentaciétn de cada alarma tiene las
siguientes caracteristicas:

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

la lista).
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.. Hora de aparicion del evento.
~ Identificador de la variable en alarma.
. Descripcidn de la alarma.
.FValor actual.
. Unidades.
. Limite sobrepasado.
. Frioridad de la variable. *9
Los simbolos usados para representar los eventos son:

CLAVE SIMBOLO COLOR EVENTO REPRESENTADO

Alarmas provenientes del proceso.

1 f Rojo Alarma alta critica.
f Amarillo Alarma alta precritica.
36 7 —-=> Azul o Viocleta Regreso a la normalidad.
* Amarillo Alarma baja precritica.
5 ‘ Rojo Alarma baja critica.

Alarmas del equipo.
=} Amarillo En falla.

o Blanco Regreso a la normalidad.

Alarmas del centro de cdmputo.

# Rojo En falla.
* Blanco Regreso a la normalidad.
c Magenta Aviso de conmutacioén. *6

La vista de las alarmas puede cambiarse a 1la
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pantalla que el operador desee con las teclas "PAN 1 a PAN 4"
(vey figura II1.2). Si alguna funciodon se estd visualizando en

la pantalla seleccionada, esta es abortada.

I1.2.C.1i).~ Presentacién en bocinas.
La maxima intensidad con la que las bocinas pueden
emitir sus sonidos en el cuarto de control es de 70
decibeles.
El S.A.D.R.E. cuenta con un tono especifico para cada
tipo de alarma:
- Fara las alarmas criticas tiene un sonido continuo
que es el mads alto (tono 1).
- Para las alarmas precriticas 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.
Il 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.

I1.2.D.1iii).- Presentacidmw impresa.

Lams alarmas se imprimen en orden cronelogico; es decir
conforme wvan apareciendo, el formato de impresion de las
alarmas tiene la estructura descrita a continuacion:

. Titulo y numero consecutivo de la pdgina (sdlo si

existen varias).
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. Informacidtn gque contienen las alarmas:
. Hora del evento.
. Identificador de la variable.
. Descripcidn del evento.
. Descripcidn de la variable.
. Valor a la hora del evento.
- Unidades.
. Limite sobrepasado.
. Prioridad de la variable. *9
BL usuwario puede variar €l orden en gque las alarmas se
presentan por medio de las teclas correspondientes, gque se
muestran en las figuras I1I.2 y I1I.4, esta presentacion puede
ser:
. Por orden cronolégico (tecla CRN).
- Poxr orden de importancia de las variables (tecla
IMP) .
. Por el sistema material de origen (tecla ORG).
Las alarmas deben eliminarse, aun cuando su valor no haya
regresado a su estado normal, esta eliminacidn se realiza
colocando el cursor en la limea en la que se encuentra la

alarma y posteriormente se oprime la tecla ELIM.

II.Z.C.iv).—.Funcidm de cada tecla.
g medio del teclado el operador puede manejar la
presentacion de las alarmas y eliminar éstas del S.A.D.R.E. a
continuacidm se describe la funcidn de cada tecla:

TECLA FUNCION
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CFQ CALD
CUR f
CWER }
(UK

ELIM

PAG <(--
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Seleccioén del grupo turbo-generador.
Seleccién del grupo caldera.

Mover el cursor hacia arriba.

Mover el cursor hacia abajo.

Colocar la presentacion en orden
cronologico.

Colocar la presentacién en orden de
importancia.

Presentacidn por origen.

Avance de pagina.

Reconocer las alarmas de la pagina
visualizada.

Proporcionar las alarmas de la pagina
que ya estdsyr fuera de alarma.
Eliminacidn de alguna alarma.

Regreso de pagina. #6

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

Epy general la presentacidm &n pantalla para todos los

didlogos contiene la siguiente informacion:

~ La fecha,

el titulo (a doble tamafio) y numero de 1la

pagina.~- De color blanco.

-~ Bolicitud de selecciodtn.- En color verde.

La distribucion de estos datos se presenta en la figura II.3
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FEZOA TITULO HORA
FAG n/m
INFORMACTON
0
MEINTIS
- i
SEIERCCOTON:

PIGURA TI, 3.— Dntos comunes en pantalla

El puesto de mando del operador del S.A.D.R.E.
Manzanillo II, cuenta con un equipo adicional gque es usado
para el monitoreo de las variables analodgicas, este equipo
recibe el nombre de INDICADORES DIGITALES que son 3 y cada
uno monitorea una variable, estos indicdadores tienen la
capacidad de presentar la informacién de la siguiente forma:

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

Punto decimal.

Signo.

Condiciones de sobreflujo.

Unicamente se pueden echtivar por medio del teclado AYDIN Yy en

una pantalla que se encuentre disponible.

3y
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Para idiniciar el diadlogo, se introduce en pantalla la
cadena de caracteres "MOSTRARI" con la gue se despliega 1lo
siguiente:

- Titulo de la funcidn.

- Lista de indicadores qgue contiene:

. Numero de indicador.- Entre 1 y 3 define a
qué indicador se la asigna una variable,
esta presentacidm es de color verde.

. Estado del indicador en color amarillo.

. Variable del indicador de color amarillo.

8 se desea iniciar la presentacidm del comportamiento
de una variable se debe introducir a la pantalla la cadena de
caracteres "EXHIBIR" seguida por el ddentificador de la
variable.

Para terminar una presentacion se utiliza "TEXHIBIR

No.", donde No. es el numero del identificador. *15

II.3.- DIALOGOS PARA JEFES DE TURNO.

i jefe de turno cuenta con: Una pantalla a color, una

S

impresora y un teclado AYDIN, este Ultimo se muestra en la
figura II.4, en la gque se puede observar que el teclado se
encuentra dividido en: Alfanumérico, intermedio (de este
Unicamente se ocupan para el dialogo 4 teclas, ademas
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., con ¢€él1 se vigila y evaliia el correcto
funcionamiento del equipo del S.A.D.R.E. y de todo el
proceso.
El jefe de turno cuenta con los siguientes dialogos:
~ Todos los didlogos con que cuentan los operadores (cuarto
de control y laboratorio Quimico.- Ya expuestos) y.
- Didlogo de servicios gque contiene a los siguientes
subdid logos:
~ De mantenimiento.
. De evaluacién.

De mensajeria.

No todos los didlogos funcionan en los S.A.D.R.E.S
instalados, pero sf funcionardm en el S.A.D.R.E. gue sera

instaladec en la Central Termo-eléctrica de Manzanillo II.

II.3.A.- EL TECLADO.

Se menciond dgue éste se encuentra dividido en 3
secciones (observar la figura II.4), de 1las gue se usa
normalmente el teclado funcional, con &l se transmiten los
mensajes del usuario a la maguina para asi llevar a cabo el

did logo.
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FIGURA IIl4.-

Son

Teclado para el jefe de turno.

TI.

de

3.A.1)

coloyr

.~ Teclas de uso general.

blanco con leyendas grabadas

cada tecla tiene la siguiente funcidn:

en negro,
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TECLA

OPDR
TAR QUIM

ING

PAG ~-->
REG NIV

+ DET

AB RTE
PAG <--
e FN

IIFC
NI j/v

62
FUNCION

Selecciona las funciones del operador.
Selecciona las funciones del
laboratorio Quimico.

Selecciona las funciones del
ingeniero.

Avance de pagina.

Para regresar al nivel superior, en el
didlogo de servicios, anula el didlago
que se esté llevando a cabo.

Detalla la informacion.

Aborta el reporte.

Regreso de pagina.

Termina la funcidn; en el didlago de
servicios se usa para anular el
dialogo o terminar.la funcioén.
Diccionario de diagramas mimicos.
Selecciona el modo jerdrguico de las
variables. Al llamar a esta funcidm la
maquina proporciona una lista de los
sistemas existentes, de la gque se
puede seleccionar un sistema, al
presentarse el menu 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 gque se desea trabajar.

Tf.2.A.ii).~ Teclas dedicadas.

Son teclas

en negro y sus funciones son:

TECLA

LIST
BAR

TND
COOR
MIN
REP

GRF PAP
DIAL SERV
GUIAS
RMS INF
THIP MSE

FIN SEC

FUNCION

Lista de wvariables.
Diagramas de barras.
Grafica de tendencias.
Grafica de coordenadas.
Diagramas mimicos.
Generador de reportes.
Graficacidn en papel.
Didlogo de servicios.
Guias de operacidn.
Resumen de informacion.
Reporte del Monitor de Secuencia de
Eventos.

Terminacidm de la secuencia.

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

Son teclas

color rojo con leyendas grabadas

blanco, que tienen las siguientes funciones:

TECLA

GPO TGN

FUNCION

Seleccion del grupo turbo-generador.

de color azul claro con leyendas grabadas

en
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GPO CALD Seleccion del grupo caldera.

LAB QUIM Alarmas del laboratorio Quimico.

ING Alarmas del ingeniero.

Las funciones de las otras teclas se describen en la
seccion II.2.C.div.
E1 jefe de turno, puede solicitar todas las alarmas
existentes en el proceso y el S.A.D.R.E., las cuales se

imprimen en forma automatica.

II.3.B.- DIALOGOS.

Bl wusuario, jefe de turno, comunica sus mensajes a

través de la activacidn de las teclas que se describieron
las secciones anteriores y la midquina responde por medio

la pantalla e/o impresora estableciendo de esta forma

didlogo.

IT.3.B.1i).—- Diadlogo de servicios.
Aw activa por medio de la tecla "DIAL SERV" y con
se puede realizar lo gue se menciona a continuaciodn:
- Consultar toda la informacidn relativa al proceso

@l modo en que ésta se presenta.

en
de

el

el

~ Actualizar la presentacidn interna de la informacioén

relativa al proceso, es decir:
. Creacidn/eliminacién de nuevas entidades

(sistemas, funciones, grupos,



CAPITULO II 65

variables,...,etc.).

. Modificacion de atributos (limites,
prioridad, perifodo de muestreo, reasignacioédn
de grupo,....,etc.).

. Asignar valores a variables.

. Asignar estados funcionales a las sefiales

(en servicio/fuera de servicio). *19

IEl a&acceso al didlogo esta controlado por una llave y
un mecanismo ldwico, para su manejo se usan las teclas:
PAG ~->
PAG (--
REG
FIN FN
FIN SEC
Ya descritas, ademas existe la tecla "XMIT" gue se usa para
transmitir la informacidén, y se puede observar en la figura
I1.4, su color es rojo con leyendas grabadas en blanco.
Una vez iniciado el didlcego aparece en pantalla como
mend lo siguiente:
l.- Sistemas.
#*.- Variables.
3.- Grupos de graf.D.B.A. (diagranas de
barras).
4 .- Funciones especiales.
&. - Dispositivos. %4

De este menu, se selecciona la alternativa deseada,
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con lo gue se presenta otro mend el cual forma parte del modo
seleccionado, de éste se escoge de nueva cuenta lo deseado y
asi se procede hasta gque 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.

