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INTRODUCCIÓN 

Debido al rápido crecimiento tecnológico en le industrie automotriz, un gran número de 

procesos si han automatizado, trayendo como consecuencia si incremento de la 

producción de acuerdo a le demande del marcado, le operación sn algunos procesos se 

vuelve critica y en ceso de falla, se corre si riesgo de posibles paros dentro de la planta, 

ocasionando quo si impacto económico sea alto, tal se si caso del área de ensamble 1 

de Ford Cuautillán, en el que as cuenta con vados módulos automatizados, siendo 

algunos procesos puntos criticos para la producción; uno de silos es si módulo do 

doeMcación de Suelo realizado por si equipo Hot-htsit. 

El sistema cuenta con dos tambos de akneosnarnianto de Duelo, los cuales interactuan 

dentro del procesa El suministro de sets ~oriol se realizado mediante bombas, que 

M encaman de transportar el Acido por medio de mangueras *micas hacia el brazo 

mecánico donde se encuentra le pistola dosificadas, realizando esta inyección del 

LINO sobre la estructura superior de la carrocería, cuya función se la del 

amortiguamiento entro la conocerla y el toldo, por último el brazo mecánico **te y 



*ansiada si 'Ad° por medio de cuatro chupones hacia la parle superior de la momia. 

Debido a le oomplslided, rapidez y precisión que requiere dicho proceso, no es posible 

Psuelltuldo por mano de obra humane'. Dentro de la planta se cuenta sólo con esa bes 

de inyección, motivo por el cual representa un cuelo de bolilla. Esta problemática 

origina la necesidad de crear un sistema qin proporcione una constante supervisión de 

les zonas criticas dentro del proceso, con el fin de detectar rápidamente la posible falla, 

y proporcionar al operador las alternativas para la solución. 

ara abole los tiempos de detección y atención de le falla se planeó el desarrollo de un 

solito» de simulación y monitorio, capaz de proporcionar información visual y auditivo 

al operador. Esta información se desplegaré a tromba de ventanas mostrando las zonas 

de afectación. La herramienta de programación utilizada esta orientada tanto a un 

ambiente gráfico amigable, como aun sistema de adquisición de datos, éste último pare 

mostrar loe puntos de dama dentro del proceso. 

Dada las condiciones ~siseadas se optó ponla simulación sólo en las zonas que se 

consideraron mis criticas. 





CAPITULO 1 
Conceptos Básicos 



Cumpla ~cae 

1.1 AUTCYATIZACION ye LOS MOMO* INDUS/111ALIS 

Cumplo: Conjunto de *micas y aplicaciones que tienen pot objeto la regulación, el 

mando y la organización de máquinas o de sistemas sin la intervención del hombre. 

Obiethre: El objetivo básico común en las industries consiste en el logro de Indices 

de producción de material deseados cumpliendo con las demandas de, calidad 

especificadas en forma segura y ambientalmente eoeptable. 

Definición do proceso: Se conoce como proceso a una colección de equipos 

(motora*, máquinas, tuberles, conexiones, etc.) interconectados entre si, accionando 

de acuerdo a une trayectoria Ajada de cambios graduales, con el propósito de lograr 

un objetivo único: le obtención de un producto o un grupo de productos de la 1110:01 

calidad, a un costo aceptable y desarrollando le capacidad óptima de le planta. 

1.1i1 Anteeeilentee del se*sl adavaállse 

En los inicios de le era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual, 

utilizando sólo instrumentos simples, como son loe manómetros, termómetros, 

válvulas manuales etc. 

Los procesos industriales exigen la automatización de los mismos mediante el 

Control Automático para la fabricación de loe diversos productos obtenidos. 



El control culmino s duerno en dos grupos: 

conga AUTOMATIcO clásico 
b) coma AUTOMATICO moosvoo 

El CONTROL AUTOMATICO CLÁSICO trate sobre el análisis y diseno de *lentes 

lineales de control de ciclo abierto medieMe diagrama de bloquee, funciones de 

traneformede de Lesione y métodos del dominio de le Incoando. 

A continuación se presente le Tabla 1.1.1, que describe le cronologla del desarrollo 

del control automático desde la snbgOsdsd Meta la PliMIM Guerra Mundial. 



Primer sistema de 
control, mguledor 
centrifugo de velocidad. 

Termostato de par 
himetélloo en fleje 

Dirección hidráulica 
auxiliada por vapor 

Freno decir* (primer 
sistema de control 
neumático importante 

%Mos; Alejandría 
Grecia. 

1411,011; Alejandría, 
Greda . 

bou blusa (loe bes hilos 
da Musa) Bagdad. 

Comillas ~el; 
Alkmear, Holanda. 

Denis Paping, %loe, 
Francia 

Sonnemain; Paris 
Francia. 

James VVell; Escocia. 

Andrea tare; Olegcnv 
Emula. 

leamberd Kingdom 
Inglabrre. 

George Ihfestinghouse 
Central Bridge, 
Nueve York. 

250 a.C. 	Regulador de flotador 
(periodo helénico) 
	

con retroalimentación 

Siglo 1 d.C. 	Primer Mema de 
co*MI moderno 

Siglo IX d.C. 	Dispositivo de control 
encendido y apegado 

1.50 d.C. 	Primar sistema de 
control tennostético 

1600 d.C. 	Válvula da seguridad 
de vapor o regulador 
de presión. 

1753 d.C. 	Termostato (tipo de 
varilla) 

17$. 

1530 d.C. 

155$ 

1559 



Camas !micas 

1972 
	

Servomecanismos 
	

Joseph Farol, Francia 

1914. 1919 	Primeros sistemas de Ekner Ambrose 
control (giroscopio) 
	

Nueve York. 

Tabla 1.1.1 Cronologla del desarrollo del control automático clásico. 

El Ilmilno CONTROL AUTOMÁTICO MODERNO se refiere a un método de análisis y 

diseno que regresa a les ecuaciones diferenciales básicas que describen un 

sistema. 

Por lo general, en este diseño, un sistema de n-ésimo orden es descrito por un 

conjunto de n-ecuaciones dihrenciales de primer orden, que se expresan en forma 

matridal y se denominan emociones de estado. 

El control moderno ha tenido éxito gracias a la disponibilidad de computadoras 

digitales que resuelven un conjunto de ecuaciones diferenciales acopladas de n• 

ésimo orden. 

En la Tabla 1.1.2 se muestren los orígenes del control moderno. 



REGULADORES DE PRESIÓN. 
reguladores de velocidad mecánicos, 
válvulas de flotador, control neumático e 
hidráulica, reguladores de temperature. 

Relevedores, motores, interruptores, 
sistemas autosIncronoe, termostatos. 

Servoemplificadores (de bulbos o 
transistores), fotocildes, transductores 
eiectrónicos, robótica. 

Motores de paso a paso, conveetidores 
/VD y D/A, computadoras digitales, filtros 
digitales, control digitel directo, robótica 
digital, sistemas de control con entrada 
visual. 

300.200 e.C. 	MECÁNICO 

SIGLO XIX 	ELÉCTRICO 

SIGLO XX 	ELECTRÓNICO 

FINALES DEL 
	

DIGITAL 
SIGLO XX 

ERA DE 
	

TIPO DE 
	

EJEMPLOS 

'PARICIÓN 
	

CONTROL 

Conaellos M'ices 

Tabla 1.12 Orfeones del control moderno 

El Control Automático como ya se mencionó tiene sus Inicios en la Revolución 

Industrial, durante la cual se fabricaron los primeros controles, que fueron de tipo 

MECÁNICO. POS$91101111•111s se evolucionó bade el concepto de controles de Lazo 

Sencillo, los cuelas eran de tipo enalógiameumatico, semejante a un algoritmo di 

control proporcional. Durante esta época el control de procesos tuvo un desarrollo 



Concedes Ilásicie 

importante, instalándose una gran cantidad de controles de Lazo Sencillo, Tableros 

Gráficos, Paneles (gabinete) de Alarmes y Tableros de Relevadas*. 

No, es sino hasta el desarrollo de los bulbos, que si comienzan a sustituir los 

controladores neumáticos por los llamados electrónicos, pera posteriormente dar 

paso a la generación de controles electrónicos basados en semiconductores. 

No obstante a que se pensaba que ye existía un gran desarrollo tecnológico en el 

campo del control, los sistemas de control existentes en esta época, presentaban 

muchas deficiencias, las más importantes se mencionen a continuación: 

e) Le implementación de estrategias con mM de un algoritmo es complicada. 

b) Los tableros gráficos y los paneles de alarmas son muy dificil,* de 

modificar cuando se ~den señales o* modifica alguna etapa del proceso. 

c) La construcción de tableros gráficos, paneles de alarmas y tableros de 

relevada», es más un trabajo artesanal que una producción en serie, lo cual eleva 

su 00410. 

d) El mantenimiento y detección de falla* de los tablero* es muy complicada 

Estas Mátenles trataron de ser superadas con el Control Digital Direclz, el cual *e 

originó con el desarrollo de la icono de Microprocesadores, y se basaba en une 

computadora central o controlador central, el cual realizaba las siguientes funcione*: 



Conceptos léelos 

a) Ejecución de algoritmos de control 

b) Almacenamiento histórico. 

c) Gráficos. 

d) Manejo de Alarmas. 

Posteriormente el problema que se observa con este tipo de sistemas es que todas 

les funciones residen en un sólo dispositivo y esto lo hace muy vulnerable. 

Todos los antecedentes mencionados antes impulsaron el desarrollo de un nuevo 

tipo de sistema de control: el "Sistema de Control Distribuido", el cual cumple con las 

siguientes características generales: 

-Distribución del riesgo, utilizando microprocesadores independientes para 

cede función especifica. 

- Flexibilidad para Medir lazos y modificar la configuración inicial. 

- Manejo de estrategias de control avanza& más de una entrada, una salida. 

Manejo extensivo de estrategias de control, 

- Manejo inteligente de alarmas• 

- Manejo de gráficas. 

- Detección de fallas y autodiagnóstico del sistema. 

Es obvio que un objetivo importante del Control consiste en incrementar le 

rentabilidad de la Planta. A menudo, es posible incrementar la rentabilidad a través 



Conceda Oleicos 

del control que hace que le operación de la Planta se aproxime a las condiciones 

óptimas. 

El concepto fundamental de loe sistemas de control implica una comparación entre 

les variables controladas, que suelen comprender la salida del sistema y los valores 

de referencia deseados de estas variables. Para hacer esta comparación, las 

variables controladas deben medirse en unidades que corresponden con las que 

utiliza el controlador del sistema. 

Objetivos del control de procesos 

a) Operar el proceso en forma segura y estable. 

b) Disefler sistemas de control que u operador puede vigilar, comprender y, 

cuando sea necesario; manipular en forma selectiva. 

c) Evitar desviaciones importantes respecto a les especificaciones de 

productos durante las perturbaciones. 

d) Permitir que el operador cambie un valor domado o punto do colocación 

(valor de referencia), sin perturbar indebidamente otras variables controladas. 

e) Operar el proceso en forma congruente con los objetivos de calidad del 

producto, por ejemplo, las desviaciones en le calidad del producto podrían ser 

mucho mis costosas que les de otro producto. 



Concedas Miss 

6 Controlar las cualidades del producto en velero que ~ideen le utilidad 

de la operación cuando se consideren Indices y valores de productos, ad como el 

consumo de energla. 

En las narraciones de ciencia ficción existen frecuentemente, máquinas dotadas de 

capacidades humanas o sobrehumanas; en la actualidad tenemos máquinas 

llamadas Robots, pero con muy limitadas capacidades. Se utilizan especialmente en 

las lineas de montaje de automóvil" para soldadura y trabajos similares. 

Desde el punto de vista histórico, los «lenes del Robot Industrial se pueden 

vincular al desarrollo continuado de maquinaria automatizada, que se inicio con la 

revolución industrial en la década de 1760. En la primera oleada de la mecanización, 

la atención estaba puesta en la manufactura de piezas con la inteligencia y el control 

del ser humano, formando éste parte de la automatización industrial. 

L1.2 Conceptos básicos de borle de control 

Dentro del campo de la instrumentación existen diferentes ramas y una de las más 

importantes, es le que se refiere a la instrumentación empleada en el control de los 

procesos industriales. Dichos procesos requieren de le aplicación de técnicas que 

permiten su adecuado control debido a la complejidad, sofisticación y costo de las 

materias primas. 



Confiaos Niko 

Actualmente dichas técnicas de control alcanzan altos niveles de operación, pero 

pare alcanzar tales niveles ha tenido que transcurrir un largo proceso histórico y de 

estrechamiento de lazos entre los aspectos teórico y práctico, ya que muchos de los 

avances logrados en la instrumentación industrial primero fueron realizados, y 

posteriormente la aplicación de los conocimientos l'alcas y matemáticos que 

permitieron su perfeccionamiento. 

En palos como México se aplican todo tipo de técnicas, desde aquellas en las que 

la mayor,a de las funciones de monitorio y control se hacen manualmente, hasta las 

grandes plantas en donde se emplean sistemas computarizados y de control 

distribuido, para implementar el control de los procesos• 

Los sistemas de control, son implementados con el fin de manejar las variables 

más importantes del proceeo, manteniéndolas el mayor tiempo tan cerca como sea 

posible de sus valerse especificados ( punto de ajuste ). 

Todos loe sistemas de control, aún loe más complejos, pueden reducirse en su 

forma más básica al esquema descriptivo mostrado en la Figura 1.1.1 

10 



MEDIOS DE ACTUACION variable 

Medio del proceso 
Medio controlado 

Variable controlada MEDIOS DE MEDICION 

Itil•Mirál pilotado variable 
manipulada 

Elemento 
final de 
control 

Actuador Hcontrolador 

aelial de oentrd 

4 	 

Camelos sacha 

PROCESO 

VS101 de referinole 

Figura 1.1.1 Esquema básico de un sistema de control 

El lazo de control se Inicie *engodo las variables e controlar, e través de lo que se 

conoce como elemento primario ( temperes, electrodos, celdas de presión, etc. ). 

El elemento primario envía normalmente, pero no necesariamente, su serial de bajo 

nivel a un transmisor, dispositivo encargado de acondicionar la sella' para que 

puede ser enviada a grandes distancias a los instrumentos colocados en el cuarto 

de control, que comúnmente se encuentra a cierta distancia del procesa El elemento 

primario y los transmisores son lo que se conoce como instrumentos de campo. 
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Conceptos Básicos 

El controlador, es la pede más importante del lazo de control, ya que recibo el valor 

de le variable de campo, lo compara con el punto de ajuste deseado, deciden que 

acción debe tomarse pare corregir el proceso y ejecuta dicha acción, generando una 

señal de control que envio de regreso al campo, para manejar los dispositivos 

finales de control (servomecanismos, actuadores de válvulas, resistencias 

eléctricas, No). 