I¥.3.B.ii).- Subdialogo de mantenimiento.

e medio de €1 se puede consultar y modificar la base
de datos estructurada por la informacidén relativa a los
elementos que constituyen el S.A.D.R.E., realizando las
siguientes funciones:

- Consultar toda la informacion relativa a la

estructura material y Software del S.A.D.R.E.

- Cmiysultar y actualizar todo lo relativo al estado
del almacén {(lista de equipo existente, direcciones
de proveedores).

- Consultar y actualizar las informaciones relativas
@al mantenimiento hardware:

Fechas de realizaciédn.

- Tipo de mantenimiento y lista de equipo al
que se le aplicd.

. Nombre del responsable.

- Consultar y actualizar las informaciones relativas
Al mantenimiento software:

. Fechas de realizacion.

. Lista de funciones afectadas y tipo de
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modificacidén realizada.

. Responsable del mantenimiento. *19

II.3.B.iii).- Subdialogo de evaluaciédn.

Por medio de este didiuago se puede consultar una
estadistica de los dialogos activados, imagenes relacionadas
y comandos generados, gue sirven como base para evaluar el
uso del 8S.A.D.R.E., redisefiar y adaptar mejor los dialogos

hombre-md quina.

II.3.B.iv).- Subdialogo de mensajeria.
s omuy Util  para comunicar a los  jefes de turnc
sospechas o anomalias que sean detectadas, dejando un mensaje

en la megueina.

La respuesta de 1la magquina a través de la pantalla,
presenta la informacidn siguiente:

Fecha.

Hora.

Paginas n/m.

Zona de presentacion de la informacién o menuds.

Zoma de dialogo con el operador (Seleccion:__ ).

Awiso de errores de seleccidn o comandos inexistentes.
En la figura II.3 se muestran 1los lugares gque ocupa cada uno

de los conceptos mencionados.
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3
La impresora del puesto de mando del jefe de turno
trabaja de la manera indicada en la seccion II.2.C.iii); en
forma automatica para las alarmas presentadas en el equipo
del S.A.D.R.E. ¥ ademas puede imprimir los reportes que el

jefe de turno desee oprimiendo la tecla "REP”.

El dialogo de evaluacién y el de mensajeria estan en
desarrollo ¥y no se han concluido, pero el S.A.D.R.E.

Manzanillo II contarda con estos subdi&logos por esto no se

describen.
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CAPITULO III

REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO REAL DE LOS DIALOGOS

HOMBRE-MAQUINA

En este capitulo se presenta el medio ambiente en el
cual se lileva a cabo el di&logo, este medio ambiente es
dividido en tres entornos, (general, intermedio e inmediato).
Posteriormente se menciona la manera en que se llevd a cabo
la recoleccidén de datos vy la forma en gque estos datos son

tratados en los capitulos IV y V.

Nota: Respecto a la obtencién de los datos, se aclara la
sem&dntica de los siguientes términos:
Entorno general.- Estos datos fueron proporcionados
por la BSecretaria de Turismo y la Secretaria de
Programacidén y Presupuesto.
Entorno intermedio.- Los datos fueron obtenidos a
través del personal en el cuarto de control del

Simulador y la Central Termo-eléctrica Francisco Pérez

RIos (F.P.R.). Datos como: Contaminacién atmosferica,
vibraciones v ambiente visual se observaron
directamente.

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-elé&ctrica F.P.R.

III.1.- ENTORNO GENERAL

El entorno general se refiere a algunas
caracteristicas de 1la vregidén o ciudad que influyen en la
salud y el comportamiento del ser humano como las que
sefialaremos a continuacién de cada lugar donde se encuentra
el 5.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 v pequefia oscilacidn
térmica en Verano v a principios de Otofic se presentan con
frecuencia, precipitaciones pluviales.

La Central Termo-eléctrica Francisco Pérez Rios
F.P.R., dque se localiza en la vecindad de la ciudad de Tula
Hidalgo o Tula de Allende gue cuenta con una altitud de 2066
metros S.N.M., su clima es frio y se localiza en una régién

llana.
ITY.2.- ENTORNO INTERMEDIO
En la mayvoria de los casos este entorno determina la

salud y el comportamiento de los seres vivos, con mucho mayor

razoén determinara muchas caracteristicas en los seres
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humanos; este entorno se refiere a lo que es la casa, oficina
o local de trabajo y estd constituido por los siguientes
factores:

A.- Condiciones térmicas.

B.- Contaminacién atmosférica.

C.—- Radiaciones.

D.—- Vibraciones.

E.- Ruidos.

F.- Iluminacién 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 1los 17 grados C. hasta los 21 grados C. La
humedad relativa es regulada de igual manera Ccon un rango gue
varia de 50% a 70%.

En 1la 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 relativa se
desconoce y por el momento no se encuentran disponibles en la

Central instrumentos para medir dichos datos.

I1I1.2.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 ningun tipo

de contaminaci6n atmosférica ni olores de ningun tipo.

III.2.C.- RADIACIONES.

Las Unicas 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 numero de rads ( R. “...Comprende 1la cantidad de
radiacidén basada en la absorcién de 100 ergs. de energila por
gramo de tejido blando."*12) o roentgens ( r. "...la cantidad
de radiaci6n necesaria para provocar en un ml. de aire un
equivalente de emisidén de wuna unidad electrostatica de
carga."*12), no ha sido determinado de manera exacta; sdélo se
han determinado los efectos que producen a los que

mencionaremos mas 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 gque en 1la Central no se

poseén instrumentos para medirlas.



CAPITULO III 75

IITI.2.E.- RUIDOS.

Por especificaciones de disefio %4, los ruidos en el
cuarto de control se mantienen abajo de los 70 decibeles
(db.) y esta especificacién la cumple tanto el Simulador,

como la central Termo-eléctrica F.P.R.
ITII.2.F.- ILUMINACION V AMBIENTE VISUAL.

A pesar de dgue la iluminacidén necesaria para la
lectura de tableros es diferente a la que se requiere para el
uso de pantallas (T.R.C. tubos de rayos catdédicos), se
intent6 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 trabaija.

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 '
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 Centrales Termo~-eléctricas donde
ellos trabajan como minimo 8 horas al dia, por esta razdn se
da mayor importancia a 1los datos obtenidos en la Central
Termo-eléctrica.

El entorno inmediato hace referencia al puesto de
trabajo gque, para nuestro caso, es el lugar en el que se
lleva a cabo el di&logo hombre-maquina y esté& 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 Fisicas de cada
uno de los componentes del puesto de trabajo, es necesario
determinar la localizacién de cada uno de ellos; esta
distribuciétn se presenta en la figura III.1.

Cabe hacer la aclaracién, gue en este inciso, se hace
énfasis en las dimensiones de cada uno de los componentes del

puesto de trabajo, para posteriormente realizar un analisis
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antropométrico.
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ITII.3.A.- BOCINA.

La Dbocina del S.A.D.R.E. se encuentra desconectada;
pesar de esto mencionaremos su ubicacitn dentro del cuarto
control, se localiza en la parte posterior de la consola
la que ademds se encuentran los graficadores e impresora,
figura III.Z2. nos muestra el lugar gue ocupa dentro de
consola y la figura III.1l. nos presenta su localizacién en

cuarto de control.

a
de
en
la
la

el
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FIGURA.ITI.2.- Consola que contiene a los graficadores,
impresora y bocina del S.A.D.R.E.

Escala 1:10.
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III.3.B.- GRAFICADORES.
La figura IITI.2. nuestra la localizaci6tn de 1los

graficadores dentro de la misma consola que ademés contiene a

la bocina e impresora y la figura III.1l. nos presenta su

localizacidén dentro del cuarto de contreol.

III.3.C.- IMPRESORA.

La figura III.1. nos presenta 1a distribucidn del

cuarto de control, en la g9gue se puede apreciar la

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

su ubicacidén dentro de la conscla gue ademds contiene a la

bocina y la graficadora.

III.3.D.- PANTALLAS.

EFl S.A.D.R.E. de 1la Central Termo-eléctrica cuenta

Unicamente con pantallas de 19 pulgadas, la ubicaci6n de

estas pantallas en el cuarto de control es

presentada en la figura I1XI.1., las figuras III.3., y III.4..,

nos muestran la localizacion de cada pantalla en las consolas

gue ocupan.
La distancia desde la cual el operador puede observar

las pantallas varia desde los 10 centimetros (cm.) hasta los

dos metros (mts.), ver figura III.1.
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Por regla general el retardo para presentar 1la
informacidén es menor a los 2 segundos Yy esta es presentada
sobre un fondo negro, con un contraste ( relacién entre el
minimo y el mAximo de iluminacién ) de 2:1 sin presentar
parpadeo, el éspacio entre 1lineas es de 40% la altura del
caracter, el espacio entre caracteres es de 20% su altura,
las dimensiones del caracter mas peguefio son: 7 milimetros
(mm.) de altura, 5 mm. de ancho y 1 mm. de tfazo. Cada
caracter ( mas rpequerio ) estd formado Por 5 lineas de barrido
dentro de una matriz de 7 por 7 lineas de barrido.

El cursor se puede mover en 4 direcciones y dentro de

cada direccién el Cursor se mueve en dos sentidos.
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ITI.3.E.~ SILLA DEL OPERADOR.

En forma general 1la silla del operador no tiene una
ubicacioén fija en el cuarto de control, puesto que los
usuarios las pueden colocar en el lugar que deseen. La
localizacidon gue por norma general tienen estas sillas es
presentada por la figura III.1. La figura III.5. nos presenta
a escala una de las sillas gue se encontraron dentro del
cuarto de  control el dia en gque se visitdé la Central

Temo-eléctrica F.P.R.
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.La altura h varia
El ancho de la.

Silla es de 50 cm

Tiené ruedas en

las patas

FIGURA.IIT.5.- Silla del operador. Escala 1:10

III.3.F.- TECLADO.

La  figura TIIT.1. nos  muestra  la localizacioén del
Leclado en el cuarto de control y las figuras ITI.4.A. y

IIT.4.B. nos presentan la ubicacién Y posicién (III.4.B.)



CAPITULO III 88

lateral del teclado en la consola gque se encuentra instalado

fijamente.

Analizando las dimensiones del teclado se determina su

angulo de inclinacién de la manera indicada.

Las dimensiones estan dadas en cm.

El a&ngulo 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 depresién al centro.

Se requiere de wuna fuerza minima de .125 Kgr. para
provocar el accionamiento de una tecla.

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

mejor disefio ergonSmico en el capitulo 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

EVALUAGION 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 aplicd para evaluar los errores

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

Con apoyo de 1los instructores del S.A.D.R.E. del
Simulador, inicialmente se presenta wuna clasificacién y
descripcidén de 1los errores que se cometen para después
asociarlos a las preguntas del cuestionario gue se aplic6. En
. la siguiente etapa se realiza una evaluacidén matemé&tica 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 dem&s datos
obtenidos de los dos lugares se presentan como material de
apoyo a la tesis.

El procedimiento de evaluacién inicia con la siguiente

pregunta general: Describa en detalle un error o errores
cometidos en la operaci6én del S.A.D.R.E., (encendido,
apagado, interpretaciétn de 1la informacién, codificacién

utilazada en el teclado, la impresién, gr&ficas, u otro(s)),
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gue usted ha observado qué es o son cometido(s) por el (o
los) usuario(s). La elaboracién de esta pregunta general se
bas6 en 1la aguella realizada por Fitts y Jones en Diciembre

de 1945. *4

IV.1l.~ TIPOS DE ERRORES ENCONTRADOS

En el caso del S.A.D.R.E. del Simulador 1los
instructores se vreunieron para unificar las respuestas y
proporcionar de esta manera una sola lista de errores, la

cual permitid hacer la siguiente clasificacién:

—-Errores ligados a los conocimientos.

~Errores del lenguaje empleado.

~Errores por presentacién de informacidén no
necesaria.

—-Errores por falta de informacidén necesaria.

~Errores de redundancia.

—Errores debidos a la discordancia con la
realidad.

~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 informacidn que al operario no
le hace falta; es decir, que presenta informacién de "méas".
ERRORES POR FALTA DE INFORMACION NECESARIA.

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

operadores "necesitan".

ERRORES DE REDUNDANCIA.
La informacién digital presentada dentro de un
diagrama o gra&afica, no concuerda con la gque 1la figura

muestra.

ERRORES DEBIDOS A LA DISCORDANCIA CON LA REALIDAD.
La representacitn 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..
Cuando se presenta una falla en el equipo del
S.A.D.R.E., éste no 1la comunica de una manera adecuada al

usuario.
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IV.2.- RELACION ENTRE LOS ERRORES Y EL CUESTIONARIO

Tomando como punto de partida los errores ya
mencionados se disefd el cuestionario (basandose en el
apotegma siguiente: "...siempre se formulan mas preguntas de
las necesarias y menos de las gue se necesitan' *3) que se
aplicé 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 relacidén entre los errores y el cuestionario es la

siguiente:

-Errores ligados a los conocimientos.—-- Preguntas 1 y
2.

~Errores del lenguaje empleado.-—- Pregunta 4, primera
columna.

~Errores por presentacién de informacion no
necesaria.-- Pregunta 4, segunda columna.

—Errores por falta de informacifn necesaria.--—

Pregunta 4, segunda columna.
-Errores de redundancia.—~- Pregunta 4. tercera
columna .
—~Errores debidos a la discordancia con la realidad.--
Pregunta 4, cuarta columna.
—Errores al indicar una falla en el equipo del

S.A.D.R.E. .-~ Pregunta 4, quinta columna.
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La pregunta 3 esté destinada a conocer el porcentaje
de operaciones que realiza cada usuario con el S.A.D.R.E.

Adem&s de mencionar a un didlogo por rengldn para ser
evaluados en cada columna, el cuestionario contiene en la
pregunta 4, 2 renglones para especificar algun otro didlogo y
1 columna para afiadir otras caracteristicas a los di&dlogos.
La pregunta 5 esta formulada para encontrar algin error gue
no haya sido detectado y la pregunta 6 va encaminada a gque el
usuario realice sugerencias para mejorar los didlogos
hombre-médquina.

Al revisar los cuestionarios ya contestados se
detectaron por medio de la pregunta 5, dos nuevos tipos de
errores gue se presentan en la Central Termo-eléctrica F.P.R.

y son:

*ERRORES DE CORRECCION DE DATOS.

Este error se refiere a que el wusuario no puede
corregir los datos que ha proporcionado desde algun didlogo,
a pesar de encontrarse activado. Para corregilr estos datos es
necesario terminar con el didlogo y posteriormente volverlo a

iniciar.

AERRORES OCACIONADOS POR FALTA DE MANTENIMIENTO.

Este error se presenta al no poder funcionar en forma
adecuada el S.A.D.R.E. debido a gue 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
gque laboran en el departamento de Operacidén y 3 usuarios que
trabajan en el departamento de Mantenimiento cobteniendo un
total de 10 usuarios entrevistados en la Central
Termo-eléctrica F.P.R. v

Debido a gue no existe una técnica establecida para
evaluar los errores, se formuld un método especifico gue
permite asignar un valor a los errores detectados en el uso
del S.A.D.R.E. y cuyo objetivo principal es conocer la
importancia que tiene cada error con relacion a los demés
errores.

El valor numérico se obtiene por medio de un producto
de dos factores (F2 v F3) multiplicado por la sumatoria
finita de N factores (Fl) m&s una constante. Esta relacidn se
ideo dnica y exclusivamente para darle valor numérico a cada
uno de los errores detectados en el uso del S.A.D.R.E.,
aungque es posible su aplicacidén a sistemas similares.

Los factores gque intervienen en dicha férmula es el
porcentaje de operaciones realizadas con el S.A.D.R.E., los
efectos gque  puede causar el error y la confiabilidad de las
respuestas.

Para aplicar esta formula existen dos casos en los que

intervienen dos constantes (0 y 10) gue 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 continuacidn se presenta la férmula aplicada a cada
caso e inmediatamente son definidos cada uno de los términos

gque intervienen en ella.

Primer caso

Para 1los errores encontrados en el Simulador, en base
a los cuales se disefi6 el cuestionario aplicado a la Central
Termo-eléctrica F.P.R.
A\

V.E.=(10+E—*li)((?2)l-“3) ........ (1).

b
Segundo caso

Para un nuevo tipo de error que sea detectado en la
Central Termo—eléctrica F.P.R. y que no encaje en la

clasificacién previamente realizada con los datos obtenidos

en el Simulador.

N
V.E.=(E}li)(F2.F3) ........ (2).
A=y
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
sexr otros valores diferentes de 10 y diferentes a cero), cuya
finalidad es marcar la diferencia entre los errores
detectados en el Simulador Yy los errores detectados en la.

Central Termo-eléctrica F.P.R.
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De la férmula:
V.E.--> Es el valor numérico que obtiene el error.

Fli.--> Indica la sumatoria de los factores Fli (descrito

=
mas adelante) de cada una de las confirmaciones realizadas a

cada error donde i=1,2,..... ,N; N--> Es el numero de

certificaciones o votos a2 favor gque obtiene cada error.

En los siguientes parrafos se presenta el significado

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

continuacién.

F1 ~-> Factor de correccidn 1.
F2 --> Factor de corréccién 2.
F3 —-> Factor de correccidn 3.

Se hace la aclaracidén de gqgue en estas foérmulas

dnicamente se consideraron los factores mas importantes en la

evaluacidn de los errores.

-~Factor de correcciétn 1 (F1l1).

Este factor depende del porcentaije de operaciones qgue

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

proporcionado por cada una de las personas que utilizan los

diélogos hombre-maquina. Estos valores son: (Ver apéndice A.)

Porcentaje de uso del S.A.D.R.E. Valor de F1l
Del 0% al 20% 1
2

Del 21% al 40%

Q]

Del 41% al 60%
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Del 61% al 80% 4
Del 81% al 100% 5

Por ejemplo, si una persona utiliza los didlogos para
realizar un 60% de sus operaciones, cada uno de los errores

que confirme tendrda un Fl=3.

~-Factor de correccidén 2 (F2).

Este factor de correccion depende de los_efectos que

un__error puede causar, ¥ sus valores vienen dados por el

numero asociado al orden en que se mencionan:

1.- Seguro. (El error no tendré& como resultado
degradacién, dafio, peligro o lesidn).

2.- Marginal.

3.- Critico.

4.~ Catastrofico. (El error producird una severa

degradaciébn o pérdida del sistema, o muerte,
maltiples muertes o lesiones.) #8

Asi por ejemplo, un error clasificado como critico

tendrd un F2=3.

~—Factor de correcci6n 3 (F3).

Este factor depende de la c¢confiabilidad de 1las

respuestas proporcionadas por el personal de la Central

Termo—-eléctrica F.P.R. al confirmar algin error detectado en
el Simulador o al proporcionar ciertos datos a partir de los
cuales se encuentra otro tipo de error.

Estadfisticamente esta confiabilidad,

es una porcibn de &rea bajo la curva normal

tipificada, la cual depende del valor gque

obtenga la variable Z (ver figura de la tabla del
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apéndice B). £l valor de este factor se obtiene de la
siguiente manera:
F3=2A. .00 ---- (3)

Donde A es el valor de la mitad del area bajo la curva normal
tipificada que S€ obtiene de 1la tabla presentada en el
apéndice B entrando por la primera columna con el valor de 7.
Entonces:

A= @ Tabla del apéndice B ¥ el valor de Z.

@~--> A condicidn de.

Z--> Variable normalizada; la cual mide la desviacioén de 1la

media en unidades de desviacion tipica.

£l valor de 7 se calcula de ia siguiente maneras

b
1

Donde.
X--> Valor a comparar con la media; €s el nuamero de usuarios
gque confirman el error al gue se 1e calcula su F3.

K--> Media; es un promedio de N nGmeros due seé obtiene a

través de la siguiente formula:

bl
i

De la férmula.
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),
Egﬁr~> Representa a la sumatoria de Xi numéros desde el
Ax

namero 1 hasta el namero N, en la que i=1,2,..... N; N es el

namero total de errores.

s5—-> Desviacioén tipica; se calcula por medio de la siguiente

férmula:

(Xi-X)

Donde.
(Xi-ifg—> Es 1la sumatoria del cuadrado de‘las diferencias

A=\ -
del ndmero Xi y la media X, en el cual i=1,2,..... ,N.

--> Factor usado para obtener una mejor

N-1 estimacidén.

x12
A continuacién se calcula la media y la desviacion
tipica, de 1la totalidad de los errores, con la finalidad de
facilitar el c&lculo posterior de F3 para cada uno de los
errores.
Calculo de la media X

Datos
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Tipo de error Confirmaciones
(Valor)
—-—-Errores 1ligados a los conocimientos
——-Errores del lenguaje empleado
—--Errores por presentacion de informacidn no necesaria
—--Errores por falta de informacidédn necesaria

~--BErrores de redundancia

H = 0 = N W

-—-Errores debidos a la discordancia con la realidad
~--Errores al indicar una falla en el equipo del S.A.D.R.E. 1
*#*Error de correcciédn de datos 1

**Error de mantenimiento 2
Con lo gue N=9
2}&&:99 L5414 1414142 =23

23
R =2.55= 2.6

0

Calculo de la desviacion tipica s
25(3’.—2.6)2 = (9-2.6% +(2-2.6% +(1-2.6% +(5-2.6% +(1-2.6)%

£(1-2.6% +(1-2.62 +(1-2.6% +(2-2.62

(Xi—Z 6% = (6.4)% 4-(—.6)z +(-1.67% +(2.4% 4(-1.6F +(-1.62

+( 1 6?‘+( 1. 6)2+(~
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S§X1—5.6$'= 40.96+.36+2.56+5.76+2.56+2.56+2.56+2.56+.36

N
. 2 _
(Xi-2.6) = 60.24
A=y
N=9 .
60.24 9
s = —_— =\d 6.69 \d 1.125
9 9-1
s = 2.7440 = 2.7
Con lo que tenemos: — 1
| X - 2.6 |
| 2= | PPN (4)
! 2.7 |

La cual sera aplicada para calcular F3 en cada uno de
1os errores, recalcando gue el valor de X depende Unica y
exclusivamente del nUGmero 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 minimo de 0 y un
maximo de 200. El valor de cero seria el caso en el gue no

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

los usuarios lo cometieran.