En la industria se hace uso de los lazos de control , que básicamente son divididos 

en dos tipos: 

SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO. Es aquel en el que la señal de salida 

tiene efecto directo sobre le acción de control. Esto es, los sistemas de control de 

lazo cerrado son sistemas de control retroalimentado. La señal de error actuante, 

que es la diferencia entre la señal de entrada y la de retroalimentación, entra al 

detector o control de MOMO de reducir el error y Nevar la salida del sistema al valor 

deseado. 
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Conceda ate. 

entrada 	 Plante 
	salida 

o 
Proceso 

Elemento 
de 

~Melée 

Figura 1.1.2 Sistema de control de lazo cerrado 

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO. Son sistemas de control en donde la 

salida no tiene efecto sobre la acción de control. Es decir, en un sistema de control 

de laso abierto la salida ni se mide, ni se retroalimenta para comparación con le 

etrada. 

entrada Mente o  
Prosee 

Figura 1.1.3 Sistema de control de lazo abierto 
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Cenoselee ~ces 

Una ventaja del sistema de control de lazo cerrado as que el uso de is 

retroalimentación hace al sistema, en su respuesta, relativamente insensible a 

perturbaciones externas y a variaciones internas de parámetros del sistema. De este 

modo es posible utilizar componentes relativamente inexactos y económicos; y lograr 

la exactitud de control requerida en determinada planta; mientras que esto seria 

imposible en el ceso de lazo abierto. 

Desde el punto de vista de le estabilidad, en el sistema de control de lazo abierto es 

más fácil de lograr, ya que la estabilidad no constituye un problema importante. 

La estabilidad del control es la carecterlstica del sistema que hace que la variable 

vuelva al punto de ajuste después de una perturbación. 

Con el objeto de precisar más el papel que juegan en los instrumentos, tanto 

neumáticos como electrónicos y digitales, los valores relativos de las acciones de 

control, se detallan seguidements varias recomendaciones sobre le selección de les 

acciones de control correspondientes: 

Acción proporcional 

El aumento de la banda proporcional reduce la inestabilidad y da lugar a le aparición 

de oscilaciones lentas en la variable y, en el arranque del proceso, hace diminuir el 

rebasamiento inicial de la variable ( esto se ve muy bien en la temperature ). La 

14 



Conceda§ léelos 

disminución de la banda proporcional aumenta las características del regulador para 

contrarrestar los cambios de carga del proceso, existiendo un valor límite para al cual 

se obtienen oscilaciones continuas como respuesta ante una perturbación. 

Figura 1.1.4 (a) Acción proporcional 

Una acción integral demasiado rápida da lugar a inestabilidades en el control. Une 

acción integral demasiado lenta causa una respuesta lenta a los cambios en el 

proceso, tardando la variable un tiempo excesivo en volver al punto de ojuelo. 

16 



carmelitmel0 

lauro 1.1.4 (b) Aislan Inlagral 

Acción derivativa 

Demasiada acción derivativa da lugar a una respuesta rápida del sistema a los 

cambios del proceso si este tiene un pequeño tiempo de retardo, mientras que si el 

tiempo de retardo es considerable tal como ocurre en el control de temperatura, un 

exceso de acción derivaba dará lugar a que la variable controlada requiera un 

tiempo excesivo para alcanzar el punto de *de. 

La acción derivaba correcta elimina ciclos de recuperación después de le 

perturbación y pemtite al controlador añadir más acción correctiva (menor banda 

proporcional) de la que necesitarla inicialmente pare compensar la inercia del 

sistema. 

le 



Canarios ~os 

La acción derivativa tiene el inconveniente de que ampliara cualquier perturbación en 

forma de ruido que este presente en el proceso y de lugar e fluctuaciones rápidas en 

la posición de le válvula de control, de aqui que sólo se emplee en procesos libres 

de ruido tales como los de temperatura y a veces presión; empleándose sólo muy 

pocas veces en control de nivel. 

R 

Figura 1.1.4 (c) Acción derivativa 

Selección del sistema de control: 

Las tres acciones combinadas PID (proporcional, integral y derivativo) actúan sobre 

el elemento Anal de control en la tonna sertalade en le figure 1.1.6. 



Cenados Malees 

1. L acción proporcional cambia la posición de la vólvulo ProPorcionehonte  a  le 
desviación de le variable con respecto el punto de ajuste. 

2. La acción integral mueve la válvula a una velocidad proporcional e la desviación 

con respecto al punto da abaste. 

3. La acción derivada corrige le posición de la válvula proporcionalmente e la 

velocidad de cambio de la variable controlada. 



Canciales Makes 

Considerando estos puntos, la selección del sistema de control es usualmente un 

compromiso entre la calidad del control que se desee y el coste del sistema de 

control. Es decir, debe ser suficiente pera satisfacer la tolerancia requerida en el 

proceso, pero no debe incluir excesivos refinamientos que lo encarezcan. Sin 

embargo, económicamente hay muy poca diferencia entre un controlador PI 

(proporcional e integral) y uno PID, de modo que en el caso de estudiar procesos y 

sus perturbaciones que no sean bien conocidos puede 99f más barato adquirir el 

controlador PID pera tener al un potencial de melar flexibilidad en el control del 

proceso. No obsta" los Instrumenlos actuales de tipo modular admiten fácilmente 

la adición de una o mis acciones. 

En la Tabla 1.1.3 se muestra una gula general para seleccionar un sistema de 

control, si bien hay que señalar que sólo sirve de orientación general, y debe 

consultaras únicamente como gula de aproximación al control idóneo. 
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Todo-nada Granda 	Cualquiera Cualquiera Control de nivel y tempe- 
ratura en procesos da 
gran capacidad. 

Propor• 	Pequeña Pequeña Moderados Presión, 
clon& 	a mediana 	 temperatura y la medida de 

nivel donde el offset no 
as inconveniente. 

Proporcional Cualquiera 	• 	Cualquiera La mayor parle de 
+Integral 	 aplicaciones, incluyendo el 

caudal. 

Cuando es necesaria una 
gran estabilidad con un 
offset mlnimo y sin 
necesidad de acción 
intpral. 

ProPorcional Cualquiera Grande 	Rápido 
+integral 
+derivada 

Procesos con cambios 
rápidos y retardos apre-
ciables (control de tempe-
raturas en intercambiad« 
de calor). 

Cometes 

CONTROL PROCESO 	UNIMOS APLICACIONES 
Capad- beis- 	de seas 
Iguala 	tenia 

Tabla 1.1.3 Gula de selección de un sistema de control 

20 



Casemos Metas 

atropa a alarma Nr ~romo 

Con la aparición de la computadora la simulación presentó un gran avance, trayendo 

consigo un aspecto importante para la simulación de procesos, principalmente 

procesos industriales y económicos; ya que al realizar 41.0 tiempo real pruebas en el 

funcionamiento y control de los sistemas, en el caso de los procesos industriales, 

permitió a la industria mejorar el rendimiento en la utilización del equipo y la materia 

prime. 

Aclualmente la industria se ha venido favoreciendo al paso del tiempo, ya que ha 

dejado de construir plantas piloto, mismas que eran diseñadas para probar el 

comportamiento de un proceso a través de la manipulación de sus parámetros, 

estas plantas trajeron ventajas a la industrie, ya que podían predecir el 

comportamiento de un proceso sin arriesgar su producción, pero a su vez 

desventajas que ropercutlan principalmente en la economía de la industria, pues 

bien su costo era alto y en ocasiones Negaban a ser imprecisas esto se presentaba 

e consecuencia da le escala entre le plante piloto y la real. No sólo fue la industria le 

favorecida por esta benevolente, también se presentó en distintas disciplina como la 

Química, Ciencias de le Tierra, Fisica, Astronomía, Ciencias Sociales, Matemática*, 

etc. 
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Figura 1.2,1 Disciplinas favorecidas por la simulación 
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~he Illeiess 

1.2.1 ileillnielén d• simulación 

Existe una gran divinidad de definiciones de la simulación, sin embargo la 

definiremos como una herramienta de trebejo que nos permile reproducir de manera 

prictice el comportamiento del sistema. 

Cabe señalar que el concepto de simulación es Mica* a *amo arquitecturas de 

modelos y procesos industriales (destilación de material), económicos ( bolsa de 

valores), didácticos (enbenamientos de aprendizaje), etc. 

La simulación de un sistema o un organismo es la operación de un modelo, siendo 

este el simulador, el cual viene a ser una npresentación real del sistema en donde 

el modelo es sujetado a manipulaciones. 

1.2.2 Objetive de la simulación 

Construir si modelo de una situación real. El fundamento principal para hacer uso de 

la simulación en cualquier disciplina, es adquirir conocimientos para predecir el 

futuro o bien para probar hipótesis. 
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Modelo real 

Técnicas 
de simulación 

(b)  

Modelo 
manipulado 

(c)  

Simulador 
Figure 1.22 Definidón esquemática de simulación. (e) Prlmsro se tome un modelo 

del mundo real. (b) Se opere con técnicas de simulación. (c) Se manipula si modele 

y se obtiene el simulador. 
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~cestos Melca 

1.1,3 Caraelerletleas de la simulas*, 

1. Le simulación nos permite estudiar y experimentar las complejas relaciones que 

existen en un sistema dado (Sistema. Es le combinación de elemento* o 

componentes que interectuan entre si para lograr un fin determinado), siendo un 

sistema una industrie, una empresa, etc. 

3. El diseno de le simulación deja una experiencia tal que permite sugerir cambios 

del sistema en cuestión, los efectos de estos cambios pueden probarse en la 

simulación antes de implantarlos en el sistema real. 

3. Mediante la simulación se puedenanalizar efectos de cambios informativos de 

organización y ambientales o de operación en un sistema, al realizar siteracáones en 

el modelo y observar be afectos provocados. 

4. Propordona un mejor entendimiento del sistema, dándonos ael una mejor gestión 

el sistema para mejorado. 

á. La simulación es utilizada como un recurso pedagógico pera los que se inician en 

alguna discipline o que carecen de experiencia, como por ejemplo;  en las fuerzas 

aéreas (simuladores de vuelo), en el área administrativa (simulación del flujo de 

información en una secretada), en la economía (simulación del comportamiento de 

la bolsa de valores), etc. 
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Camales @Micos 

G. Estimuie N interés y el entendimienlo de sisbmae siendo útil en le @dentición de 

IN personas con experiencia o sin experiencia en une discipline. 

S. Le simulación nos proporciona conocimiento de las variables más importantes y 

la relación que existe entre elles. 

á. Nos presenta una ayuda el estudio de be sistemas dinámicos en tiempo real. 

10. Permite ensayar nuevas politices y regles de decisión en la operación de un 

sistema sin correr el riesgo de &nos/bordar en el equipo y en el proceso mismo. 

11. Nos ayuda a descubrir los problemas que podrla ocaeloner la alleración de los 

parámetros dentro del sistema, ase como los rangos de variación en los que nos 

podemos mover, sin correr al riesgo de parar la producción. 

O. lb pueden experimentar procesos nuevos de loe cuales podemos tener poca o 

mucha información. 
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Canciales Malees 

UA %duo de elmuladdri 

Ilimidelddel por Identidad: Es N acto de representar un sistema a través de un 

modelo simbólico que se pueda manejar fácilmente y que produce resultados 

numéricos, este tipo de simulación es carey nos permite muy poco control sobre 

variables de afectación del sistema, la respuesta de afectación la proporciona en 

periodos largos en comparación con periodos en tiempo real. 

Por ejemplo, una simulación por identidad serle la construcción de un planta piloto 

totalmente igual en componentes, pero a escale de la planta real. 

PLANTA ENSAMBLE 1 
	

PLANTA ENSAMBLE (ESCALA) 

Figure 1.2.3 Simulé:* por dentided 
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Comeallai ~rae 

M tome como bese la planta real pera la construcción de una planta piloto, la cual 

cuenta con medidas proporcionales a le real, en esta se realizan pruebas de 

proceso. 

Ilimulaslést per causl•Identidad: Esta técnica trata de establecer todos los 

componentes dentro del modelo, tratando de que Éstos sean lo más parecido al 

sistema real, éste es muy costosa, ye que se asemeje al sistema real en le moda 

de los aspectos. PO/ ejemplo, si se deseara probar el ataque que ejercerla la fuerza 

aérea, ésto se realizarla en un campo de pruebes. En este caso se tsndrla el 

deseaste de equipo, la intervención del ser humano para el manejo de los aviones, 

descarase de dinamite, sic. 



Cenoestos ~ese 

Simulación de lalmeaterie: Este tipo de simulación es menos costosa que las 

anteriores, ye que los componentes del sistema pueden ser computador" 

personas, máquinas, procesos de operación, distribuciones de probabilidad, 

funciones matemáticas, etc. Esta simulación cuente con la capacidad de reproducir 

aspectos del sistema de una manera Retal. El disefiedor de la simulación debe de 

tratar de complementar todos los componentes de acuerdo a los resultados que 

desee esperar; guisó en algunos casos le convenga utilizar distribuciones de 

probabilidad lo que lo hada todavía menos costoso, sin importarle el tiempo de 

respuesta del sistema, esta decisión dependeré exclusivamente del ~Sada y sus 

necesidades del sistema. 

IP I 
000 

• 5• 
# ## 

SO 

Figura 1.2.5 Simulación de laboralorio 
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Caricashe Mima 

Si realizan pruebas de punteado sobre unas piscos de acero dentro de un 

Montado 

Slmulesidei per sermiledere: Este forme de elwiuleción he proliferado son el peso 

del tiempo debido al avance tecnológico de le computadora, dentro de seis tipo de 

simulación se descarten elementos humanos, equipos, nlóguinorios. ilibóraforio. 

quedando como herramienta exclusivamente le computadora, le col se programada 

con operaciones, decisiones lógicas, y reglas que nos proporcionen un análisis en 

si cual si Investigador examine, en lapsos pequeños al comportamienki del sistema. 