IV.4.- EVALUACION DE LOS ERRORES

La evaluacioén de 1los errores detectados en el
Simulador se hace a partir del andlisis 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 1IV.1l. nos proporciona los datos prara efectuar

el cédlculo del valor de este tipo de error.
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r T T T T 1

|No. de |Usuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1 |
jusuario |S.A.D.R.E. |el didlogo |operaciones |para cada |
| lgque 1o }los usuarios?{gque realizan |uno de los|
| jconfirman & | (si o no) lusando el | usuarios |
| ! | " | S.A.D.R.E. | |
f ; t f } i
| 1 | & | S1i | 0% a 20% | 1 |
| 2 | & | s1 | 61% a 80% | 4 i
| 3 | & | Si | 0% a 20% | 1 |
[ 4 | * | No | ommmmmm | ————— |
5 * | No Iommmmmmee |- |
| 6 | & | S1 i 61% a B80% | 4 |
| 7 | & | Si | 41% a 60% | 3 |
| 8 | & | S1 | 21% a 40% | 2 |
| 9 | & | Si | 61% a B0% | 4 |
| 10 | & | Si | 41% a 60% | 3 |
1 e i 1 1 )

TABLA IV.1

Datos usados para evaluar el error debido a los conocimientos.

* No se toma en cuenta para calcular Fl.

Fli = 1+4+1+43+2+4+3 = 18
Ff‘ = 4 @ El error debido a los conocimientos es muy grave, por
esta razén es clasificado como catastré6fico.
Z = (X-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 f6rmula 1.

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

106

109.76

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

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

cé&lculo del valor de este tipo de error.
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r T T T T 1
|[No. de |Usuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1 |
Jusuario |S.A.D.R.E. |el didlogo |operaciones |para cada |
| [gque lo |los usuarios?|que realizan [uno de los|
| |confirman & | (s1 o no) fusando el | usuarios |
| | | | S.A.D.R.E. | !
} ! } } t {
| 1 | * | S1i | 0% a 20% | 1 |
| 2 | * I S1 | 61% a 80% | 4 {
| 3 | & | S1 | 0% a 20% | 1 I
A * 4 No [ ommmmmm | !
L5 * | No | |- l
| 6 ] * | si | 61% a 80% | 4 |
| 7 i * ] si | 41% a 60% | 3 |
| 8 | * | Si | 21% a 40% | 2 |
I 9 | & | Si | 61% a B0% | 4 |
i 10 | * ! Si | 41% a 60% | 3 |
1 1 ! . : '
TABLA IV.2

Datos usados para evaluar el error del lenguaje empleado.

* No se toma en cuenta para calcular F1.

S%li = 1+4 = 5

A . ’ R R
F2 3 @ Con un adecuado razonamiento se evitan consecuencias
catastroficas, por lo que el error es clasificado como critico.

(X-2.6)/72.7 = (2-2.6)/2.7 = -.22

Z

A .0871 @ Tabla del apéndice B y Z.

I}
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F3 = 2A = 2(.0871) = .17
Aplicando la férmula 1.

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

IV.4.C.- ERRORES POR PRESENTACION DE INFORMACION NO NECESARIA.

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

calculo del valor de este tipo de €rror.
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T T T T T =
[No. de |Usuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1 |
fusuario |[S.A.D.R.E. el didlogo |operaciones |para cada
{ jque 1o }los usuarios?|que realizan juno de los|
J |confirman & | (si o no) |usando el | usuarios |
| ! l | S.A.D.R.E. | o
! } } t } {
i 1 | A ] s1 ] 0% a 20% | 1 f
| 2 i * i S | 61% a 8B0% | 4 i
i 3 | & | S1 { 0% a 20% | 1
i 4 l * | No I = oo !
| 5 } * | No boommmmm L - |
[ 5 | B | Si | 61% a 80% | 4 !
i 7 } A i si - ] 41% a 60% | 3
] 8 ] * ! sSi | 21% a 40% | 2 ]
] 9 { * i S1 | 61% a 80% | 4 ]
' | 10 1 * | St | 41% a 60% | 3 i
L L ) 1 L 3
TABLA IV.3

Datos usados para evaluar el error por presentacion de informa-
cién no necesaria.
a No se toma en cuenta para calcular F1l.

Fli = 1

A=
F2 = 2 @ Este error merece ser tomado en consideracidén porque

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

de mas.

Z = (X-2.6)/2.7 = (1-2.6)/2.7 = -.59
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A = .2224 @ Tabla del apéndice B y Z.
F3 = 2A = 2(.2224) = .44

Aplicando la férmula 1.

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

IV.4.D.- ERRORES POR FALTA DE INFORMACION NECESARIA.
La tabla IV.4 nos proporciona los datos para

célculo del valor de este tipo de error.

efectuar

el
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T T T T T

|No. de |Usuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1l |

jusuario |[S.A.D.R.E. lel didlogo joperaciones |para cada |
1 jgque lo jlos usuarios?jque realizan juno de los|
| |confirman & | (si o no) fusando el | usuarios |
| | | } S.A.D.R.E. | |
: ; : : : {
] 1 ] & | Sh | 0% a 20% | 1 |
I 2 | * | Si | 61% a 80% | 4

| 3 | & | Si | 0% a 20% | 1 |
! 4 | * [ No |ommmmm e N l
| 5 * l No e Io=m-- [
| 6 | & | Si | 61% a 80% | 4 1
| 7 | * | S1i | 41% a 60% | 3

t’ 8 | * | S1 | 21% a 40% | 2 |
| 9 | & | Si | 61% a 80% | 4 |
| 10 i | Si | 41% a 60% | 3 |

TABLA IV.4
batos usados para evaluar el error por falta de informacién
necesaria.
s No se toma en cuenta para calcular Fl.
Fli = 1+1+4+4+3 = 13
;; = 4 @ La falta de informacién necesaria causa graves dafios al
equipo y al personal.
Z = (¥-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 férmula 1.

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

IV.4.E.- ERRORES DE LA REDUNDANCIA.
La tabla IV.5 nos proporciona los datos para efectuar el

célculo del valor de este tipo de error.
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T T T T T 1
|No. de jUsuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor Fl1 |
jusuario |S.A.D.R.E. |el dialogo |operaciones |para cada |
| jgque lo [los usuarios?|que realizan Juno de losj|
] jconfirman & | (si o no) Jusando el | usuarios |
| | | | S.A.D.R.E. | |
= } } } } -
| 1 ] * | 'Si | 0% a 20% | 1 |
] 2 | * | Si | 61l%.a 80% | 4 i
| 3 | & | S1 | 0% a 20% | 1 I
rooe ” | No | ommmm e === [
t 5 1 * ! No |ommmmm e [ === |
| 6 ] * | Si ] 61% a 80% | 4 i
| 7 | * | sSi I 41% a 60% | 3 |
| 8 | * | Si | 21% a 40% | 2 |
| 9 | * | Si | 61% a 80% | 4 |
| 10 | * | Si | 41% a 60% | 3 ]

TABLA IV.5

Datos usados para evaluar el error de redundancia.

QINO se toma en cuenta para calcular Fl.

&

.A.D.R.E. presenta la misma informacién de dos formas.

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

F2
S

4 = (X-2.6)/2.7 = (1-2.6)/2.7 = -.59
A

= .2224 @ Tabla del apéndice B y Z.
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F3 = 2A = 2(.2224) = .44
Aplicando la f6rmula 1.

V.E. = (10+1)((1).44) = 4.84

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

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

cdlculo del valor de este tipo de error.
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T T T T T il
|No. de |Usuarios del|lLlevan a cabo|Porcentaje del|Factor ¥l |
Jusuario |S.A.D.R.E. lel di&alogo |operaciones |para cada |
| jgque lo |los usuarios?|que realizan |uno de los|
| fconfirman & | (si o no) jusando el | usuarios |
! | | | S.A.D.R.E. | i
: { : ~ ; +
| 1 | S | Si | 0% a 20% | 1

i 2 i & | St | 61% a BO% | 4 ]
| 3 i * i S1 | 0% a 20% | 1 ]
| 4 | * I No | |

| 5 | * ! No | == s |
| 6 | x | S1i | 61% a 80% | 4

| 7 i * | Si | 41% a 60% | 3 |
| 8 | * | S i 21i% a 40% | 2

| 9 | * | Shs ] 61% a 80% | 4

I 10 | * | Si ] 41% a 60% J 3

TABLA IV.6

Datos usados para evaluar el error debido a la discordancia con
la realidad.

a No se toma en cuenta para calcular F1.

Fli = 4

A=\
F2 = 4 @ Este error puede causar graves dafios al confundir al
usuario con respecto a lo que realmente sucede en el proceso.

Z = (X-2.6)/2.7 = (1-2.6)/2.7 = —-.59
A

.2224 @ Tabla del apéndice B y Z.
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F3 = 28 = 2(.2224) = .44

Aplicando la formula 1.

V.E. = (10+4)((4).44) = 24.64
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

calculo del valor de este tipo de error.




CAPITULO IV 117

T T T T T K
[No. de jUsuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1 |
Jusuario |S.A.D.R.E. lel dialogo |operaciones [para cada |
| jque lo |los usuarios?|que realizan |uno de los|
} lconfirman & | (si o no) fusando el | usuarios |

i | | | S.A.D.R.E. | |

— % ! ; ; —~
| 1 | * | S1i ] 0% a 20% | 1 |
I 2 | * I S1 | 61% a 80% | 4 |
| 3 ] * | S1 | 0% a 20% | 1 1
i 4 * ! No | = | omsere |
[ 5 * | No Iommmmmmees S [
| 6 | * | Si | 61% a 80% | 4 ]
1 7 ! * | c1 | 41% a 60% I 3 i
] 8 i * [ st | 21% a 40% | 2 ]
i ! & [ Si | 61% a B80% | 4 |
| 10 ! { S | 41% a 60% | 3 i
[ - 1 1 i 1 [

TABLA IV.7
Datos usados para evaluar el error al indicar una falla en el
equipoc del S.A.D.R.E.
* No se toma en cuenta para calcular Fl.

z%li = 4

=1

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 gue los
usuarios tomen decisiones egquivocadas.

Z = (X-2.6)/2.7 = (1-2.6)/2.7 = -.59
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A = .2224 @ Tabla del apéndice B y 4.
F3 = 2A = 2(.2224) = .44

Aplicando la fé6rmula 1.