Defforldán: Le simulación por computadora se beis en un grupo de instrucciones 

insertadas pera satisfacer condiciones prescritas, en donde la ehecución de estas 

instrucciones o rutinas se conoce como simulador. 
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Conceptos léalos 

3e programa la compUtadora de tal manera que podamos reproducir el sistema con 

las mismas caracteristicas reales de un proceso 'y poderlo manipular dentro del 

mismo programa. 
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Stifictew hale«  

Una característica importante de este tipo de simulación es la posibilidad de la 

adquisición de datos, en donde se presentan multados de afectación en los 

procesos del sistema, conocimientos para un mejor control, identificación de 

variables de optimIzación, alarmas, y reportes de alteración en el mismo. 

En el área industrial la simulación por computadora ha tenido une gran aceptación 

debido a las »Malas que ofrece principalmente en la industria automotriz, refinerías, 

industrias alimenticias, petroquímicas, etc. 



Cancislis ~os 

1.16 Vanas de la simulas* per sempuladere 

 

1. Comprime y expande 

2. Identillcadón y control 

3. Errores exentos 

4. Reproducción 

6. Réplicas de experimentos 

(mejor manejo en 

tlimP0) 

(de fuelles de variación) 

(en la medición) 

(de resultados) 

(se puede alimentar 

resultados de experi 

mentos anteriores) 

(números aleatorios) 

(pruebas y evaluación) 

(colocar actos detalles 

como se quieren) 

(se elige de acuerdo a le 

necesidad del problema) 

 

Ventajas  
de le 

simulación 
POr 

computadora 

 

13. Meneici de números 

7. Realización y experimenlos 

6. Modelos descriptivos 

9. Elección del lengua» 

 

   

    

    

Figura 1.2.7 Ventajas de le simulación por computadora 
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Conceptos Oleicos 

Comorlose 1 Expande Tiempo: Una caracteristica importante de este tipo de 

simulación es la comprensión o expansión del tiempo, se puede simular en minutos 

la actividad de un proceso durante varios años y en este tiempo corto probar las 

variaciones del sistema; en este caso se habla de compresión del tiempo. Por el 

contrario al simular periodos largos pare obtener estadísticas de interés en 

intervalos pequeños de tiempo, se habla de una expansión de tiempo. 

Identificación 1 Control de fuentes de variación: Esta capacidad es importante 

cuando se requiere de un análisis estadIstico de la relación entre factores 

independientes de entrada contra los dependientes de salida dentro de un 

experimento. Las fuentes de variación son de gran utilidad, ya que una vez que son 

detectadas a través de un análisis permiten tomar la decisión de omitir fuentes de 

variación no tan importantes para nuestro, sistema; y ni tener una simulación 

programada más rápida, trayendo como consecuencia una disminución de costo. 

Errores de medición 1 Exentos: Dentro de esta forma de simulación no tenemos 

errores de medición, los cuales son latentes en los tipos de simulación 

anteriormente descritos, ye que no existe un dispositivo perfecto de medición. Dentro 

de la simulación por computadora se emiten resultados exentos de cualquier 

variación provocados por un factor no controlable como une mala calibración del 

dispositivo de medición o el error de parelelaje que se presenta en el momento que 

el observador hace la lectura en una posición incorrecta ( ya sea del observador o del 

dispositivo). El error que se podrir' presentar en este tipo de simulación podría ser 



romoselse Malees 

debido e le longitud de le palabra de computadora, este es finita y provoca un error 

de exactitud. Este error pod►la ser muy significativo si el sistema a simular requiere 

de un grado de precisión alto, sin embargo este tipo de simulación serle el más 

exacto en resultados hasta el momento, dónde una mayor rapidez en los 

experimentos. Esta rapidez se comprueba el momento de obtener resultados en una 

etapa de la simulación y ser pasados automáticamente a la siguiente etapa sin la 

necesidad de analizar los resultados, de esta manera el experimento se hace más 

versátil en la velocidad de ejecución. 

Reproducción de resultados: El análisis de resultados se hada al final del 

experimento de simulación. Es importante definir un módulo de reportes que 

presente los parámetros de afectación, los resultados arrojados por las etapas 

intermedias, *si como el registro de estados importantes de las zonas de 

modificación. 

Estos resultados obtenidos permiten llevar acabo un análisis detallado, en donde se 

pueden reprogramar, y est hacer una nueva corrida de simulación, esta generación 

de datos permite decidir en el tiempo necesario los datos que pueden ser de más 

beneficio para el análisis y de esta manera poder efectuar modificaciones al sistema 

como una mejore o bien proponer una alternativa totalmente diferente. 

Réplica en el experimento: Gracias a las ventajas que proporciona la computadora 

en la simulación se pueden realizar réplicas de los experimentos, en donde éstas 
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Cocados Micos 

pueden hacerse con cambios en los parámetros de proceso. De esta manera se 

puede obtener un enriquecimiento mayor para el análisis de resultados. 

Maneje de números aleatorios: Dentro de esta forma podemos introducir la 

correlación de la secuencia de números aleatorios para poder obtener un análisis 

estadIstico rápido y amplio en los resultados. 

Realización del experimente, probar y evaluar: Este sistema da la posibilidad de 

experimentar, probar y evaluar con sistemas ya diseñados o con sistemas de nueva 

implantación. 

Descriptivo: Esta capacidad dentro de la simulación por computadora la hace muy 

atractiva, pudiéndose colocar todos los detalles que se quieran dentro del modelo; 

entre más grande sea la cantidad de detalles más práctico será el modelo; dándo 

como resultado una mayor aproximación a la realidad. 

Cuando se deciden integrar detalles se debe de dedicar tiempo a la observación 

preliminar de las características individuales del sistema que se investiga, esta 

atención ocasione un costo, mismo que se debe de ponderar contra el objetivo que 

se persiga en el simulador, entre mayor grado de detalle se tenga, se exigirá una 

mayor programación de acuerdo al número de funciones que deba de realizar el 

programa, aumentando con ello el tiempo de espera• 
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Ca 	mies ~lees 

En el momento de probar situaciones especiales aunadas a la necesidad de 

manipular y actualizar los atributos del sistema, aumenta de una manera notable el 

costo. 

Una manera de contraponer esta desventaja es poner en práctica un modelo simple 

y después colocarle el detalle, esta opción no es muy recomendable pues podría 

llevar más tiempo la elaboración del modelo y posiblemente traer resultados 

erróneos, pero por otro lado, bada una reducción de tiempo y costo. 

Ilusión d• lenguajes para programar: Actualmente se cuente con una gama de 

lenguajes que permito programar un simulador. Pera la selección del lenguaje se 

requiere de un análisis detallado de las características que deba de contemplar el 

sistema para que de esta manera s• elija el lenguaje que pueda dar los resultados 

requeridos en el sistema simulador. 

Dentro de loe lenguajes que se pueden utilizar se encuentran: 

	

. 	FORTRAN o ay Es «Modo para cálculos cimeros. 

2. COBOL (1939): Se utiliza ora gueto empresarial. 

3. 1151) (1960): Es Osado en la Inteligencia artificial. 

4. RPO (1192): Es *izado para si ares administrativa. 

5. •ASIC (1994): Es empleado pera celados malerniaces. 

	

e. 	MUMP8 (1995): fie emplee gen si área médica. 

PASCAL (1970): Fue diseñado pera si área de ingeniarla. 



Concedo Mocee 

O. 	FORTH (1970): Se ulitizado en robótica. 

9. LODO (1971): Es empleado pare programas ~lioso. 

10. C (1971): Se diseñó para el Afee de ingenierla. 

11. ADA (1993): Se creó para si departamento de defensa de loe Estados Unidos. 

12. AUTOCAD (1970: Se creó pera diseño de eseucturae. Olmo. 

13. ACCESS (1196): Es «Mudo para el manejo de dalos (base de áloe) 

14. VISUAL BASIC (1917): Disertado pare el manejo de irdonneción a badal de 

ventana, trabaja bebo lo programación BASIC. 

15. VISUAL C++ (1993): Fue creado para manejar le infamación. dalos, gráficos, e través de 

ventana, trebeje bajo la programación de C ++. 

11 	3D - STUDOO: Es empleado en el modelado de *lelos en tercera dimensión 

Me Modeles pare elmulesión 

Pare realizar una simulación es importante definir un modelo que nos permita tener 

conocimientos de aquellas propiedades que son necesarias pare predecir el 

comportamiento del sistema bajo determinadas condicionas de operación. 

Una definición de un modelo es le siguiente: 

Modelo: Es la descripción abstracta del mundo real, as una representación simple 

de formas, procesos y funciones mas compilo», de fenómenos físicos o idees que 
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se elaboran para dar la facilidad de una mayor comprensión y realizar una predicción 

de estos. 

Pera que si modelo sea de utilidad se deben de Incorporar Mementos que sean 

importantes, al como una aproximación el sistema real, es recomendable que el 

diseño sea los más claro y sencillo posible, de esta manera será fácil interpretar los 

resultados. 

Pera la modelación de un sistema es impotente tener definidos los siguientes 

aspecto: 

•) Componentes: Elementos del sistema que actúan de manera conjunta pare 

lograr una función perfectamente definida 

á) Varieblee: Son aquellas que con al paso del tiempo adquieren diferentes valores. 

e) Peiéneettes: Son característica del sistema que son utilizadas para su diseño 

como intervalos de tiempo a los que opera el sistema, como valores de velocidad, 

posición, fuerza, etc. 

Itelolonee Festelomiee: Estas relaciones son referentes a las carecterlsticas de 

operación que tienen sus componentes y su interrelación entra elles. 

3. 
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Figura 1.2.6 Elementos de un modelo 

Los componentes, variables y parámetros asi como le relación que existe entre 

estos, son factores importantes para el diseño de un modelo acertado. 

1.2.7 Clasificación de los modelos de simulación 

Pera cleelecer los modelos de simulación se he tomado como referencia el grado'de 

Modeles Delefonledelicee: Dentro de los modelos delerminIsticos tanto les variables 

dependientes como las independientes no pueden ser variables al azar. En estos 

modelos se crean relaciones exactas para les caracterletices de operación y se 

requiere de poco procesamiento por computadora, normalmente se pueden resolver 

analíticamente a través de técnicas matemáticas como el cálculo de máxiMos y 
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mlnimos entre otras. Por ejemplo, el modelo de una empresa con productos y 

factores múltiples es un modelo deterministico. 

Modelos Istedetkies: En estos modelos una característica principal de operación 

viene dada por una función de probabilidad. Pare resolver estos modelos 

estocisticos se cuenta con técnicas analíticas que se encuentran un tanto 

restringidas debido a que estos modelos son más complejos que los modelos 

determinIsticos, siendo ésta la causa por la cual la simulación por computadora se 

considera un método atractivo para analizar y resolver este tipo de modelos. 

Se presente un gran interés en estos modelos, debido a la generación de muestras 

de datos al azar, mismos que son empleados en las etapas de observación y 

pruebe. Por ejemplo pera el área de procesos industriales en donde la recopilación 

de datos estedisticos es de gran importancia pera poder predecir falles en el equipa 

11041,11$1 balítese: Dentro de estos modelos no se considere la variable tiempo, sal 

como tampoco aspectos referentes e les feches, o cuando en el sistema no he 

ocurrido cambio alguno. También se conocen como modelos estacionarios, ejemplo 

de silos son los simuladores de juegos. 

Modelos Dinámicos: Son aquellos modelos en los que se toman en cuenta les 

iteraciones que varian en el tiempo. La técnica de simulación ha sido utilizada 

ampliamente en los modelos dinámicos dentro de les áreas de simulación de ciclo 
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de negocios, de crecimientos económicos, modelos de comportamiento de 

empresas, modelos de fenómenos de espera, inventario* y planeación entre otros. 

Existe una clasificación de modelos dentro de los modelos dinámicos. 

A continuación se presentan algunas variaciones de los modelos descritos: 

~loe Dinámicos 1 Estáticos Histéricos: Las alteraciones son provocadas por 

causas independientes que hayan sido introducidas. Hablando de un modelo 

económico, el ingreso de un periodo puede depender de los ingresos de un periodo 

precedente, por ejemplo la compra de calentadores de habitación dependerá de la 

temperatura que se registre en invierno. 

Modela Dinámica 1 Causales: Este tipo de modelo depende de las condiciones 

iniciales, considerando, que partir de estas se puede predecir el comportamiento 

del sistema, 

Modelo Dinámico I %léela: Dentro de estos modelos se permiten alteraciones en 

el sistema, el comportamiento de estos en un futuro depende no sólo de las 

condiciones iniciales sino también de las variables independientes externas que 

afecten a este. Por ejemplo, en el proceso de ensamble automotriz, este modelo no 

sólo depende del funcionamiento adecuado del equipo sino también de la eficiencia 

de los obreros, en el caso del operador, si ha dormido bien, si este enfermo, que 

edad tiene, etc. 
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11S Planteamiento del problema de simulación 

Los pasos que se presentan para el planteamiento de un problema de simulación 

son aplicables e cualquier disciplina. 

Tomando la simulación de un proceso industrial se realiza el diseno de un programa 

tal que permita repetir las caracteristicas de comportamiento de un proceso 

mediante la manipulación de las variables. El problema parte en el momento en que 

la aproximación de horas dedicadas de personas expertas en el área de 

programación, que no exclusivamente es programación, debe incluir las 

carecterlstices del producto durante el proceso (horas adicionales e la 

programación), de acuerdo e las cnndiciones de operación, haciendo uso de tablas 

de datos de material, est como de los parámetros de operación del equipo que se 

esta utilizando; como lo es la instrumentación (termómetros, medidores de presión, 

eta), Sal corno las relaciones que intervienen para la realización del proceso. 

Se podría considerar un programa sencillo, pero que requiere de un gran tiempo de 

desarrollo, debido a que el sistema es compilo. 
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1.23 Plenseelén del expenlmente dle slandselén 

Una vez que se ha decidido hacer uso de le simulación como una técnica para 

resolver un problema el análisis de esta decisión se apoya en les consideraciones 

de costo, simplicidad y aplicabilided. 

Especificamente para hacer uso de la simulación por computadora se deben de 

contestar las siguientes preguntas: 

1. Es posible lograr una solución satisfactoria, ye sea esta exacta o aproximada para 

le solución del problema a través de le simulación por computadora? 

2. El costo que se invierte en la simulación por computadora es el más económico 

para resolver el problema? 

3. El usuario encuentra facilidad en le obtención e interpretación de los resultados 

que se obtienen de le simulación? 

Si las respuestas han sido afirmativas, sé iniciará la planeación del experimento de 

simulación. 