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

1V.4.H.- ERRORES POR FALTA DE CORRECCION ADECUADA DE DATOS.
La tabla IV.8 nos proporciona los datos para efectuar el

cdlculo del valor de este tipo de error.
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T 1

|No. de jUsuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1 |

jusuario |S.A.D.R.E.

lel dialogo

|operaciones

|para cada |

] jgque lo |los uéuarios?lque realizan |uno de los|
| lconfirman & | (si o no) lusando el | usuarios |
] ] | | S.A.D.R.E. ] |
I t } + } }
| 1 | | St | 0% a 20% | 1 |
| 2 ] o si | 61% a BO% | 4 i
| 3 | | 51 | 0% a 20% | |
| 4 | | No Poommmmmm e i |
| 5 | ! No it I !
1 6 | | S1 | 61% a 80% | a |
| 7 | ’| Si | 41% a 60% | 3 |
i 8 | | s1 | 21% a 40% | 2 |
i 9 i i si | 61% a B80% | 4 ]
| 10 | i Si | 41% a 60% | 3 |

TABLA IV.8

Datos usados para evaluar el error de

correccidn

6 No se toma en cuenta para calcular FI1.

Z}ii =1

de datos.

=t
F2 = 2 @ Este error no causa dafios en el sistema; pero si causa

pérdida de tiempo.

2 = (X-2.6)/2.7

A = .2224 @ Tabla del apéndice B y Z.

(1-2.63)/2.7

.59
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CAPITULO 1V

F3 = 22 = 2(.2224) = _g44

Aplicando 1a férmula 2.

V.E. = ¢ Fli) ((F2)F3) =

(1Y((2).44) = .88
A=\

Iv.a.1.- ERRORES DE MANTENIMIENTO

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

-cdlculo del valor de este tipo de error.
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r T T T '

|No. de |Usuarios del|Llevan a cabo|Porcentaje de|Factor F1l
jusuario |S.A.D.R.E. jel di&logo |operaciones |para cada
| fgue 1o |1los usuarios?|que realizan |uno de los
] Jconfirman & | (si o no) [usando el | usuarios

i | | | S.A.D.R.E. |

il
} i T T T

| 1 I * | Si | 0% a 20% | 1
I 2 | * | Si | 61% a 80% | 4
| 3 ] * | Si ] 0% a 20% | 1
| 4 | * | No I et | -
| 5 I * | No | mmm—m = | —————
| 6 f & j Si ] 61% a 80% | 4
i 7 i * ! s1 | 41% a 60% | 3
| 8 i * | si | 21% a 40% | 2
| 9 ] & | Si | 61% a 80% | 4
i 10 | * | s1 | 41% a 60% | 3

TABLA 1IV.9

Datos usados para evaluar el error de mantenimiento.

S No se toma en cuenta para calcular F1l.
Fii = 4
A=l
F2 = 4 @ Este error si ocasiona graves dafios.
Z = (X-2.6)/2.7 = (1-2.6)/2.7 = -.59
A = .2224 @ Tabla del apéndice B y Z.
F3 = 2A = 2(.2224) = .44
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Aplicando la férmula 2.

V.E. = QFLi)((F2)F3) = (4)((4).44) = 7.04
N

IV.5.- PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

A continuacién se presenta wuna sintesis del valor
numérico qgue 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-mégquina del S.A.D.R.E. Estos valores son:

TIPO DE ERROR VALOR
-BErrores ligados & los conocimientos. 109.76
~Errores por falta de informacidn 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 presentaciébn de informacidén no

necesaria. S.68
-Errores del lenguaje empleado. 7.65
-Errores de mantenimiento. 7.04
~Errores de redundancia. 4.84

-Errores de correccibn de datos .88
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Para visualizar mejor la relacién entre los errores y

Su respectivo valor se presenta a continuacién en la figura

IV.1 1las graficas de barras de 1los errores y sus respectivos

valores.
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La interpretacién de los resultados y las propuestas
para mejorar el di&dlogo hombre-médguina se realizan en el

siguiente capitulo.
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CAPITULO V

ANALISIS DE LOS ERRORES Y PROPUESTAS PARA MEJORAR LOS
DIALOGOS HOMBRE-MAQUINA.

En este capitulo se presenta un célculo del porcentaje
promedio total del uso que actualmente tienen los S5.A.D.R.E.S
instalados, también se analiza cada uno de los errores y los
dialogos ilustrados en el capitulo IXI; el orden de
presentacién es el mismo que se obtuvo en la evaluacidén
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. Posteriormente se sugicren mejuras para cada uno
de los entornos mencionados en el capitulo III. Estas
soluciones y mejoras tienen la finalidad de mejorar los
didlogos hombre-maquina y asi incrementar el uso del

S3.A.D.R.E.

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

El promedio total en qgue el S.A.D.R.E. es usado en la
Central 'Termo—eléctrica se evalua por medio de la férmula
usada para calcular la media (Seccién IV.3) y de los datos
obtenidos en los cuestionarios (sintetizados en la seccibn

IvV,4), este resultado es promediado con el porcentaje minimo
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y maximo gue el S.A.D.R.E. tiene de uso en el Simulador (dato
proporcionado en la visita al Simulador gque se encuentra en
el material de apoyo a la tesis).

A continuaciodn se calcula el porcentaje promedioc total
en que actualmente es usado el S.A.D.R.E.

Las siguientes dimensiones esté&n dadas en porcentajes

(%) .

0
Ki =(0-20) + (61-80) + (0-20) + (61-80) + (41-60) + (21-40)
$;(61—80) + (41-60) = 2B6-440
(286 - 440)
e ——— = 28.6 - 44 = 2B.6% a 44% --> Valores gue

10

representan los rangos (minimo y maximc) de porcentajes de
uso del S.A.D.R.E. en la Central Termo-eléctrica Francisco
Pérez Rios (F.P.R.).

El S.A.D.R.E. instalado en el Simulador tiene un
porcentaje de uso minimo de 0% y un maximo de 30%.

Promediandc estos dos rangos de porcentajes (Simulador
y Central Termo-eléctrica F.P.R.) se obtiene el porcentaje
promedio total de uso de los S.A.D.R.E.S instalados.

(28.6 - 44) + (0 - 30) (28.6 - 74)

3N
N

14.3 + 37 ——————
El porcentaje promedio total es = ~—————— = | 25.65% |
2 S

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

S2.A.D.R.E. como al medio ambiente gue lo rodea.

A continuacidn, cada error se andliza en una seccién
mencionando los di&logos en gque el error se presenta e
inmediatamente se planteard una propuesta para mejorar el

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

V.2.- ERRORES LIGADOS A LOS CONOCIMIENTOS

Seria interminable la lista de los dafios ¥y
consecuencias gue este tipo de error puede causar en todo el
sistema de la Central Termo-eléctrica, por esta razdbn s6lo se

mencionan los aspectos mas sobresalientes de este error, gque

son:
- Estropea en gran medida el uso del S.A.D.R.E.
- Es el causante principal de gque se cometan otros
errores.
- Puede causar graves desastres.
Para corregir este error en 1los S.A.D.R.E.S ya
instalados v evitayr gue se_  presente en los futuros

S.A.D.R.E.3 se debe incluir en el (o los) manual(es)de cada
uno de los didlogos mencionados a continuaciobén, ur
diccionario que defina a la totalidad de 1las palabras,
~abreviaturas y simbolos usados en los mismos y adenas

realizar lo que se indica en algunos de los siguientes
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V.2.A.- LISTA DE VARIABLES.

V.2.B.~- DIAGRAMAS DE BARRAS.

V.2.C.- GRAFICAS DE TENDENCIA.

Debe explicarse ampliamente las relaciones que existen
entre Jlas variables dgue idintervienen en las graficas, esta
exposicién debe ser hecha en los manuales y reforzarse en los

cursos (propuestos en la seccidn V.12).

V.2.D.- GRAFICAS DE COORDENADAS.

‘L'anto en los manuales como en 10s cursos, debe gquedar
bien c¢laro, por medio de ejemplos, la relacidén que existe
entre los valores digitales gue 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.2.1I.- REPORTE DEL MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS.

Sin comentarios.

V.2.5.- DIALOGOS DE ALARMAS.

Sin comentarios.

V.2.K.- INDICADORES DIGITALES.
Debe describirse exactamente en un manual la manera de

operaciodn de los indicadores digitales.

V.2.L.- DIALOGO DE SERVICIOS.

Resumiendo, debe realizarse un diccionario general gue
contenga el significado de todas y c¢cada wuna de las
abreviaturas, simbolos vy palabras usadas en el S5.A.D.R.E. y
gque ademé&s describa a cada uno de los grupos. Este
diccionario debe ordenarse por didlogos o alfabéticamente.
Los errores debidos a los conocimientos, son los
errores gue impiden en mayor proporcién el usc del
S.A.D.R.E.; en esta seccion Unicamente se indic® la manera de
minimizar o evitar estos errores en cada uno de los dialogos
existentes, pero para erradicarlos, ademas de aplicar las
propuestas mencionadas para cada uno de los didlogos, se debe

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

El S.A.D.R.E. presenta la misma informacién que
presentan los tableros, pero mucho mé&s elaborada y con mayor
detalle gue estos; es por esto gue se afirma gque el error por
falta -de informacién necesaria, es causado por otros errores
¥y gue este error desaparece al desaparecer los errores gue lo
causan, los cuales son:

Errores ligados & los conocimientos.

Errores de mantenimiento.

Errores al indicar una falla en el equipo del”

S.A.D.R.E. -

Errores del lenguaje empleado.

Ademéds debe reforzarse la informacidn presentada en
cada uno de los siguientes di&logos de la manera como se

indica a continuacioén:

V.3.A.- DIAGRAMAS DE BARRAS.

En la vista particular 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 wuna de las vistas particulares, se debe
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colocar el nombre de la variable representada en la parte

derecha de cada grafica.

V.3.C.- DIAGRAMAS DE FLUJC (MIMICO0S).
El diccionario de estos diagramas que se presenta en
pantalla, debe contener a la totalidad de 1los simbolos

empleados en cada diagrama.

V.3.D.~ GRAFICACION EN PAPEL.

La wvista particular de esta funcidn debe contener la
cantidad de registradores que existen, cada uno con su
respectivo namer o vy las opciones para el tiempo de

graficacibn.

V.3.E.- INDICADORES DIGITALES.
Se recomienda que su funcionamiento sea activado y
controlado por medio de teclas y menis (ya descritos en el

capitulo ITI) al igual gque los demés di&logos.

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 1lo tanto la eliminacién de estos permitird

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 confusiétn se debe a gue en la vista particular, la
representacidtn del tiempo colocada sobre el eje horizontal
desciende de izguierda a derecha; este orden se puede
nvertiy, es decir, gque el tiempo presentado en el eje
horizontal aumente su valor de izguierda a derecha con lo gue

se evitan confusiones.

V.4.8B.- DIAGRAMAS DE FLUJOS (MIMICOS).
Se debe animar de alguna forma la representacionm del

flujo de cada una de las variables.

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

5.A.D.R.E.

El di&logo de alarmas presenta en pantalla y por medio
de reportes (de generacidn automdtica) la totalidad de las
alarmas ocurridas tanto en la Central Termo-eléctrica como en
el equipo del propio S.A.D.R.E. y su eguipo periférico. Por
esta razdén se puede afirwmar gue 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 dque 1o
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originan. Como recomendacién se debe revisar 1o que a
continuacidén se expone para cada uno de los siguientes

di&dlogos.

V.5.A.- DIALOGOS DE ALARMAS.