Esta planeación se recomienda pare cualquier lona de simulación, de laboratorio, 

por identidad, por causi•identidad o por computadora, ni también como para 
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cualquier disciplina. Pan mazar una planeación carecía N convenienis conlemplar 

las siguientes etapas: 

a) FORMULACIÓN DEL PROOLEISA 

b) RECOPILACIÓN Y PROCESO DE DATOS TOMADOS DEL SISTEMA REAL 

c) DISEÑO DE UN MODELO MATEMÁTICO 

d) CONSIDERACIÓN DE PARÁMETROS Y CARACTERISTICAS DE OPERACIÓN 

a) EVALUACIÓN DEL MODELO Y DE LOS PARÁMETROS DE OPERACIÓN 

I) DISEÑO DE UN PROGRAMA CAPAZ DE REPRODUCIR EL SISTEMA REAL 

O) VALIDACIÓN 

II) DISEÑO DE EXPERIMENTOS DE SIMULACIÓN 

I) ANÁLISIS DE LOS DATOS A SIMULAR 

1540NITC511I0 
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Figura 1.2.9 Diagrama de Mujo del planteamiento de un experimento de simulación 

Recopilación y proceso 
de datos tomados del 

sistema Mal 
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e) Formulación del problema 

Dentro de esta etapa se requiere hacer una declaración explicite de los objetivos del 

experimento, realizar una dellnición precisa de loe objetivos de nuestra investigación. 

Comúnmente sucede que la imeicAlkión original del problema verla con la Vittiikki 

Ilnal, esto radica principalmente en que le formulación del problema es un proceso 

secuencial que requiere foimulación continua y progresiva que se ve alimentando en 

el desarrollo de los experimentos, dejando más claro y preciso si simulador. 

Dado que el objetivo del estudio de simulación es obtener soluciones e uno o más 

problemas, será necesario hacerse preguntas que se deben de contestar 

detalladamente, desde el inicio del experimento; y cuando sea necesario, redefinir 

las preguntes en el avance de este. 

El tipo de preguntas que se deberán formulé, acerca del comportamiento del 

sistema, considerando el caso de un proceso industrial. serian: ¿Cuáles son los 

rangos máximos en los que se pueden Merar las variables pera obtener una mayor 

producción?, ¿Qué refaccionerniento es indispensable mantener en stock (material 

en almacén) dentro del almacén?, ¿Cada cuándo requiere mantenimiento el 

equipo?, entre otras. 
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Para dar solución a estas preguntes es necesario considerar criterios, mismos que 

se podrán obtener de tablas de datos informativos acerca del proceso, estándares 

en el equipo, rangos de variación de temperaturas, presiones; etc. 

Se deben de tomar tos decisiones Importantes antes de realiza' cualquier 

experimento de simulación, primeramente decidir los objetivos de la investigación; 

al como los criterios para evaluar satisfactoriamente el experimento, de tal manera 

que cumpla con los objetivos de investigación. 

b) Recopilación y proceso de datos del sistema real. 

Existen motivos por los cuales es indispensable contar con un sistema eficiente para 

el procesamiento de datos, que garantice un experimento de simulación aceptable; 

ye que sin los datos seria imposible probar la validez de un modelo para simulación . 

• Primeramente se debe de contar con la información descriptiva y cuantitativa del 

sistema a investigar. 

Los datos clasificad  os como importantes se usarán para la formulación de 

modelos matemáticos que describirán el comportamiento del sistema en estudio. 

• Los datos pueden sugerir mejoras o refinamientos en los módulos de la 

simulación. 
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• Los datos obtenidos en forma Anal son utilizados para estimar los parámetros de 

las earecterlsticas de operación relativas a variables dependientes o independientes 

del sistema. 

Une vez considerados estos aspectos se recomienda llevar a cabo las siguientes 

etapas que permitirán la facilidad en el menee de la información; 

• Recolección: Es el proceso de reunir los datos disponibles para ser procesados 

posteriormente. 

• Almacenamiento: Una vez reunida la Información se procede a su almacenamiento, 

se recomienda colocarla en un lugar seguro, este almacenamiento es muy laborioso 

y costoso; ya que hay que identificar y revisar el material. 

- Conversión: En esta etapa se determina le eficiencia del material reunido, se tendré 

que hacer el resúmen y le redacción del material. 

• Transmisión: Dentro de esta etapa se transporte la información desde el lugar de 

ubicación (eIrriacenerniento), Mete el luger donde se prometí 

• Manipulación: Una vez obtenida le información clasificada y editada se tiene que 

intercalar para ser alimentada al sistema simulador. 

c) Formulación de loe modelos matemáticos 

Como se indico en la sección 1.2.6 de modelos para simulación, es recomendable 

llover una secuencia de diseno, que permita la elaboración de un modelo preciso, de 
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acuerdo al objetivo del sistema a modelar. Sin embargo, los instrumentos 

empleados para la construcción del modelo difieren de una disciplina a otra pero, la 

secuencia de disefio es la misma. 

Es importante llevar un proceso de observación del sistema real; ya que nos 

permitirá formular una o más hipótesis que describirán el comportamiento del 

modelo. 

La experiencia que se cuente en la operación y manejo de equipo no es una 

condición necesaria para le construcción de un modelo válido, los modelos 

acertados dependen de experiencia del analista y en gran parte de los experimentos 

de prueba y error a los que se somete el modelo. 

Pare la formulación del modelo habrá que considerar la eficiencia de le 

computadora, es decir, el tiempo requerido pare obtener resultados de los 

experimentos, eal como todas las ventajas y desventajas que se prmntan al 

realizar la simulación por computadora. 

Un aspecto importante es diseñar el modelo lo más real posible, en donde se 

describa el comportamiento del sistema de una manera simple, si si contemplan 

estos aspectos dentro del modelo, el sistema simulador será meramente lógico-

deductivo. 
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d) Consideración de parámetros y carscierlaticas de operación 

Tomando los datos recopilados en el diseno del modelado, el siguiente paso es 

estimar los valores de los parámetros, esta estimación puede realizarse a través de 

las técnicas de mínimos cuadrados, métodos de una ecuswri o métodos de 

ecuaciones simultáneas. 

a) Evaluación de modelos y de los parámetros estimados 

La evaluación es la primera etapa pare realizar las pruebas antes de las corridas 

reales del sistema de simulación, en este punto son probadas las suposiciones ,y 

las condiciones iniciales que se programarán en la computadora, exclusivamente se 

compararán los datos simulados con los datos históricos para poder determinar la 

capacidad predictiva del modela 

Para le evaluación de los parámetros estimados se haré uso de técnica* 

estadísticas, como la obtención de la varianza, valores esperados, de. 

Se recomienda realizar pruebas de medición como: 

- Pruebas de muestras: Relativas ,a las medidas y a la diferencia entre medidas, 

Pruebas de Variarlo: Xi cuadrad& 
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- Pruebes pera el cubo de datos: De proporciones, diferencies entre k proporción, 

pruebas de bondad de ajuste. 

• Pruebas no paramétricas: Basadas en sumas de rango, mediana, pruebas del 

signo. 

Con la evaluación del modelado y de los parámetros de estimación, deben de 

quedar claras las observaciones siguientes; si este es el caso, se procederá al 

diseño del programa para la computador& 

1, Se han incluido variables que contribuyen poco para la predicción del 

comportamiento de las variables dependientes del sistema? 

1 Se ha formulado correctamente la relación entre lu variables dependientes • 

independientes del sistema? 

3. Se omitieron variables independientes que pudieran afectar el compoilamiento de 

las variables dependientes? 

4. S• hen encontrado los parámetros estadísticamente significativos? 

5. Ce realizaron les estimaciones de los parámetros de les oaracterlsticas 

*pereciendos del sistema debidemente? 

1 Como se comparan los valores teóricos con los reales? 

f) DM" de un programe en computadora capaz de reproducir el sistema real. 
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El propósito de este programa es el de controlar los experimentos de simulación con 

el modelo del sistema. 

A continuación se presentará la secuencia para el diseño, cabe aclarar que esta 

forma no es la única; ya que la programación es universal, y la elección del diseño 

dependerá del programador. 

1. Diagrama de flujo: Bosquejo de la secuencia lógica de eventos que realizará la 

computadora. 

2. Elección del lenguaje de computadoras La elección de un buen lenguaje de 

simulación, que cumple con las necesidades de simulación traerá un ahorro en el 

tiempo de programación: 

3. Búsqueda de errores: La indagación por el diseñador de datos que conducen e 

datos distorsionados. 

4. Condiciones iniciales y datos de alimentación: Los sistemas de simulación son 

de naturaleza dinámica. La primer duda se presentarla en los datos iniciales que se 

darán para comenzar la simulación; desde luego se proporcionarán los que se 

encuentren dentro del rango de manipulación correcta; en donde el rango es 

determinado desde la recopilación de datos para el proceso del sistema y 

confirmado en la búsqueda de errores. 

5. Generación de datos: Para la generación de datos se utilizarán técnicas 

numéricas, que pueden ser programadas en la computadora. 
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e. Repulsada de resultados: Este repolluda debe de contemplar le posibilidad de 

proporcionar los resultados en pantalla o cualquier dispositivo externo como 

impresora, disco, cartucho, etc. 

g) Validación 

La validación de un modelo de simulación implica una complejidad de tipo práctico, 

teórico y *Mediatice. Pare la validación deberán involucraras criterios que permitan la 

respuesta de las preguntas como las siguientes: Existe relación entre los valores 

simulados y los datos históricos conocidos?, Han sido exactas les predicciones del 

comportamiento del sistema real, dadas por el modelo de simulación ?; se podrian 

definir una sede de preguntas; pero estas serán proporcionadas por si diseflador del 

sistema simulador, las cuelas estarán enfocadas al objetivo de disido del sistema. 

h) Diseño de experimentos de simulación 

Une vez validado u modelo pera la computadora se prosigue e dirigir efacevemente 

el experimento de simuleción, para la realización de este experimento habrá que 

considerar las variables independientes, dependientes, parámetros y la relación 

entre estas que permitan manipular y obtener resultados correctos del simulador. 
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1) Análisis de dalos simulados 

Esta etapa requiere de una recolección, procesamiento de datos simulados, cálculo 

estadístico de pruebas, y finalmente una interpretación de los resultados. Tener 

cuidado en no confundir el análisis que se realiza con los datos del mundo real, 

existen diferencias que marcan la pauta pare considerar más complejo el análisis de 

los resultados obtenidos en la simuleción por computadora. 

Esta complejidad se debe a la naturaleza dinámica del sistema; ya que maneja 

*l'ebriedad en valores, y si bien las técnicas para el análisis de tiempos aún no han 

sido desarrolladas, por lo que la variedad en el manejo de parámetros para le 

manipulación del sistema 1 hacen más compleja 

» Monitore° 

El monitorio es una técnica que permite medir constantemente o a intervalos una 

condición que debe de mantenerse dentro de limites prescritos, tales como la 

temperatura en un tambo de material, la radioactividad en un reactor nuciear, una 

cantidad variable en un sistema de control, ele. 
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L3 ESTANCARES Y NORMAS INTERNACIONALU PARA SIMULACIÓN ce ~ame 

Une etapa de vital importancia en el proceso de control (Figura 1.3.1) es el 

establecimiento de Normas y Estándares; ya que estos representan el estado de 

ejecución deseado, de hecho iotas 	wwjetivos definidos del proceso. 
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Figure 1.3.1 Sistema básico de un control de procesos 

Las condiciones óptimas di operación y las decisiones pare la adquisición del 

equipo son el resultado de efectuar una comparación entre la mejor opción técnica y 

económica que satisfaga les necesidades particulares de la industria, ajustándose 

en muchos casos e loe' tem"s y estándares del mercado. 
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1.3.1 Delledelense 

Con el objeto de lograr una mejor comprensión del capitulo, se definen los 

siguientes términos 

Norme. Es la reglamentación técnica de un producto industrial 

blindar. Es una unidad de medida que sirve como modelo, gula o patrón con base 

en la cual se efectúa un proceso. Los estándares se integran en un documento; el 

cual evalúa métodos y especificaciones que han sido aprobados y determinados 

bajo un acuerdo previo. Los diferentes tipos de documentos de estándares están 

basados en les necesidades y usos prescritos por los comités técnicos de la 

Sociedad e la que se refiera; y representan un punto de vista común entre 

productores, usuarios, clientes y grupos de interés general. 

Código. Es un sistema de simbolos y reglas que sirven pare expresar información 

referente a una rama especial. 

Especificación. Es una propuesta precisa de una serie de requerimientos que 

puede ser satisfecha para un ~Mai, producto, sistema o servicio. 
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Clasificación. Es un arreglo sistemático de materiales, productos, sistemas o 

servicios dentro de grupos base o características similares como el origen, 

composición, propiedades o uso. 

Evaluación. Procedimiento para identificar o medir una o más wualidades, 

características o propiedades de materiales, productos, silente* o servicios. 

Las normas y estándares se concentren en la obtención de reeultados en aspectos 

que son claves pera el proceso, como lo son: 

a) Rendimiento 

Son los beneficios obtenidos por la empresa, que resultan de la comparación o 

relación entre IN utilidades y el capitel empleado en cada una de las funciones. 

b) Posición en el mercado 

Se obtiene de los estándares utilizados pera determinar la aceptación de algún 

produclo en el mercado, y la efectividad de sus Mulas de mercado. 

c) Productividad 

La productividad de una sede de recursos (insumos) es le cantidad de bienes o 

servicios (producto) que se obtiene de teles recursos. 
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No sólo se establece en el área de producción. Se determina con bese en medidas, 

teles como horas•máquina, horas-hombre, etc. 

d) Calidad 

Se estable% dmid satisfacer las necesidades del die" y host.;wrief N producto 

dentro del mercado. 

e) Desarrollo 

Tiene por objeto medir le efectibided del equipo o de los programas. 

I) Evaluación 

Establece les condiciones que deben de existir para que el trabajo se desempeñe 

satisfactorierneMe; detemine objetivamente los limites de productividad 

1.3.2 CleeMeaelén de beindersa 

Existen tres métodos pera este!~ estándares, cuya aplioacIón verla de acuerdo 

con les necesidades especificas del área donde se implementen 

Estándares Estadísticos 

Llamados también históricos, se elaboren con base en el análisis de datos de 

experiencias pesadas. No son del todo confiables, pues en ocasiones la situación 
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presente he variado demasiado en relación con si pesado. Por tanto, al establecer, la 

información estedIstice, ésta debe ser complementada con si criterio, 

Estándares Nado* por apreciación 

Son esencialmente juicios de valor, resultado de las experiencias pasadas, en áreas 

donde la ejecución personal es de gran importancia. Se refieren a cierta* 

actividades, cuyo carácter es intangible o cualitativo. 

Estándares técnicamente elaborados 

Son aquellos que se fundementin en • un estudio objetivo y cuantitativo de una 

situación de trabajo especifica, Se desarrollan en relación con la productividad de la 

maquinada del equipo y de los trabajadores; son llamados también estándares de 

producción, de tiempos y movimientos. 

Una clasificación de los estándar** mM usuales se presenta en el siguiente cuadro 

sinóptico : 



Estadísticos 	De costo. Costo de 	Evaluación de la actuación 

operación, costos 

directos • indirectos 

por unidad, etc. 

Por apreciación 	De capital. 	Curvas de comportamiento 

Rendimiento de 

inversión. Utilización 

de activos, razones 

financieras. 

Técnicamente 	De ingresó. 	Perfiles 

elaborados 	Importe de ventas, 

Ingresos promedio 

del diente. 

Fisica. Unidades 	De programas, 

de producción, 	De irmistiaación, 

Unidades 	de mercados, 

rechazadas, etc. 	de ventas, etc. 

I Reside os blétedes Cuentito*** 	Coligieres  

Camelos Ilheive 

Tabla 1.3.1 Clasificación de estándares 
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Camelos tasen 

American Petrolium Instituto 

Instituto Americano del Petróleo 

Neet ~neer Instituto 

Instituto de Cambiadores de Calor 

PiPs1P.111. 

Nations, Fire and Prolection Association 

Asociación Nacional da Protección contra Incendios 

La decisión de creer un sistema de simulación que Nave a cabo u monitorio de un 

proceso industrial involucra las normas de producción utilizadas en dicho procesa 

Esto debito a que es necesario mantener el nivel de calidad que he sido certilloodo, 

pues alistaos los tp1M1411111306 oon las normes apropiadas. Dicte Norma es 
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1.3.4 1.5.0. Inboinatlenal Standard Oreenizaeon ), 

Esta norma satisface un número de requerimientos corporativos y estratégicos 

significativos, y aún critico* en un cambiante ambiente industrial y de mercado. 

Importante ella.% estos requerimientos son las consideraciobee iitercedotécnicas, 

aspectos legales, dirección gerencia, y productividad, y las cambiantes relaciones 

cliente-proveedor. Esta norma se esta volviendo obligatoria para muchos fabricantes 

que son subproveedores de grandes corporaciones internacionales, especialmente 

en la Industria electrónica, de computadoras, aeroespecial, transporte, ingeniería y 

nuclear. También las industrias que ya »Man sus propias normas de control, tales 

como la farmacéutica y las de cuidado de la salud, estén adoptando esta norma 

como una demostración adicioné( de su norma de calidad gerencial. 

Las normes ISO•ti000 del proceso a simular señalan que todas las normas 

producto en un proceso de fabricación, desde que Negan los componentes hasta 

que salen los productos terminados, deben apegarse a especificaciones 

individuales predeterminadas, de acuerdo con normas públicas y con los sistemas 

de medición existentes en una fábrica. Esta consideración es válida debido a que 

constantemente organismos nacionales de calibración y medición monitorean el 

óptimo funcionamiento de los sistemas de medición 

La Rastreabilided es un aspecto que contemple la norma y significa que en todas las 

etapas, desde el arribo de un componente de un proveedor, pasando por producción 
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hasta si empacado y embarque, as necesario asignar responsabilidades para 

aquellas tareas relevantes que afectan le calidad del producto. 

Un tema de cuidado es la Documentación, la cual es relevante; pues es necesaria 

para el empleo y la demostración del manejo del sistema. Esto demandaré cierto 

nivel de control en la producción si es que se quieren controlar aquellas actividades 

que impidan le calidad que el diente entiende y espera. 

Tener instalado un sistema con alta calidad involucra una buena administración y 

mejores controles. Esto reduce desperdicios y tiempos muertos. 

A continuación se muestra un resuman de les carecteristicas, requerimientos, 

inspección y pruebas. 

le 



ISO 9001-1987 
REQUERIMIENTOS 

	

1 	POLITICA DE CALIDAD 
2 ORGANIZACIÓN 

	

3 	REVISIÓN POR LA GERENCIA 

	

4 	SISTEMA DE CALIDAD 

	

5 	REVISIÓN DEL CONTRATO 

	

6 	CONTROL DEL DISEÑO 

	

7 	CONTROL DE DOCUMENTOS 
CONTROL DE COMPRAS 

	

9 	PRODUCTO SUMINISTRADO POR EL CLIENTE 

	

10 	IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD 

	

11 	CONTROL DEL PROCESO 

	

12 	INSPECCIÓN Y PRUEBA 

	

13 	EQUIPO DE MEDICIÓN, INSPECCIÓN Y PRUEBA 

	

14 	ESTADO DE LA INSPECCIÓN Y PRUEBA 

	

15 	CONTROL DE NO CONFORMIDADES 

	

16 	ACCIONES CORRECTIVAS 

	

17 	MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUE Y ENTREGA 

	

16 	REGISTROS DE CALIDAD 

	

19 	AUDITORIAS DE CALIDAD 
20 ENTRENAMIENTO 

	

21 	SERVICIO 

	

22 	TÉCNICAS ESTADISTICAS 

Figura 1.3.2180 9001-1917 (requerimientos) 
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( IZO Me. 

MAMAS PARA LA GESTION DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD - GUIAS PARA SELECCION Y USO 

(
ISO Wel 

MODELO PARA ASEGURAMIENTO DE CALCAD EN DISENO 
/DESARROLLO, PRODUCCON, INSTALACON Y SERVICIO 

L
ISO INO2 
MODELO PARA ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN 
PRODUCCION E INSTALACION 

SISO 11103 
MODELO PARA ASEGURAMEMO DE CALCAD EN 
INSPECCION FINAL Y PRUEBAS 

IZO 11144 
GESTION DE CALIDAD Y ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD. 
OMS 

Figara 13.3 Cla.sificación de ISO 



INSPECCIÓN Y MIMA 
EN PROCESO 

ASEGURAR LA CONFORMANCIA 
DEL PRODUCTO A TRAVÉS DE 
MONITORE° Y MÉTODOS DE 
CONTROL, IDENTIFICANDO EL 
PRODUCTO NO CONFORME 

EL PRODUCTO OUE ENTRA 
DESE INSPECCIONARSE 
PARA ASEGURAS' QUE 
CUMPLE CON LOS 
REOUER/MENTOS INSPECCIÓN Y ~MAS 

FINALES 

(4,r 	 
Remp 

Y POSIEllA 
escena°, oe eCCIÓN 

INSPECCIÓN NNI3D" PRODUCTO PUEDE 
LIBERARSE SI NO SE HAN 

Y 	LLEVADO A CABO TODAS LAS 
ACTIVIDADES INCLUIDAS EN EL 

PRUEBAS 	PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA 

DBAUESTREN OUE SE HAN LLEVADO A 
OBEN MANTENERSE REGISTROS OUEI 

CASO TODAS LAS INSPECCIONES Y 
PRUEBAS ESPECIFICADAS 

Figura 1_3.4 Inspección y pruebas 



*OS 

Loe datos técnicos e evaluar de los principales elemento. del sistema Not-Melt que 

cumplen con lee normes y estándares refemncladoe ion 

Amooll~er de amena 

Id4JUMA PRESIÓN DE ANTE PARA OPERAR. 

CONECTORES DE AIRE. 

Pistola saterailles r6 eneambie 

AtkUMA TEMPERATURA De SERVICIO 

MAXIMA PRESIÓN DE AIRE PARA OPERAR 

MÁXIMA PRESIÓN DE FLUIDO PARA OPERAR 

CONECTORES DE AIRE. 

CONECTORES DE FLUIDO INLET. 

CONECTORES DE FLUIDO OUTLET. 

Bemba ~Mi de sememble 

MAXIMA PRESIÓN DE TRABAJO. 

fAXIVA VELOCIDAD DE LA SONSA. 

MATERIAL DE CONEXIÓN INLET. 

MATERIAL DE CONEXIÓN OUTLET. 

MAXIM TEMPERATURA DE SERVICIO. 
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~Wel do alíe 

MÁXIMA PRESIÓN DE AIRE PARA OPERAR. 

CONECTORES DE AIRE. 

Piste seguidor 

MÁXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO. 

RESISTENCIA INDIVIDUAL DEL SENSOR. 

RESISTENCIA INDIVIDUAL DEL CALENTADOR. 

M.AXIVA POTENCIA 

lambe reciprocan** 

MÁXIMA PRESIÓN DE TRARAKI. 

MÁXIMA VELOCIDAD DE LA BOMBA. 

MATERIAL DE CONEXIÓN OUTLET. 

MÁXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO. 

RESISTENCIA DE CALOR INDIVIDUAL. 

POTENCIA MAXIM. 

Motor de dre 

MÁXIMA PRESIÓN DE AIRE PARA OPERAR. 

CONECTOR DE AIRE INLET. 
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Mangueras 

RANGO MÁXIMO DE TEMPERATURA. 

RANGO MINIMO DE TEMPERATURA. 

Con el fin de adecuar ti Sistema de Simulación, se tomaron como basa de 

desarrollo normas relativas a loe Sistemas de Información, las cuales contienen 

estándares para procesamiento de información, transmisión de datos, 

reconocimiento de caracteres, simbologla de diagramas de flujo y lenguajes de 

programación. Los códigos con los que se identillcan son 

N00040 GRAPNICAL SYMBOLS (SIMBOLOS GRÁFICOS) 

11101111411DATA PROCESSING (PROCESAMIENTO DE DATOS) 

ISO/IEC 101141 COMPUTEN GRAPHICS AND INAGE PROCESSING 

(COMPUTADORAS GRÁFICAS Y PROCESAMIENTO DE IMÁGENES) 

Estas normas y 'Mandares son adecuados para desarrollar el sistema de 

simulación, de tal manera que si mantenga un nivel de calidad y contabilidad 

óptimo. Dichas normes se conforman de una serie de métodos que en forma 

integrada contemplan los siguientes puntos 
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Eepecifisecionee 

Son el conjunto de requerimientos que serán indispensables satisfacer a fin de 

llevar a cabo une simulación y monitorio lo más objetiva y representativa. Para ello 

se tomará en cuente la instrumentación empleada, la cual será el punto de partida 

pera asociar las variables involucratia.1 en el proceso y establecer rangos de 

funcionamiento que servirán como parámetros de operación. 

Pruebas de conformaélén 

Las pruebas de conformación son los métodos usados para determinar la 

adherencia de una Implementación. Para ello se define un fremework (ambiente de 

trabajo) de procedimientos y una gula para conformar las pruebas, junto con las 

definiciones de térniinos y conceptos. El frameviork junto con los documentos de 

prueba para un estándar gráfico en particular, tiene una descripción de los procesos 

a seguir para ser ejecutados exitosamente cuando se prueban los productos. Las 

razones para introducir un documento en la prueba de conformación es promover 

estándares propios de manejo gráfico y establecer patrones di prueba definidos 

apropiadamente pare cada elemento del proceso, lo que permitirá que el sistema 

desarrollado sea consistente. Cabe mencionar que estas normas se señalan 

narrativamente; ye que son técnicas de especificación que han madurado con la 

experiencia, reduciendo la probabilidad de error y ambigüedad en el estándar. De 

hecho si existen especificaciones formales se puede desarrollar una corrección para 

ajustarse al estándar. 
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14 CARACT11/1111TICAS Y PUIICIONAMENTO De mem. IIMC 

El desarrollo de aplicaciones con Internase gráfica de usuario (medio de 

comunicación entre el usuario y le aplicación) hace suponer que el futuro en la 

industria de las computadoras se dirige hacia ambientes gráficos. Un ejemplo de 

ello son las aplicaciones de Windows que generalmente cuentan con una interface 

gráfica consistente e intuitiva. Con lo cual, el usuario dispone de más tiempo para 

dominar le aplicación sin preocuparse por memorizar comandos y opciones. 

Microsoft al crear el ambiente gráfico de Windows requirió de un sistema de diseno 

que explotara esta interface de manera sencilla, sin tener que utilizar un lenguaje 

más especializado para manipular sistemas. Con esto surge una nueva Mcnice, la 

programación manejada por eventos, la cual se creó pensando que es más 

importante el aspecto y la respuesta del usuario que la programación del código 

(procedimiento) que permile manipular la entrada y salida de información; ya que le 

interface siempre ha llevado más tiempo en disellame que al problema ee resolverse 

en el. 

De esta manera aparece en 1987 Visual Basic 1.0, orientado completamente al 

diseno rápido y eficaz de interfaces basadas en centrales (botones, barras de 

desplazamiento, listas, desplegables, etc.) que captarán os datos necesarios pare el 

programa; sin olvidar lo más importante de esto, las ventanas que dan nombre a la 

plataforma de desarrollo; y el código asociado a los eventos, que es de propósito 
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general. Resultando el arrastre de controles a la forma (ventana personalizable) una 

herramienta poderosa para el diseño visual de pantallas de captura y despliegue de 

datos. Para 1993 aparece la versión 3.0 extendida y con soporte para ODSC (Open 

Detallase Connectivity), además de un mayor número de controles y dos versiones: 

la Estándar y la Profesional. 

Anteriormente desarrollar aplicaciones para Windows requería de expertos 

programadores en C. Actualmente, gracias a Visual Basic, es posible programar en 

menor tiempo cualquier aplicación, sin importar su complejidad. Los errores de 

programación no se generan tan frecuentemente, son más sencillos de detectar y 

por consecuencia de corregir. Sin embargo, esto no significa que se pueda eliminar 

el lenguaje C o el ensamblador en la programación para Windows; ya que aún se 

requiere de herramientas disponibles únicamente en estos lenguajes. 

En resumen, Visual Basic es un lenguaje de programación desarrollado por 

Microsoft para proveer al programador de un método rápido y sencillo para el 

desarrollo de aplicaciones Windows. Incluye herramientas para el diseño de 

aplicaciones gráficas y un lenguaje besado en sus antecesores Basic y OuickBasic. 

1.4.1 Arranque de Visual Baste 

Para arrancar Visual Basic se tienen varias alternativas, sin embargo, la manera más 

sencilla de hacerlo es con un doble Cfick sobre su icono. 
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Pipme 1.4.1 Desde N Adminieradoe de erogantes 

Otro teme N cementar es dende un doble Cediesen el an:ltive *atable Valle, 
desde el Administrador di archiva de Windows, o bien desde el 'Malo del 

edema introduciendo el comando sin 	cual amasa landas y Visual bac al 

misma tiempo. 