3Se recomienda colocar una tecla dédicada para
desplegar las alarmas relacionadas con el propio S.A.D.R.E. ¥y
su equipo periférico. La forma de presentacidn sera de la
misma manera en gue se presentan las alarmas del grupo
Turbo-generador o grupo Caldera. Ademas se recomienda que

todos los usuarios del S.A.D.R.E. puedan obsevar estas

alarmas.

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

Al presentar el S.A.D.R.E. informacidén que no le hace
falta al wusuario, éste se distrae y puede confundirse, para
evitar que esto suceda es recomendable realizar lo siguiente

en cada uno de los siguientes didlogos.

V.6.A.~ LISTA DE VARIABLES.

Debido a gue los operadores en general no necesitan el

identificador de cada variable, la aparicidn de este debe ser

opcional.

V.6.B.- DIALOGOS DE ALARMAS.
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Al igual gque en la lista de variables se recomienda
gque la aparicidén del ididentificador de cada variable sea

opcional o gue sea eliminado.

V.7.-ERRORES DEL LENGUAJE EMPLEADO.

El lenguaje utilizado en él S.A.D.R.E. es el lenguaje
técnico apropiado. Este error eésdausado por errores ligados
a los . conocimientos y por érréfes por falta de informacidn
necesavria. -

Eliminando estos érréres'desapareceran los errores del

lenguaje empleado.

V.8.- ERRORES DE MANTENIMIENTO.

Este error 1lo comete el personal de la Central
Termo~elétrica F.P.TM. al no seguir la secuencia de
mantenimiento del S.A.D.R.E. vy su equipo periférico,
establecida en el didlogo de serviciocs y en los manuales de
mantenimiento.

Para evitar este error se propone que el subdidlogo de
mantenimiento cuente con una alarma, gue suene o que perturbe
a los demas dialogos con sefiales, hasta que 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, pero ademéds se sugiere que se

corrvija lo siguiente en cada di&dlogo mencionado a

continuacidn.

V.9.A.- GRAFICAS DE TENDENCIA.

El valor adguirido por cada variable que es presentado
en forma digital debe colocarse en la parte media de la
grafica, es decir entre los limites citicos que aparecen a la

izgquierda en cada grafica.

V.9.B.~ DIAGRAMAS DE FLUJO (MIMICOS).
Se debe dar animacibén a cada flujo indicando el

sentidoc del mismo.

V.10.- ERRORES DE CORRECCION DE DATOS.

En los di&logos en que se le proporcione informacién
al S.A.D.R.E., este debe contar con una funcidén que
exhibiendo lcs datos recién proporcionados, pregunte si éstos
son oO no correctos y en caso negativo darle al usuario la

oportunidad de corregirlos sin gque tenga gque salirse e
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iniciar nuevamente el di&logo.
A continuacidén se proponen mejoras para evitar que
este error se presente en los di&logos que solicitan

informacidn.

V.10.A.- GRAFICAS DE TENDENCIA. ,

Una vez proporcionados 1los datos de graficacién, el
cursor debe poder woverse libremente dentro de la pantalla
con lo cual se pueden corregir los datos. Por esta razén el

error de correccidén de datos en esta funcién es causado por

errores de conocimientos.

V.10.B.—- FUNCION DE REPORTES.
Todos los reportes sin excepcibdn deben tener alguna

manera de ser abortados.

V.10.C.~- DIALOGO DE SERVICIOS.

Todos los dialogos en los que se solicite informacidn
deben contar con una funcién para confirmar los datos

recientemente proporcionados.

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

A  continuacién se presenta el diagrama de la relacidén
que tienen entre si los errores dectectados en el uso del

S.A.D.R.E.
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FIGﬁRA V.1l.- Diagra;a dé estados de los errores
Simbologia: # --> Independientes;
N C:}—) Causante; ——X:)Causado.

Observando la figura V.1l se aprecia que existen treé
errores independientes, de los cuales los errores debidos a
los conocimientos son los mas graves.

En los siguientes incisos se. proporciona el

complemento de 1las sugerencias para lograr erradicar en su
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totalidad 1los errores cometidos en el uso del S.A.D.R.E.,
ademés se dan sugerencias ergondmicas para mejorar & este asi

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 Dbase el articulo de Monroy *11 se
determinaron los pasos a seguir para implantar con mayor
éxito los futuros S.A.D.R.E.S, los cuales son:

A.- Optimizacidtn desde el punto de vista ergondmico.

B.- Normalizacidn de la interfaz hombre-magquina del

S.A.D.R.E.

C.—- Realizar conferencias y exposiciones dirigidas a

todas las personas interesadas en conocer el

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

D.- Normalizar los manuales de usuario.

E.- Establecer un programa de adiestramiento.

V.12.A.~- OPTIMIZACION ERGONOMICA DEL S.A.D.R.E.

Esta optimizacidén ergondmica se logra siguiendo las
recomendaciones presentadas para corregir los errores y
ademas realizando las propuestas proporcionadas en las

secciones posteriores.

V.12.B.- NORMALIZACION DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA.
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Una vez optimizada ergondmicamente la interfaz hombre-—

maquina, debe normalizarse esta dinterfaz, esto se puede

realizar ya gue aungue puede variar el sistema productivo en

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

consiguiente las sefiales que este adgquiera de dicho sistema,
la manera de presentar los datos que representan a las
sefiales y el medic ambiente en el que se encuentre la
interfaz hombre-magquina pueden seguir los mismos paré&metros

una vez estandarizados.

V.12.C.- CONFERENCIAS Y EXPOSICIONES.

Las conferencias deben estar orientadas a realizar
analogias entre los tableros y el S.A.D.R.E., en las que se
deben responder las siguicntcs preguntas:

. Qué es el S.A.D.R.E.?.

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

. Por gué cambiar a los tableros por el S.A.D.R.E.?.

. CObmo se opera, despliega la informacidn y ayuda en

una emergencia el S.A.D.R.E.7.

. Cué&ndo se puede operar el S.A.D.R.E.7?.

. A gué hora se puede operar el S.A.D.R.E.7?.

. Dbnde se localiza cada uno de los componentes del

S.A.D.R.E.7?.

. Cuadnto cuesta y ahorra en recursos materiales y de

esfuerzo humano?.

Se debe resaltar la normalizacidén de la interfaz

hombre-médguina y exponer dicha interfaz todas las veces due
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sea posible. Crear conciencia en el usuario gue mas gue un
dispositivo moderno de adguisicién y presentacidén de
informacidén, el S.A.D.R.E. le ahorra muchos esfuerzos fisicos
vy mentales qgue actualmente realiza con el uso de tableros u

otros dispositivos similares, debe hacerse énfasis en que el

1

usuario puede vigilar el proceso desde su silia y obtener
complicados cé&lculos con s6lo oprimir algunas teclas.

Si en la conferencia se entabla alguna confrontacién
por el uso de pantallas de rayos catéddicos, el conferenciante

puede defender el wuso de estas pantallas basandose en el

articulo publicado por Baldauf. *3

V.12.D.- MANUALES DE USUARIO.

En base a la Gltima versidn de los manuales de usuario
del S.A.D.R.E. (ver la bibliografia al final del capitulo de
la obra 17 a la 29) se recomienda hacer un manual o manuales
gque permitan una descripcidn a detalle de:

. Presentacién del S.A.D.R.E.

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

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

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

Ademds se recomienda realizar un manual para cada uno
de los didlogos (ver capitulo II) que tienen los S.A.D.R.E.S
siguiendo en cada uno de los manuales la secuencia a
continuacidn presentada:

. Introduccidn.

. Diccionario del significado de todas y cada una de
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las abreviaturas, descripciones, simbolos y palabras
utilizadas en el didalogo.
Activacién de la funcidn (ilustrada).
Secuencia del dialogo y caracteristicas de cada
despliegue (ilustrado).

. Condiciones de terminacidn.

. Indice (al inicio o al final del documento).

El diccionario que debe colocarse en el manual de cada
didlogo, puede sustituirse por un diccionario general que
contenga el significadeo de todas y cada wuna de las

abreviaturas, descripciones, simbolos y palabras usadas en el

S.A.D.R.E.

V.12.E.- PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO.

El programa de adiestramiento tiene como objetivo la
capacitacién 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 Quimico.

--El personal de mantenimiento.

—--Los jefes de turno.

Los lineamientos a seguir en cada unoc de los cursos

mencionados deben basarse en los propuestos por Alford *1 y

son:

--La duracién de cada curso varia de acuerdo al numero
de didlogos y la profundidad con la gue se estudien estos

didlogos.
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—~Cada grupo debe tener un médximo de 10 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 cabo de la siguiente
manera: primero estudiando cada didlogo con su respectivo
manual y posteriormente debe ponerse en préctica lo que se ha

estudiado utilizando el S.A.D.R.E. En todas y cada una de las

)

exposiciones se debe realizar una analogia entre la manera en
gue el S.A.D.R.E. presenta la informaciétn y cdmo es
presentada esta misma informacidén en los tableros.

~--8i la instruccibébn se realiza durante el trabajo,
esta se debe vrealizar 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
duracidén de cada clase puede variar desde 1 hasta 2.5 horas.
De preferencia estas clases deben impartirse los dias lunes y
miércoles, cubriendo un didlogo o actividad por semana.

. --81 la instruccidn 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 periodo de
adiestramiento tenga 1 hora de duraciodn, esta clase debe ser
antes de la jornada de trabajo, realizando las clases los
dias lunes y miércoles de preferencia, cubriendo un dialogo o
actividad cada 2 semanas.

--Si se cuenta con el tiempo libre y asignado para

adguirir la capacitacidén, seré&n expuestos 2 didlogos o©
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actividades por clase, cada clase tendrd una duracidbn de 8

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

se resolveran dudas, las 6 horas restantes seréan de practicas
usando los dialogos hombre-magquina, los descansos se
realizaradn 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 conoceyr muy bien 1la
informacidn que presenta cada wno de los di&logos del
S5.A.D.R.E. y la informacidén presentada por cada tablero, para
gue puedan comparar los dos tipos de presentacidn de
informacién (S.A.D.R.E. contra tableros).

—-~Al iniciar cada curso se comunicard a los alumnos
gue al finalizar dicho curso seréan realizados ex@&menes para

evaluar su aprovechamiento, &stc s hacc con la finali

0]

incrementar este aprovechamiento.

~-A cada participante se le tiene gue olorgar una
constancia de que asistid a dicho curso, la cual esta
condicionada a gue previamente hayan aprobado el ex&men

mencionado.

Nota: En todos los casos se tiene que explicar ampliamente la
relacidén qgue existe entre todas y cada una de las variables
que intervienen para formar cada gréafica y la manera en que
se proporcionan y Dborran 1los datos solicitados por el

5.A.D.R.E. para llevar a cabo la graficacion.
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V.13.- PROPUESTAS PARA MEJORAR LOS EFECTO0S QUE CAUSA EL
ENTORNO GENERAL.

Las altitudes gque exceden los 4500 metros causan

graves transtornos en el organismo humano, para contrarrestar

los efectos causados por estas alturas 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 la altitud de los lugares en donde se localizan esta

muy por abajo de la altitud mencionada al principio del
parrafo.

Tanto el clima de Ixtapantongo, como el clima de Tula
Hidalgo, son considerados comc buenos para gue el ser humano

lleve a cabo sus labores y para el adecuado funcionamiento

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

V.1l4.- PROPUESTAS PARA MEJORAR EIL ENTORNO INTERMEDIO.

V.14.A.~ CONDICIONES TERMICAS

Datshkousky *9 considera a las tCtemperaturas que
oscilan entre los 18 + 5 grados centigrados (C.)como 6ptimas
para el trabajo. Dentro de este rango la temperatura gue
Alford #1 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. se puede obtener debido a que se encuentra

dentro del rango de funcionamiento de los sistemas de
acondicionamiento 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.

Alfor A1 wmenciona que el rango de humedad relativa
comprendida entre el 40% y el 60%, es el mas conveniente para
conservar la salud de los trabajadores. En el Simulador se
cuenta con dispositivos que pueden controlar esta humedad
relativa dentro de los rangos mencionados como convenientes.
En la 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.

Ademas recomienda Alford #1 que el volumen de
circulacién de aire exterior necesario para el adecuado
funcionamiento del cuarto de control se encuentre entre .57 y
.85 metros cubicos/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 gue pueden cuasar las radiaciones emitidas por
las pantallas terminales, estos puntos dicen:

Baldauf #*3 asegura que no hay evidenéias que las
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radiaciones emitidas por las pantallas causen algun efecto
nocivo en el cuerpo humano.

Young *32 asegura lo contrario.

Pero al leer lo expuesto por Stanley *31: Que la
respuesta del organismo humano a los efectos causados por la
radiacioén puede ser desde instantanea, hasta 56 afios después
(caso de mayor lapso de tiempo registrado, en que el
organismo humano responde a la radiacidn con cancer).

Por esta razdén nos inclinamos por llevar a cabo las
recomendaciones proporcionadas para evitar enfermedades y
dafios gque pueden causar las pantallas terminales, estas

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) vy cadera (usuarios sentados). Estas vibraciones son
causadas por los turbo-generadores y se deben reducir
aplicando a 1los cuartosl de control los consejos de Niebel
*14: Modificando las posiciones de los tubo-generadores y
empleando soportes acolchonados gue 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 ruido en el cuarto de

control se mantenga por abajo de los 60 decibeles (dbs.).
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Esta reduccidén se puede lograr por medio de cualguiera

de las 3 maneras recomendadas por Niebel #14 gue son: Reducir

el ruido desde su arigen y/o aislando acUsticamente la fuente

del ruido y/o0 empleando absorcidn acusbica.

V.14.E.- ILUMINACION Y AMBIENTE VISUAL.

Una iluminacién 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 gue
contenga a un S.A.D.R.E. deben ser las siguientes:

Basa&ndonos en el estudio de Brabson 4«6, el lugar donde
se encuentren las pantallas terminales requiere de 538.2 a
753.48 luxes (lm/metro cuadrado) vy en los alrededores 1la
iluminacidén no debe ser inferior de 215.28.

Para lograr un mejor ambiente se tiene que realizar lo
propuestoc por Chapanis *7: gque consiste en colocar lamparas
fluorescentes de tungsteno cubiertas con filtros azules.

Baséndose en los colores recomendados por Alford #1,
se determinan los siguientes colores para el cuarto de

control en el cual se lleva a cabo el didlogo hombre-mé&gquina:

Techos ~-—-——-———=——-——=—————— Color crema.
Paredes —--—=--r-mmemmm e Verde.

Pisos ———--—rmmmme e Gris obscuro.
Consolas, sillas y mesas —-- Roble obscuro.

Horizonte ~—==———m—eemeem——— Verde suave.
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V.15.-PROPUESTAS PARA MEJORAR EL ENTORNO INMEDIATO.

A partir de las recomendaciones de diversos autores
*2,8,10 y 14, se determind la forma y las dimensiones de la
consola junto con 1la distribucidén de cada wuno de 1los
componentes de la interfaz hombre-maguina, las figuras V.2 y
V.3 nos presentan 1las caracteristicas propuestas para cada
uno de l1los conceptos mencionados.

A continuacién se proponen mejras para cada uno de
los dispositivos periféricos del S.A.D..E. gue estructuran

la interfaz hombre-maguina.
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V.15.A.~- BOCINA.
Las bocinas deben estar ubicadas en la parte nas
elevada de la consola y en el lugar que indica la figura V.2..

Fn base a 1lo expuesto por Mc.Cormick #10 los sonidos que
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. V.15.A.~ BOCINA.

bocinas deben estar ubicadas en la parte mas

Las

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

caracteristicas siguientes:

Alarma critica: La sefial debe ser intermitente de 8
"beeps" por segundo, con frecuencia de 32000 Hertz (Hz.) y 60
decibeles (dbs.) de intensidad.

Alarma precritica: Su sefial debe ser intermitente de 4
"beeps" por segundo, con una frecuencia de 2000 Hz. y una
intensidad de 530 dbs.

Regreso a la normalidad: Debe tener una sefial
continua, con frecuencia de 1000 Hz. e intensidad variable

desde 50 dbs. (en el monento que empiece a sonar) hasta 0

dbs.

V.15.B.- GRAFICADORES.

Los gyraficadores deben tener la ublcacién gue 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 maximo
para terminar una graficacidén cuando este no sea especificado

debe ser de 1 hora.

V.15.C.~- IMPRESORA.

En la figura V.2 se muestra la localizacidn propuesta
para la 1impresora, la cual debe dejar de funcionar y contar
con una alarma que se haga notar en el caso que no tenga

rapel o que se le termine la cinta.
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V.15.D.~- PANTALLAS.

La figura V.2 presenta la localizacidn propuesta para
cada una de las pantallas y la figura V.3 la altura Optima a
la gue estas pantallas deben colocarse. A continuacioén se
presenta una serie de recomendaciones para mejorar el disefio
v uso de las pantallas terminales.
--La distancia recomendada para observar la informacién debe
ser de 50 centimetros (cm.).
--La vrelacidn trazo/altura de cada céiacter debe encontrarse
entre 1:8 y 1:10. ' L
--La relaci6n ancho/altura de cada’caracter debe estar entre
1:1 y 3:5.
--E1 espacioco entre las lineas debe ser de 55% la altura del
caracter.

-~El espacio entre los  caractereés

fu
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[
fu
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altura del caracter.

-~Se recomienda gue la matriz de barrido sea de 7 por 9
puntos por caracter.

~--El rango de contraste recomendado para la pantalla es de
3:1 como minimo a 15:1 comoc maximo.

--Debe existir un espacio de separacidn entre el titulo de
cada columna y los datos proporcionados en la misma.

--El reporte del Monltor de Sccucncia de Eventos (MSE) debe
ser observable en la pantalla.

--En los diagramas mimicos debe existir un espacio entre cada
uno de los renglones gue presentan informacidn digital.

-~-Las pantallas deben colocarse de tal manera gque eliminen =
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todo tipo de reflejos.

--8e recomienda gue las mujeres embarazadas no trabajen en

las pantallas terminales.

--Se recomienda limpiar las pantallas cuando menos una vez al
dia.

-~3e recomienda polarizar las ventanas y cristales por donde
se pueda fitrar la luz del sol.

~-Es recomendable que los usuarios utilicén atriles
ajustables.

——-Los operadores deben alternar su trabajo con otras tareas.
--8e recomienda un descanso de 15 wminutos por cada dos horas
de trabajo ¥y cuando el trabajo es excesivo se recomienda un
descanso de 15 minutos por cada hora; es mejor un descanso

flewible que uno fiio.

Estas recomendaciones estan basadas en propuestas ¥y
sugerencias gue han realizado diversos auvtores (*x3,6,10 vy 32)
para optimizar el uso de las pantallas terminales. Ademas 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 &éptimas para la
silla del operador, la cual debe tener las siguientes
caracteristicas: ruedas en 1los 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 localizacién propuesta para
el teclado AYDIN ya que los teclados Termiflex son mucho més
pequefios y portables por lo gue no damos su ubicacidn. A
continuaci6n se proporcionan una serie de mejoras aplicables
a los dos tipos de teclados que el S.A.D.R.E. utiliza.
~-La inclinacidn 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 cn.

—--El teclado debe ser de tipo esculpido.

-—-Cada tecla debe formar un cuadrado de 12.7 milimetros (mm.)
por lado con una ligera depresién al centro.

--Las teclas deben ser opacas para que no reflejen la luz.
-—-Cada tecla debe llevar wuna leyenda gque identifique
correctamente su funcidén, el cual debe contrastar con el
color de la tecla.

--La altura minima gue 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 numerc 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

El I.I.E., interesado en optimizar 1los dialogos
hombre-mdguina e incrementar el uso del S.A.D.R.E. a pesar
del comentario hecho por Young (bibliografia del capitulo V.
4*32) gque dice:

Adgunos ingenieros han elaborado guias para

producir las computadoras a modo de reducir los
posibles efectos peligrosos en el uso de muchos

sistemas; pero hacen la aclaracion que las
industrias y el gobierno parecen no preocuparse de
estos problemas,.....

saatorizo la elaboracidédn del presente trabajo de tesis,
que en gran parte es una guifa para detectar y solucionar
problemas gque se presentan en el uso de cualquier interfaz
hombre-maquina ¥y asi mejorar la interface en estudio.

Para 1llevar a cabo el presente trabajo fue necesario
iniciar con la definicidn de las abreviaturas y términos
usados con mayor frecuencia. Se expuso la estructura y el
funcionamiento del S.A.D.R.E. dividido en instrumentacién,
unidades de adquisicién, computadora central e interfaz
hombre-mdguina. Se profundizé el estudio de los didlogos
hombre/magquina, dividiéndolos en tres grupos: orientados al
operador del cuarto de control, al laboratorio Quimico y al
jefe de turno.

Posteriormente y en base a la clasificacidén estudiada
se registré el medio ambiente en el gque se llevan a cabo los
didlogos Yy la manera en que estos se efectuan , 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 ademd:s se obtuvieron datos del
laboratorio del D.S. del I.I.E. Con la informacion obtenida
en las visitas se calculd que el S.A.D.R.E. unicamente es
usado en el 25.65% de las operaciones dque 1los usuarios
realizan. Para determinar porqgqué no es explotado a su
capacidad plena, fue necesario analizar los didlogos
hombre-maquina a través dé los errores gque 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. vy los otros 2 se detectaron
Unicamente en 1la Central, posteriormente se llevd a cabo la
evaluacidon y andlisis de cada uno de los errores detectados
para determinar su gravedad. Con este procedimiento se
determiné gque el error mds grave es el ocacionado por falta
de 1los conocimientos y gque umicamente existen 3 errores
independientes. A partir de este estudio se propone la forma
de mejorar cada didlogo del S.A.D.R.E., asi como el medio
ambiente en el aque se encuentra su interfaz hombre-maquina
finalmente se hacen sugerencias para el mejor uso de los
mismos poniendo especial atencidsm en erradicar a los 3 tipos
de errores independientes pero primordialmente al error
debido a la falta de conocimientos.