Figura 1.4.2 DM, el Administrador di archiva 
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C 1>win vb 

Figura 14.3 Desde el símbolo del sistema 

MI entorno de Visual Basic 

Después de arrancar Visual Basic aparecen en la pantalla cinco ventanas. En la 

parte superior de la pantalla se encuentra la Ventana Principal. Esta contiene los 

menú* de Pile (Archivo) y Edlt (Edición), que son comunes en muchas aplicaciones, 

otros menús de Visual Basic y la Barre de ~mientes. En al centro de la pantalla 

as localizo la Ventana d• FOIMOS, una ventana en blanco con el titulo Forml. En la 

parte izquierda, se encuentra una ventana en forma de paleta de opciones conocida 

como ,Céje de Pletramientas. A la derecha de la Ventana de Forrase se encuentra la 

Ventana de Proyecto y debajo de ésta se encuentra la Ventana de Propiedades. 
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Figura 1.4.4 Ventana inicial de Visual Basic 



Crup», básicos 

La Ventana Principal contiene una barra de menús con ocho menús desplegables. 

Uno de éstos y muy importante para comenzar es el menú de Hollo (Ayuda) que 

permite tener acceso a un tutorial de Visual Basic o buscar información sobre un 

tema en especifico. Otros menús son : File, Edit, View (Ver), Run (Ejecutar), Debut§ 

(Depurar), Options (Opciones), Windows (Ventanas) y Help. En la Ventana Principal 

también se encuentra la Barra de Herramientas conformada por botones. Estos 

botones son atajos pera comandos que se usan con más frecuencia. A la derecha 

de la Barra de Herramientas en la Ventana Principal se encuentran dos campos que 

sirven para indicar la posición y el tamaño del objeto que se está seleccionado en 

ese momento en la Ventana de Forme. 

Además, Visual Basic permite saber mediante la barra de titulo de la Ventana 

Principal si se esta diseñando o ejecutando una aplicación. De esta manera, 

aparecerá Microsoft Visual Basic blesignj en el caso de que se este en el modo de 

diseño o Microsoft Visual Basic (run) si se está en el modo de ejecución. 

Le Barra de Herramientas se encarga del diseño, ejecución y depuración de 

aplicaciones principalmente. Además esta barra permite activar les tareas más 

comunes sin la necesidad de utilizar los menús. Dado que cada elemento da la 

Barra de Herramientas tiene también una combinación de teclado para la misma 

tarea, la elección de un sistema u otro para activarla es cuestión de comodidad. 
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SALIN 	LAIttetta  

las tareas que corresponden a estos botones son: 

Botón New Porra permite creer una nueva forma 

letón New Medula permite crear un nuevo módulo 

Cotón Open Preheet permite abrir un proyecto existente 

Salón ame Prole« permite salvar N proyecto actual 

Sebón Nenu Decir ~do* permite visualizar la Ventana de Diseño de Mema 

Botón Prefieran WIndew permite visualizar la Ventana de Propiedades 

Colón atad Sellan permite ejecutar la aplicación en modo de diseno 

Botón @mak permite hacer une pausa durante la ejecución de la aplicación 

Sebón and permite detener la ejecución y volver al modo de diseno 

Salón Teggle Ilreekpeint permite introducir une pausa en le linee actual 

Botón Inetant Wateb permite visualizar el valor del elemento seleccionado en la 

ventana de código 

letón Calle permite visualizar le estructura de lee limadas actives 

%lin @Ingle $tep permite ~Ñu une sentencia cada vez (ejecución paso a paso) 

Neón Preeedisiti Step permite ejecutar un procedimiento o una sentencie cede vez 

Finalmente, a la derecha de la Barra de Herramientas en la Ventana Principal so 

encuentran dos campos que sirven para indicar la posición y el tamaño del objeto 

que se está seleccionando en ese momento en la Ventana de Formas. 
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Botón New Forres 
Botón Now Module 

Botón Open Project 
1f5otán Sive Project 

Botón Menu Desion Vandow 

Botón 1'w~ Window 
Botón 5tart Button 

Botón Break 

113IMUtS:i.j* 

1
I Botón 'Varadura 5tep 

Batán Single SteP 
Botón Culis 

Botón Instant Wats:* 
Botón Torjele Breakpoirrt 

 

fringa' 

 

  

Botón End 

Figura 1.4.5 La Barra de Herramientas 



tinuoles  

La Ventana del Proyecto es una manera de organizar los archivos necesarios para 

ejecutar la aplicación de Visual Basic que se desarrolla; es decir, contiene un listado 

de todas las formas y códigos contenidos en la aplicación; ye que es muy común que 

las aplicaciones de Visual Ilasic compartan código o formes personalizadas. Cada 

proyecto (aplicación) puede tener varias formas, y el código que activa los controles 

de una forma es archivado con ésta en erchivol sopeados, El código general de 

programación compartido por todas las formas de una aplicación puede ser dividido 

en varios médula (código general), que también se archivan separadamente. 

En le Ventana de Proyecto se tienen incluidos cuatro elementos : el archivo 

Perrnl.frm (nombre del archivo en el que se crea la aplicación) cuyo nombre indice 

que esta asociado a la Ventana de Forme llamada Foil y los archivos de extensión 

de Visual Basic que se incluyen por omisión en cada proyecto : CIADIALOO.VIIK 

(cajas de diálogos comunes), ORID.V•X (cuadricule) y 111501.112.VIIX (enlace e 

incrustación de oblatos). 

Le Ventana de Proyecto contiene dos balones, View Pera (para ver la forma) y View 

Cede (para ver el código). Por omisión, siempre se mostraré le forma 

correspondiente cuando se selecciona un archivo en le Ventana de Proyecto. 
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Viosi róelo' 	glirirte•dé. 

Pro ect1 

aiDIALOG.VOX 
eGRID.VBX 
e 14SOLE2.VOX 

Conceptos laicos 

Ventana 
Project 
(proyecto) 

Figura 1.4.6 La Ventana de Proyecto 

la Ventana de Forma ocupa la mayor parte del centro de la pantalla. En ella es 

donde se personaliza y diseña la forme que verán los usuarios; es decir, la interface 

de usuario pera el proyecto o la parte del proyecto que el usuario ve y con la que 

ínteractlia. Cuando se inicia ,  un proyecto nuevo, Visual Basic crea una forma vacía 

con el titulo de Forml. En ella se dibujan los objetos o controles que formarán parte 

del proyecto. La apariencia de éste se diseña eligiendo controles de la Caja de 

Herramientas y colocándolos en la forma. Esto es, con ayuda del cursor, se 

selecciona el control que se quiere agregar a la interface, se arrastra a la forma, y por 

último se coloca en el lugar adecuado. 
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Conceptos B  

Figura 14/ La Ventana* Forma. 

La Ceja de Herramientas contiene 22 heremientes básicos para desarrollar 

aplicaciones. Estas se pueden utilizar para situar botones de Ordenes, botones de 

texto y otros controles en las aplicaciones. Cada herramienta de la ceja crea un único 

control. 
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Herramienta rictura Otu (cuadro da dibujo) 

Harramianta Toa Dm (cuadro da taita) 

Herramienta Command Outton 
(talán de amando) 
Ilerrarnionta Option &atoo 
(botón di opción) 
Herramitnta List BOA (cuadro do lista) 

— HorramentaVortical Scroil Bar 
(Perra da dupla:endenté vertical) 

"•-• Harramianto Priv' List O« 
(cuadro de Neta de Limitado) 
Herramienta Pb L1« Dm 
(cuadro do Noto do arthivoi) 
Herramienta lino (linea) 

Herramianta Pata (data) 

HerrinnitiKa Grid (cuadrícula) 

1 

Comptes Melca% 

Herramienta Point« (puntero) 

Herramienta (Mal (dilata) 

Herramienta fama (marco) 

Harramienta Chech Ocei 
(cuadro da comprobación 
Horramenta Combo Bou 

(cuadro combinado) 
Herramienta Horizontal Scroll Bar 

(barra da d'aplazamiento horizontal) 
Harramianta Timar (ralo» 

Herramienta Piroctoey LIG; Dot 
(cuadro á Ilota do directorio) 

Herramionta !lapa (forma) 

Harramlanta imaae (haps) 

Herramienta Comente, Maigo 
(*áloe. comía) 

lierramienta Ole 

Figure 1.4.1 Le Ceje de Herramientas 
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Comemos @micos 

Las herramientas básicas de la Ceje de Herramientas son las siguientes : 

La Herramienta Pointer o 'lanero se utiliza para manipular los controles que se 

tienen en la forma. Con el puntero se puede seleccionar, mover y ajustar el tamaño 

de los controles. 

La Herramienta Pictu►e loe o medre de Mojo se utiliza pera visualizar una imagen 

que se dibujó utilizando código o que se importó de algún archivo. 

La Herramienta Label o etiqueta se utiliza para crear texto que no pueda ser 

modificado por el usuario, y tiene le finalidad de informar al usuario sobre lo que 

puede hacer y sobre la función que tiene cada control. 

La Herramienta Text lex o cuadre de tenle se utiliza pare crear áreas dentro de la 

taima lin las que el usuario pueda escribir o *utilizar texto. 

La Herramienta Aromo o mareo se utiliza para realzar el aspecto de la forma. 

Temblón se utiliza para agrupar objetos relacionados entre el. 

La Herramienta COMIMOS, Suelen o botón de comando se utiliza pera crear botones 

que tienen asociado un comando u orden. Esta orden se ejecuta Cuando el usuario 

hace Click sobre el botón. 
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La Herramienta Check hez o cuadro de comprobación permite crear un cuadro de 

comprobación que utiliza si usuario para seleccionar una opción. De esta manera se 

pueden seleccionar varias opciones de un grupo. 

I iirramienta Oplion Bullen o botón de opción pomite crear botones de opción 

que el usuario utiliza para seleccionar una opción de entre varias. De esta manera 

sólo se puede seleccionar una opción de un grupo de ellas. 

La Herramienta Combo ilez o cuadro combinado es una herramienta que combina 

las características de una caja de texto y de una lista. Esto permite al usuario, elegir 

un elemento de, varios, escribiéndolo directamente en la caja de texto o 

seleccionándolo de la lista. 

Le Herramienta List ilion o cuadro de Mete es una herramienta para crear cuadros 

de lista que ponen a disposición del usuario un conjunto de elementos, de los 

cuales elegirá uno. 

Las Herramientas Horizontal Senil Ser (barre de desplazamiento horizontal) y 

Vertical $croll Bar (barra de desplazamiento vertical) permiten crear barras de 

desplazamiento que a menudo son utilizadas en cajas de texto y ventanas para 

desplazar información hacia abajo o hacia arriba de la ventana, o hacia la izquierda o 

hacia la derecha de la ventana. Pero también pueden utilizarse como controles de 

ventana. Una barre de desplazamiento representa un valor entero. Cada barra de 



inicial corresponde a un valor minino, la Posición final corresponde a un valor 

máximo y cualquier otra posición es un valor intermedio. 

La Herramienta Timer o reloj permite activar, procesos a intervalos regulares de 

tiempo. 

La Herramienta Drive Liet Son o cuadre de lista de unidades permite, crear cuadros 

de lista de unidades que se utilizan para visualizar le lista de unidades de disco 

disponibies. Esto, con el fin de seleccionar alguna, 

La Herramienta Re List Sea o *medro de liste de arel*** pettniM creer cuadros de 

lista de archivos que se utilizan pare visualizar loa archivos de un detorminado 

directorio que el usuario puede tener acceso. 

La Herramienta Line O linea se utiliza para Medir linees rectas a una forma. 

Concepto. !Micos 

desplazamiento tiene un botón que se desplaza a lo largo de le misma. La posición 



Me" 

La Herramienta Image o Imagen se utiliza cuando se quiero visualizar una imagen 

que se dibuhó utilizando código o que se importó de algún archivo. le diferencia de la 

herramienta de cuadro de dibujo principalmente en le firma de la presentación. 

Le Herramienta Dita o dates permite conectarse a una bou de datos existente y 

visualizar su información en la forma. 

Le Hernintiente Cometen Melo' o diálogo común permite utilizar cajas de ditiogo 

**Inda', tales como : abrir, guardar como, color, tonto e imprimir. 

La Herramienta Grid o cuadricule se utiliza para visualizar y manipular datos 

mediante Mes 'y columnas, es decir, por medio de celdas. 

Y la Herramienta OLE que permite incrustar datos en une apaa~. 

Ce 



Figura 1.4.9 La Ventana de Propiedades 

COMMOS &éticos 

La Ventana de Propiedades permite modificar los valores de una propiedad como 

podrían ser el tamaño y la posición de une forma. Sin embargo, algunas 

propiedades se encuentran restringidas a ciertos valores como por ejemplo, el que 

un objeto sea visible o no, en este caso, sólo puede ser ajustado como verdadero o 

falso. 
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Camba NO» 

El cuadro de lista desplegable que se encuentra en la parte superior de la Ventana 

de Propiedades se Nema Cuadre Object (objetos). Este muestra el nombre de todos 

los objetos de la aplicación y sus tipos. Debajo del Cuadro Object se encuentre el 

Cuadre Ilettings (ajustes) y le Lista de Propiedades. Esta lista permite deeplaterse 

por todas las propiedades del objeto que se muestran en el Cuadro Object y ver el 

valor actual de cede propiedad. Si se quiere cambiar 01 valor, se escribe un dato 

nuevo en el Cuadro Settings o se elige un nuevo valor predefinido de una liga 

desplegable, dependiendo de la propiedad a cambiar. 

Visual (Basic incluye un conjunto de controles que se agregan< al proyecto por 

omisión, as1 como una barre de menús desplegables. Pero además, es posible 

anexar otros tipos de controles, si se tiene el archivo VBX asociado (archivos 

adicionales que proporcionan herramientas nuevas a la Caja de Herramientas) que 

contenga estas caracterlsticas. Sin embargo, estos archivos no se pueden crear en 

la versión estándar, para ello se requiere el CDX (herramienta pare desarrollo de 

controles), únicamente disponibie en le versión profesional de Visual Basic. 
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Concotos Saltos  

1.4,3 ~Me de una epheeclen para Windows 

El lenguaje de Visual Basic para Windows incluye un conjunto de características que 

lo hacen un lenguaje de programación de fácil manejo para el desarrollo de 

aplicaciones Windows. 