Tan 1o mencionado se concluye que aungue el S.A.D.R.E.
es un sistema muy moderno de adguisicién y presentacidn de
informacidsnm, se utiliza poco y estd en peligro de no tener
éxito al no ser usado adecuadamente por los usuarios. El

factor principal es gque sienten temor de fracasar frente a
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una nueva tecnologia, aunado a una falta de conocimientos gque
les permita establecer adecuadamente el didlogo con la
mdgquina. Esto ha ocasionado que el S.A.D.R.E. sea rechazado y
que los usuarios prefieran seguir usando métodos antiguos,
pero conocidos.

Em esta tesis se propone la manera de eliminar tales
obstaculos a partir de la evaluacién y el analisis de los
errores que se presentan en el uso de los dialogos
hombre-maquina de los sistemas gue actualmente se encuentran
instalados y funcipnando.

e presentd alguna dificultad para conseguir
informacidsr 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-eléctrica F.P.R.

Esta tesis deja el espacio abierto para:

Disefiar detalladamente un plan de capacitaciodn para el
uso de los dialogos hombre-maguina del S.A.D.R.E.

Realizar el analisis de los didlogos hombre-maguina
del S.A.D.R.E. utilizando la técnica de tiempos vy
movimientos, cuando estos didlogos sean usados en la
totalidad de las operacines realizadas por el usuario.

Simular por computadora la interaccidm del hombre con

la maguina.

Se espera que las sugerencias y propuestas hechas en
el presente trabajo sean llevadas a cabo y que no sea una

guifa mas de las mencionadas por Young.
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Apéndice A

prondnito de estle

Ll

cuestionario, es

recopilar datos

acerca del SATHE para realizar con ellos un andlisis ergond-

mico posterior.
tesis titulado:

Fl cuestionario forma parte del proyecto de
“AnAlisis y Evaluacidén de los didlogos

Hombre—~KAcuina de los SADRES en centrales termo-eléctricas".

DATOS PERSOMALES

Nombre:

Puesto de trabajo (especifique detalladamente)i

COHOCTIHIENTOS

GEMERALES

L.—-;B8abe .qué ed el LBADRE y bara qué sirve? o .o oo 00 o
‘2.~ De las sipuientes listds, indique el tipo de adiestra—
wicnto pédra el manejo del SaDRE y el lugexr en que 1o
recibio. )
Tipno de adiecctramiento: ( ) Buenb
S ( ) Regular ;
( ) Malo :
( ) Mo ha recibido !
- adiestramiento
‘ para usarlo.
sPodria decirme por qué lo considera asi? i
Tugar: () Instituto de Investisgaciones Eléciricas -
() Simulador de Valle ‘de Bravo
() Planta Termo-eléctrica de Tula Hidalgo
( ) Otros (esnecifique)
3.—~ Nel total de las operaciones aue realiza, sefiale éntre
qué rengos de vorcentaje se encuentran las operaciones .
en gue ocupa el SADRE. ’ ' R
1-— Del 0% al 20% 4.— Del 61% al ~ 80% .
2.—~ Del 21% al A0% 5.— Del 81% al 100% '
3.~ Del 41% al GO% ‘
L B TR T BN B S I L I A e I e R | A~ P P




i Caracteristicas

cada_ respuesta

CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS Y EXPERIENCIAS EN E

4.- Indique si las caracteristicas presentadas en la siguiente tabla, para cada uno de los di

El lenguaje del SADRE
es igual al usado en

s t 4 T,
Presenta Unica y exclu La informacidn presen

sivamente la informa-

cidn_necesaria para el -

. tada en los diagramas
y graficas concuerda. ...

Di&logos

usuario.

con la presentada en
forma numérica.

Lista de
variables

i barras

Diagramas de

Gréaficas de
tendencia

Gréficas de
coordenadas 1
1

Diagramas
mimicos

Reportes i

Graficacidn en
papel

Guias de
operacidén i

Resumen de la
i informacidn

Reporte del
MeSeEa

T
i
i

Didlogo de
alarmas

Didlogo de
servicios

Diflogo de
mantenimiento

Diflogo de
mensajeria

Diflogo de
evaluacidn

Otros (especifique) i

i




e ————— T T T . T— |

ICOS' Y EXPERILNCIAS EN EL USO DEL SADKRE 3
,’ para cada uno de los didlogos si son correctos (si o no segun sea el caso), argumentando

. s 1 3z - se
La informacidn presen : La informacidn presen

Al presentarse una per ;

t by "L
tada en los diagramas ; tada concuerda con la ‘ turbacidén o falla (s)
p v graficas concuerda. . realidad.(tiempos,..ve i en-el.equipo-del-SADRE
con la presentada en locidades, escalas, i se comunica adecuada-

forma numérica. ioetc.). | mente al ususrio sobre }

L esta.

Wt e




DETECCIONW DE FERRORLES BN BASE 4 3U EXPERIENCIA TN ET, USO DEI:, SADRE

5.— Describa en detalle un error o errores cometidos en la
overacidn de (pantallas, & graficadores, impre-
worns, indicadores digitales y teclado) del SADRE, én
cualesauier: de los didlogos mencionados en la pregun-—
ta anterior, yn sean gue los haya hecho directamente o
indirectamente al ser realizados por obro usuario:

6.~ Pare usted, ‘soué infornacidn y de nué maheéria debe ser
oresentada easta por .l SADRE?

Agradezco la swtencidn brindads al presente cuestionario. !

Abrzham Moisés TFuentes.

Fecha de la entrevista: .
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Apéndice B

ARBAS BaJO

Fiv CURVA HOTIA L i
TLPLEFYCADA _.Z_ i
DE O o =

0 L 2 34 5 6 .7 -8

0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160  0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 O,
0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557  0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 Q,
0,0793 0,0832 0,0871. 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 O,
0,1179 00,1217 0,1255 0,1293 0,1331  0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 O,
0,1551 0,1591 0,1628 0,1.664 0,700  0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,

, 1915 9;0 0,1985 0,2019 00,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 O,
O,??5b COL 0,2324 00,2357 0,2369 o 2422 0,2454 0,2486 ,L518 o,
, 2580 20,2642 00,2673 00,2704 ,¢734 032764 0,2794° 0,282370,

0 , 2881 0 2910 00,2939 00,2967 00,2996 ,3023 0,;3051 00,3078 0,3106'0,

0,3159 0,3166 0,321% 00,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,

0,3413 0,3438 0,3461 0;3485 0,3508 00,3531 0,355 0,3577:0,3599 0,
0,3643 0,3665 L6 0,3708 00,3729 0;3749 0,3770 0,3790' ;3810 .0,
0,3349 o,}ncg BYs 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 O,
0,4032 0,4049 loo6 0,4082 0,4099 0;4115 034131 0,4147 0,4162 0,
0,419 o,4r 7 .,4 22 0,4236 0,425 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,

0,4332 0,4345 0,4357 00,4370 0,4382 0,4394 0;4406 0,4418 0;4429 0O,
0,4452 0,4463 0,4474 0,1484 0,4495 0,4505 0,4515 00,4525 0,4535 0;
0,4554 0,4564 0,4573 00,4582 0,4591 0,4599 04608 0,4616 0,4625 0O;
0,4641 00,4649 0,4656 0,4664 0,467 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 O,
0,4713 0,471.9 0,4726 0,4732 0,4738  0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,.

0,4772 00,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4
0,4821. 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0;4846 0,4850°0,4854 0,

0,48661L 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,
0,4893 0,4696 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0;4909 0,4911 0,4913 0,
0,4218 00,4920 00,4922 0,4925 00,4947 0,4929 0,4931 0,4932 0;4934 0,

0,4938 00,1940 00,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 o,
0;4953 00,4955 0,4956 0,495%7 0,4950 0,4960 0,4961 00,4962 00,4963 0,
0,4965 00,4966 0,4967 00,4968 0,4969 03,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,
0,4974 0,4975 0,4976 00,4977 0,4977 0,4978 0;4979 0,4979 0,4980 0,
00,4981 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984  0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,

0,4987 00,4987 0,4987 ©,4988 0, 0,4989 0,4989 0,4989 0,4990 O,
0,4920 0,4991. 0,499 0,4991 9% 00,4992 0,4992 0,4992 0,4993 O,
0,4993 0,4993 0,4994 0,4994 00,4994  0,4994 0,4994 0,4995 0,4995 O,

Q. 400h5 O 4008 6 s0aR 0 A0an O Aoy, [l o Y ol B o e e Y o A T R T a Y a)

4988




COHPLIIUACLON

i 0

5 0,4998
6 0,4998
0,4999
& 0,4999
9 0, 5000

Procedenciza:

DEL

Apéndice B

aAlthnS Bado
it CURVA
TLULTLCGA DA
DT O w =

T 2

HORIMAT,

3

4

0,499& 0,4998 0,4995 0,4998

0,4998 0,41999 0,4999
0,4299 00,4999
0,4999 00,4999 0,4999
0,5000 00,5000 0,5000

0,4999

urray 1.
kéxico, D.IP.

pée.

0,4999
0,4999
0,4999
0,5000

343.

5

0;4998
0,4999
00,4999
0,4999
0,5000

6

0;4998
0;4999
00,4999
00,4999
0,5000

Spiegel. 1981. HBotadistica. Bd. MeGraw—Hiil.

7 8 9

0,4998
0,4999
0,4999
0;4999
0,5000

0,4998
0,499
0,4999
0,4999
0,5000

0,49
0,49




FT DE ERRATAS

A continuacidén se mencionan los errores cometidos en

la encuadernacién de la presente tesis (al ser guillotinada)
en la Portada y sobre el lado derecho de la misma,

I.~

En la portada sobra el "que" a continuacidén de la pala-—
bra TESIS.

En la pdgina 32, despudés del nimero 24 (a la derecha)
falta ".76".

En lzs pdginae 42 y 6T falta un indicador a la derecha
después de la palabra HONME G e

En la pdgina I24 falta numeracidn de la escala en la
parte inferior, 1la cual es como sigue:
0, 50, I00, I50 y 200.

En la pdgina I5I falta el ndmero "I30" (después de IIO a)
¥y la flecha que indica 1z albtura de la parte media de las

pantallas del mismo ndmero; asi como la "“s" dspufs de "lal.

En las pdginas I67 y 168 del apéndice B se omitieron algu~

" nes digitos de l= Columna No. 9; los cuales se mencicnan

en su totalidad a continuacidn:

g (Pag. I67)
0, 0359 ’
0, 0754
0,IT4I
0, I517
0,879

0,2224
0,2549
0,2852
0, 3I33
0, 3389

0, 3621
0, 3830
0, 4015
0,4177
0,43I9



0,4441
0,4545
0,4633
0,4706
0,4767

£ 0,4817 .
0,4857
0,,4890
0,4916
0,4936

0,4952
0,4964
0,4974
0,4981
0,4986

0,4990
0,4993
- 0,4995
.0,4997
10,4998

(Pag. I68)

0,4998
0,4999
0,4399
0,4999
0, 5000
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