Este lenguaje proporciona un conjunto de formas, en las que el programador diseña 

todas las ventanas, cajas de diálogo, etc., que formarán la interface del usuaria 

Dentro de estas formes, ee posible incluir imágenes, gráficos, botones, barras de 

desplazamiento, barras de herramientas, menú*, lista, y textos. 

Dentro de la interface de desarrollo se cuenta con una Caja de Herramientas, de le 

que es posible seleccionar elementos que se agregarán a la forma. 

La Ventana de Proyecto facilita el acceso a cada parte del proyecto. Un proyecto es el 

esquema principal del diseño de un programa. En él se reúnen los archivos que 

forman parte del sistema, y se guardan como un archivo de texto con extensión MAK. 

Las propiedades de las formas y de loe elementos de esta forma, se asignan dentro 

de la Ventana de Propiedades. Estas carecteristices incluyen el nombre de la 

ventana, el borde, el tipo y tamaño de le letra, su habilitación o deshabiliteción, etc. 
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Camelos Risita 

Dentro de la Ventana de Código, se escriben las líneas del programa que se 

ejecutarán cuando se active un *vente (suceso). Un evento se define como una 

acción que activará otra, por ejemplo : un doble Click del mouse sobre un botón o le 

selección de alguna opción. 

Para el manejo de archivos, se tiene la posibilidad de creer, salvar y borrar archivos. 

El acceso a loe archivos puede ser de manera secuencial (para archivos de tipo 

texto), de manera aleatoria (para archivos con registros de tamaño idéntico) o con 

acceso binario (pare archivos con registros de diferente ~dio), 

Visual Basic permite generar archivos ejecutables, lo que proporciona la comodidad 

de tener archivos penables. 

Además, cuenta con una ayuda en linea, lo que facilita su uso, y por consecuencia, 

su aprendizaje. 

En Visual Sok, es posible agregar a una aplicación una ayuda en linea como en 

muchas aplicaciones para Windows. Pare esto, es necesario tener instilada la 

versión profesional de Visual ea*, que proporciona el fielp ~Oler (Compilador 

de ayuda) y adicioneknente se necesita un procesador de textos que soporte 

archivos con extensión Je (Rich Text Forme). 
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Definir el problema 

Realizar un diseño general de la aplicación que se quiere desarrollar. Esta es 

una de las partes mis importanros en la creación de una nueva aplicación. 

Dibuker la Interface 

Creer una nueva aplicación, mover y ajustar el tamaño por omisión de le forme 

y dibujar los controles necesarios, basándose en el diseño general. 

. 	Crear el *alible 

Se salva la aplicación y se verifica ésta, empleando las opciones de 

depuración de errores. Por último se crea el archivo ejecutable. 

COMMIDIOS ~CM 

Dadas las características del lenguaje, los pasos necesarios a seguir para 

desarrollar una aplicación en Visual Basic son 



Defintr Dibujar Designar Escribir Crear 
problema interface propiedades código ejecutable 



I. Definir el problema 

Le base esencial de la programación en Visual Basic son los objetos (formas y 

controles), que permiten diseñar sin programar; y su interface gráfica de usuario, 

Para construir una aplicación que incluya varias formas, controles, archivos, menús e 

incluso algunos gráficos, será necesario como primer paso definir el problema, 

haciendo un diuño general de la aplicación a desarrollar. 

El diseño de diagramas antes de diseñar un programe es muy importante, sobre 

todo en el ceso de procedimientos no detallados; ya que permite concretar las idees 

vegas en pasos bien definidos. También es más fácil identificar puntos que se han 

pasado por alto o que están incompletos, por ejemplo, se pueden tener procesos 

comunes que puedan compartir código. Si el diseño es de un nivel alto, se puede 

implementar cada parte del diseño sin definir su función, e impiementar los detalles 

una vez que se tiene la estructura del programe principal. 

Dentro del diseño general, es importante definir las partes que se utilizarán más 

frecuentemente, ale como el diseño de las opciones del menú de la aplicación. El 

trabajar en la estructura general del programa entes de comenzar • escribir el código 

permitiré ahorrar tiempo; ya que de esta manera, es posible conocer qué 

procedimientos se utilizan en más de una ocasión a lo largo del programa, y ni, 

únicameMe escribir el procedimiento une sola vez. 
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se 

COMO» MOCOS 

N. Dibujar la Interface 

Para diseñar la Interface (medio de comunicación entre el usuario y la aplicación). 

Primero se crea una nueva aplicación, ajustando el tamaño por omisión de la forma. 

a) Se crea una forme. 

Pare creer una nueva forma se ejecute el comando New Foral (Nueve Forma) del 

menú File. 

b) Se añaden controles a la forma. 

Pera dibujar los controles si utiliza la Caja de Herramientas de Visual Basic. 

Temblón es posible incluir cualquier imagen dada por un icono de Visual Basic o 

una diseñada especialmente. 

Además, u pueden añadir menú. desplegables, para facilitar al usuario el acceso a 

una amplia variedad de comandos seleccionables. El diseño de la interface de 

usuario se diseña en le Ventana de Formas agregando los controles necesarios. 

Todo seto, de acuerdo con les condenada» que se quieren pera la aplicación. Une 

vez que se tienen los controles en la forma, se establecen les propiedades de la 

turna y de los controles. Le forme debe quedar de acuerdo el diseño inicial de las 

pantallas para el usuario. De esta manera, si usuario podrá interectuar con la 

aplicación sin ningún problema. 



Conceptos N'ir"  

El diseño de menús adecuados hace que las aplicaciones sean mucho más 

amigables al usuario, Por ejemplo, en Windows se aprecian los menús de 

despliegue, donde se colocan opciones relativas al manejo del sistema sin que 

interfieran con el espacio visible que se tiene. Para diseñar este tipo de menús se 

emplea la Ventana de Diseño de Menú* que permite construir hasta seis niveles de 

menús y añadir menús desplegables, 

Figura 1.4.11 Ventana de Diseño de Menús 
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Conceptos léelos 

Designar propiedades 

Une vez que se ha terminado la interface, y se tienen las formas y controles 

necesarios, se especificarán las propiedades para lo* objetos creados. Es decir, se 

definirán las propiedades de la forma y de loe controles. Esto se hace con le ayuda 

de la Ventana de Propiedades. 

W. leed» M código 

Para añadir código a un programa se selecciona el comando New hlodule (Nuevo 

Módulo) del menú File de Visual Basic. El módulo contendrá las declaraciones 

globale* y las rutinas compartidas por distintas formas que compondrán le 

aplicación. En u código se declaran las variables que usará el programa. 

El Edflor de Código muna ventana que se abra al efectuar un doble Click en una 

forma. Aqul es donde se introduce el código que indica a Visual Basic cómo 

responder a un suceso. En la parte superior de la ventana se encuentran dos 

cuadros uno de 011iest (objeto) y otro de Prec (procedimiento). El de Object lista los 

objetos, mientras que el de Proc lista todos loe procedimientos o sucesos que 

puede reconocer el objeto que se encuentra en el cuadro Objed. 
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Conceptos Sálicos 

Figura 1.4.12 Editor de Código (Ventana de código) 

Una vez que se ha terminado el código, es necesario unir el código correspondiente 

a cada una de les formas y controles, para que la aplicación responda a las acciones 

del usuaria Bajo Wndows, una aplicación es conducida por eventos y orientada por 

objetos. Esto significa que si liga el código escrito pare un objeto determinado e un 

evento que puede ocurrir sobre un objeto, de tal forma, que cuando ocurra el evento, 

el código se ejecute. Al código asociado con cada control para un determinado 

evento, se le conoce corno un procedimiento manejado por un evento (código 

invocado cuando un objeto reconoce que ha ocurrido un evento determinado). 
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Cancielos !Micos 

Las formas y loe diferentes tipos de controles reconocen tres eventos producida por 

el ratón , estos son; MouseDown, MouseUp y MouseMove. 

MoueeDown cuando el usuario pulsa cualquier botón 

MouseUp cuando el usuario suelta cualquier botón 

Meusebtove cada vez que el usuario mueve el puntero del ratón a una nueva 

posición 

Es necesario aclarar que una forma reconocerá un evento del ratón cuando el 

puntero del mismo esté en una zona en la que no hay ningún control; y un control 

reconocerá un evento del ratón cuando el puntero del ratón esté sobre el propio 

control. Por ejemplo, una forma de emitir una orden o comando es pulsando un 

botón. Es decir, esta acción invocará u procedimiento conducido por si evento Click 

del botón pulsada 
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V. Crellf el ejecutable 

Una vez que la aplicación ha sido verificada, que tiene el aspecto deseable, y que su 

ejecución transcurre satisfactoriamente, se puede crear un archivo ejecutable que 

permita correr la aplicación fuera del entona de Visual Basic. 

Para guardar la aplicación como un archivo ejecutable, se ejecuta el comando Mak* 

EXE 	... (Crear el archivo ejecutabie ...) del menú Pile. Un archivo como este 

requeriré de Windows y de un archivo VORUN???.DLL pera poder ejecutarse 

Si el archivo .EXE se guarda en otro directorio distinto de Visual Basic, seré 

necesario también guardar una copie del archivo VBRUN???.01,L en el mismo 

directorio. Esta archivo se encuentra en el directorio ...bvindows1system. 

En un proyecto que contenga varias formas o en un proyecto en el que te deba 

producir une inicialización entes de que se muestre una forme en pantalla, es 

necesario que el, programa de Visuel Basic comience ejecutando un procedimiento 

especifico, en vez de sólo mostrar le primera forma. En este caso se deberé dar al 

procedimiento el nombre de %In (Principal) y colocado en un módulo. 

En Visual Basic se cuenta con herramientas que permiten analizar tomo es 

desarrolla la ejecución de la aplicación. Esto se lleva a cabo mediante la depuración 

de errores. 
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1.44 Depureeldn de eneros 

Durante el diseño y ejecución de una aplicación se tienen tris modos de trebejo. 

Estos modos son %sign, Run o Break. 

El modo de Deelgn (Meollo) se caracteriza por ser el modo en el que se realiza la 

mayor parte del trabajo para creer una aplicación, En este modo se disellen les 

formas, se dibujan controles, se escribe código; y se utiliza la Ventana de 

Propiedades pare ver o modificar las propiedades de loe objetos, paro no se puede 

ejecutar el código. 

El modo de Run (ejecución) se caracteriza por ser el modo donde la aplicación toma 

al control, En este modo se puede ver el código, pero no se puede modificar. 

El modo Break (pausa) se caracteriza por ser el modo que permite ejecutar la 

aplicación paso a peso, En este modo se puede editar código, examinar variables y 

propiedades, avanzar un peso más en la ejecución, ejecutar le aplicación hasta el 

final, iniciar la ejecución, o finalizar la mismo. 

En le barril de titulo de Visual Basic se puede observar el modo en el que se esta en 

m momento. 
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Cometa »Hm 

I.4.4 Depuración de errores 

Durante el diseno y ejecución de una aplicación se tienen tres modos de trebejo. 

Estos modos son Design, Run o Break. 

El modo de Deslio (diseno) se caracteriza por ser el modo en el que se realiza la 

mayor parte del trabajo para crear una aplicación. En este modo se disellen iae 

formas, se dibujen controles, se escribe código, y se utiliza le Ventana de 

Propiedades para ver o modificar las propiedades de be objetos, pero no se puede 

ejecutar el código. 

El modo de Run (ejecución) se caracleriz  a por ser el modo donde la aplicación toma 

el control En este modo se puede ver el código, pero no se puede modificar. 

El modo Steck (pause) se caracteriza por ser el modo que permite ejecutar la 

aplicación paso e paso. En este modo se puede editar código, examinar variables y 

propiedades, aventar un peso más en la ejecución, ejecutar la aplicación hasta el 

final, iniciar la ejecución, o Andar la misma. 

En le berra de titulo de VIVAN Basic se puede observar el modo en el que se esta en 

ese momento. 
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Conceotosiksicoi  

Figura 1.4.13 Barra de titulo de Visual Basic en modo de diseño. 

En Visual Basic se cuenta con utilerlas que permiten analizar como se desarrolla la 

ejecución de la aplicación desde un lugar a otro. Esto es una manera de determinar 

qué ocurre en una aplicación que aparentemente parece correcta, pero donde los 

resultados mostrados no son satisfactorios. Las técnicas de depuración empleadas 

por Visual Basic Incluyen, puntos de parada, ejecución paso a paso, y la posibilidad 

de visualizar valores de variables y de propiedades. 

Para comenzar e depurar une aplicación, es necesario estar en el modo de pausa, y 

se emplean los botones de la Barra de Herramientas. 

El Botón $tart (ejecutar) sirve pera ejecutar la aplicación en modo de diseno, el 

Botón Sreek (detener) sirve para hacer una pause durante la ejecución de le 

aplicación, el letón End (fin) sirve para detener la ejecución y volver al modo de 

diseño, el Botón Procedo'," Step (saltar procedimiento) sirve para introducir una 

pause en la línea actual, el letón *Ingle Step (paso a paso) sirve para visualizar el 
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COnC,11100, SANCO& 

valor del elemento seleccionado en la Ventana de Código, el listón Calle (llamar) 

sirve para visualizar la estructura de las llamadas activas, el listón Instant Watch 

(punto de visualización) sirve para ejecutar una sentencia o comando ceda vez 

(ejecución paso a paso) y el Iletdo Tenle Greakpolnt (ectivaridesactivar punto de 

Interrupción) sirve para ejecutar un procedimiento o una sentencia cada vez. 

Botón Start 
Botón Break 

Botón Encl 

Procedure Step 
Botón Single Step 

Botón Callo 
Botito Instant Watch 

Botón Toftle Breakpoint 



Los errores en tiempo de 41§Wildbil ocurren cuando durante le ejecución de una 

aplicack5n, una sentencia intenta una operación que es imposible realizar. Un 

ejemplo típico de esto es la división por cero. Una buena programación exige que 

ésta se anticipe a muchos de estos errores, manipulándolos adecuadamente. 

Y los errores lógica que se producen cuando le aplicación es sintácticamente 

correcta, ejecutándose ésta sin producirse errores en tiempo de ejecución, pero los 

resultados que se obtienen no son los correctos. Pera detectar este tipo de ',TOM, 

es necesaria una minuciosa depuración, analizando cede parte de código y 

verificando resultados inmediatos. 

Cenemos amigos 

Los errores de sintaxis son el resultado de escribir incorrectamente una sentencia. 

Si se tiene activa la opción •yntax CheckIng (orden Environment ... del menú 

Options), Visual Basic detectará estos errores tan pronto como se produzcan; esto 

es, en el momento de escribir una sentencia incorrecta en la Ventana de Código. 



~os Básicos 

1.4.1Carastedelleae prefeelenalse 

Al entorno de programación de aplicaciones Windows se le conoce generalmente 

con el nombre de API (Windows Application Programming Interface) o 

abreviadamente 1Mndows. La característica principal de API son las funciones y los 

mensajes Windows. Los mensajes son utilizados por Windows para permitir que 

dos o mis aplicaciones se comuniquen entre si y con el propio sistema Wndowe. 

Visual Basic en la Vefeiéll blindar incluye caracterieticas como 

- Acceso a bases de datos con el Control Data. En seta versión sólo se puede utilizar 

para abrir objetos de base de daba existentes. Sin embargo, se pueden CM« bases 

de datos, tablas e Indices ejecutando la aplicación Data Manager. 

• Visualización y manipulación de datos de otras aplicaciones Windows utilizando el 

control OLE (Enlace e incrustreción de objetos). Le manera de usar OLE en Visual 

Basic se mediante el control OLE de la Caja de Herramientas. Este control permite 

que el usuario muestre en pantalla datos de otra aplicación y que odie loe datos en 

la misma aplicación donde fueron creados. 

• Acceso y manipulación de objetos incrustados y enlazados suministrados por otras 

aplicaciones utilizando OLE Automation. 
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Conceptos Básicos 

• Control para utilizar les cajas de diálogo comúnes utilizadas (abrir, guardar como, 

imprimir, 1:010f y fuentes). 

- Menús desplegables flotantes. 

- Opción de guardar el proyecto automáticamente antes de que se ejecute. 

▪ Creación de discos de distribución para aplicaciones con Setup WIzard. 

Mientras que en le Vefslón Profesional incluye, además, carectetisticas ca 

- Soporte para acceder a bases de datos. Visual Basic implementa el acceso a los 

datos, incorporando el mismo mecanismo de base de datos que Microsoft Access. 

De esta forma, Visual Basic puede acceder e muchas bases de datos estáncler, 

como Microsoft Access, Microsoft Fox Pro, dBASE, Paradox, Oracle y Microsoft SOL 

• Programa Crystal Reporte para la creación de informes, listados y documentos 

utilizando la información de una base de datos. 

- %Bine (Control esquema) para visualizar los elementos de une lista de manera 

jerárquica. Por ejemplo, mostrar directorios y archivos en una estructura en árbol, 
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Caecastes 'hetet 

• Conectarse con una base de dalos utilizando driver' (controladores) 001IC. 

Utilizando Visual Basic y drivers 00111C (Open Database Connectivity), se puede 

conectar una base de datos a tablas de una base de datos ODBC, tal como Microsoft 

BOL Server u Oracle. Antes de conectase a una base de datos 001IC, es necesario 

utilizar el programa de instalación de Visual Basic pare instalar el driver 001IC 

sProPiado• 

- Creación de controles personalizados con el COK (Control Development Kit) y de 

controles personalizados en tres dimensiones, como cajas de texto, botones de 

CNck, macros, botones de opción, controles para comunicaciones y control de conleo 

entre otros, 

- Creación de archivos de ayuda con el Hslp Compile, Ayuda en Unes como la que 

poseen las aplicacionee de WInducs. 

Mediante la combinación de todas estas herramientas y las caracteristicas 

evenzedes de Visual Basic es posible diseñar rápidamente aplicaciones tan 

medicadas como la programación de bases de dalos o el diseño de una aplicación 

de comunicaciones, Por ejemplo, se puede creer una aplicación MDI (iMohos de 

múltiples documentos), en le cual una forms contenga a otras formas, semejante a 

la del Administrador de programas o al de archivos de Windows. También se puede 

añadir una Ayude en linee a les aplicaciones que permita que éstas sea más fácil 

de usar y de entender, Domo cualquier otra aplicación de Windows. 
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I.tINOT1  

Instrumentación ala ciencia de la aplicación da dispositivos y técnicas para medir, 

desplegar, monitores", controlar equipo y operaciones de proceso en una planta. 

011iNival de le Instrumentación y de los dilemas de control 

La instrumentación y los sistemas de control son aplicados a equipo de planta y 

procesos pare optimizados eficientemente; pare producir un mejor producto a un 

mM bajo costo en menor tiempo. 

La Instrumentación es necesaria pera : 

1. Incrementar y controlar le calidad del producto. 

2. Incrementar el proceso mediante le producción. 

3. Proveer datos confiables en materia prima, cantidades de producto, y servicios 

relacionados con procesos económicos. 

4. Realizar inspección y pruebe de funciones más seguras y rápidas. s 

& Simplificar le busquede y desarrollo de 'proyectos y reunión da Memos de dato, 

complejoe. 

O. Proveer sistemas de seguridad pera ei personal, les plantes, y los, procesos. 

loe 



cometas essiess 

1.11 Tramito:bree 

Los transductores se definen como dispositivos que convierten energla o 

información de una forma a otra. Si emplean extensamente en el trabajo de 

medición; ya que no todas las cantidades que se necesitan medir si pueden 

mostrar con tanta facilidad como otras. Estos dispositivos permiten medir 

parámetros 'laicos, tales como le posición, temperatura y presión entre otros. 

Ejemplo de ellos, es convertir energia eléctrica e un desplazamiento mecánico 

(motor eléctrico a un movimiento de engranes ) o convertir alguna cantidad Atice no 

eléctrica a una edil eléctrica (celdas fotovoiteicas). 

Elementos Principales 

a) El elemento de detección: responde a la magnitud (o cambios en le magnitud) de 

la cantidad que se asta midiendo. 

b) El modificador de »MI: recibe la seflel de salida del elemento de detección y la 

modifica mediante amplificación o conformación adecuada de su onda 

c) El elemento registrador: toma la sedal que sale del modificador y la Meco para 

registrarse o mostrarse (pantalla; monitores, grabadores de cintas, registradores, 

microcontroladores y computadores). 
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Figura 1.5,1 Diagrama de bloquee de un treneductor 
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Calcula Básicos 

APLICACIÓN TIPO RINCIONPAIIINTO • 

Utiliza un campo eléctrico 

variable como fenómeno 

Neo aprovechable para 

reaccionar frente el objeto 

a detectar. 

CAPACITIVO PROXIMIDAD 

TUBO BOURDON Deftecta en una cantidad 

proporcional a la magnitud 

de presión. 

La presión es proporcional 

al desplazamiento produ• 

ciclo por la deformación. 

Aprovecha su capacidad 

de dilatarse o contraerse 

para medir (en relación a 

este desplazamiento) la 

presión. 

FUELLE 
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Cometes Netos 

~Pan 
Utilizan el cambio de 

resistencia en loe metales 

a medida que cambia su 

temperatura. 

RTDe TEMPERATURA 

TERMISTORES Utilizan el mismo principio 

que loe RT0e; Poro Poro 

caso de los óxidos 

metálicos. 

TERMOPARES Si basan un el principio 

de la circulación de 

corriente, en un cuircuito 

formado por dos metales 

diferentes. 

Tabla 1.5.1 Tranedudores del equipo Hot-Melt 
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Conoidea @Miope 

1.11.2 Time de tranedusteres 

Tramásemos de Peelskiit 

Estos dispositivos traducen al movimiento de un as  a una salida digital, ejemplo de 

ellos son el encoder y el interruptor de posición (Umit thvitdi). 

Umit Switch 

Detecta cuando se ha alcanzado cierta posición limite en relación a una da inicio, al 

detectar esta posición limite, se activa o desactiva según sea el caso. Un ejemplo de 

Umit switch es el que as muestra en la figure 1.52. 

Unkereeelenal 
e • 	 lee 
	 ° 

..4 

La Vektel 	 La válvtde 
esti estrada 	 dell Miedo 

La ~da 
es ti cerrada 

Figure 112 Diagrama de tiempos de interruptores de en de carrera 
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Comeos Upsicos  

Encoder utilizado en el Sistema Hot-lAstl (108-5700) 

El HDS-5700 es una familia de bajo costo, alta funcionalidad y de encodem ópticos 

incrementales con montaje en ejes y bujes. El HDS-5700 asta disponible con 

retroalimentacion táctil para paneles de aplicación de operación manual, o con un 

eje de doble giro para aplicaciones que requieren sncoder preensemblados para 

sanear posición. 

El encoder contiene una fuente de lux y un circuito detector especial, el cual permite 

altas resoluciones, excelente funcionalidad de decodillr.ado y larga vida rotacional. 

Las dos formas de onda de la salida de le unidad están a 00 fuere de fase pera 

abastecer la información de posición y dirección . El HDS 5700 es rápido y fácil de 

montar en el frente de un panel usando el buje roscado, o también puede ser 

directamente acoplado al ele de un motor (o tren de engrane) para aplicaciones de 

'tensado de posición. 

Caracterlsticas: 

- Disponible con o sin selector para operación manual o automática. 

Alta resolución basta 512 Cpr (revokeiones por ciclo) 

- Larga,vida robicional mayor a 1 sillón de revoluciones 

-De-20a115•C 

- Salida en cuadratura TTL (LogicaTransistor-Transistor) 
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• Alimentación de 5v 

- Disponible con colores codificados 

T'orla de operación 

El NOS-5700 traduce u movimiento de rotación de un eje a una salida digital de dos 

o tres canales. Estos modere contienen un LED (diodo emisor de luz) como su 

fuente de luz, éste as dirigida a través de un rayo paralelo por medio de un lenta 

simple de policarbonato localizado directamente sobre al LED, opuesto al emisor 

esta al C.I (Circuito Integrado) detector,. este CI consiste de múltiples juegos da 

fotodiodoe y circuitos de procesemlento de sellad necesarios pare producir la forma 

de ande digital. 

La rueda de código glia entre el emisor y el detector causando que el rayo de luz sea 

interrumpido por el patrón de barras y espacios de la rueda de código. Los 

fotodiodos detecten estes interrupciones, los cueles estén colocados en un patrón 

que corresponde al radio y diseño de la rueda de código. Estos detectores estén 

también espaciados de tal forma que un periodo de luz en un par de detectores 

corresponde a un periodo obscuro en el per de detectores adyacentes, las salidas 

de loe fotodiodos son entonces alimentadas a través del circuito procesador de 

sedal, resultando en A , A', B y Ir, los compradores reciben estas »fieles y 

producen la salida Anal por los canales A y 13, debido a esta técnica de integración de 

fases, le salida del canal A esta en cuadratura con la del canal B (90 • fuera de fase). 
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Nota: Los circuitos para CM. 1 sólo se encuentro en los encoders di tres canales 

NED115540 y 5440. 

Figura 1.5.3 Ercoder M015700 
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ancho de pulso) 

Treamitisteree N Proximidad 

El nombre de detector de proximidad se aplica generalmente a cualquier dispositivo 

eléctrico, electromecánico o electrónico, capaz de reaccionar en forma conocida y 

aprovechable ante un objeto situado en un entorno definido del mismo, sólo se 

precisa la proximidad física entre objeto y detector, sin contacto m'ubico entre 

ambos. 

Entenderemos por detectores de proximidad capecitivos todos los dispositivos 

detectores de proximidad que utilicen un campo eléctrico (generalmente variable) 

como fenómeno Asko aprovechable para reaccionar frente al objeto a detectar, 

Comidos Oleica 

El tipo de modulación que utiliza el Encoder anterior es el PWM (Modulación por 



Sonde 

Caneco• ~ras 

En el diagrama se observa un oscilador que alimenta a un generador de corriente 

constante lo cuya carga se encuentre constituida por la puesta en paralelo de la 

resistencia Pt (entrada del disparador) y la sonda sensible del equipo detector, que 

suele estar constituida por une superficie metálica conductora, de dimensiones 

variables según la aplicación, cuya capacidad parásita respecto al plano de tierra, Cp 

es baja y conocida en ausencia del objeto a detectar. En estas condiciones la 

tensión de entrada al disparador es aproximadamente i011. Cuando debido a la 

presencia del objeto a detectar, el valor de la capacitando parásita Cp aumenta, se 
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Camelos Básicos 

deriva por ella una cierta corriente ii, siendo entonces el valor de la tensión 

suministrada al disparador (io•I1)ll menor que hit Para un cierto valor de asta 

tensión, si produce el basculamiento del disparador, que amplificado por A, permite 

la actuación sobre los elementos exteriores. 

Sensor de proximidad capacitivo do) tipo cilíndrico utilizado en el sistema Hot-Melt 

Aplicaciones: 



Conceptos Makes 

Cellecr«rllr 	perissa Mea* lieffilmemr.41110.111imeril 	mou 

OH 
	 Ca» int »le Heme* 

Note: El cable puede ter extendido a 200 m (0511 ft) 	Dimensiones: mm 

Figura 1.5.0 Sensor de proximidad capacitivo DPJ 

Pera augurar la operación confiable y evitar le interferencia de »kiwi) cercanos 

capacitivos que puedan afectar la funcionalidad; los aparatos de tipos equivalentes 

d'herén ser espaciados a parte. 
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Conceptos ilásicos 

Rango de factores de simado 

El rango publicado es un valor nominal medido e temperatura ambiente cuando un 

metal »nudo es aterrizado (conectado a tierra), cualquier aparato manufacturado 

individual puede tener un rango máximo entre 90% a 110% del publicado, los 

switch'. capacitivos son menos sensibles a objetos que tienen una superficie 

menor 0 a loa que están sin tierra o no metálico. Para estos tipos de objetos los 

switch'. capacitivos tendrán un rango que es menor al rango publicado. 

Trineductores de Presión 

Son numerosas las diferentes técnicas para medir presión industrialmente. Para el 

sistema Hot-Melt se centra la atención en el Tubo Sourdon, Diafragma y Fuelle, los 

cuales son dispositivos que detectan la presión medida y la convierten en un 

movimiento mecánico. 

Tubo Sourán 

Un Tubo %urden es un tubo deformable de metal con una sección ovalada, abierto 

en uno de sus extremos y cerrado en el otro. El tubo hueco es elástico debido al 

metal empleado en su construcción. El fluido cuya presión se quiere medir es 

admitido al interior del tubo por su extremo abierto, el cual está mecánicamente 

asegurado; al aumentar la presión en el interior, del tubo, éste tiende a enderezarse y 
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Circula Micos  

N movimiento es transmitido • la aguja indicadora. Es decir, el tubo Macla en una 

cantidad proporcional a la magnitud de la presión. También puede sor trasmitida 

mecánicamente al contacto de un potenciómetro, entre otros dispositivos posible*, 

para proporcionar una Wat eléctrica. 



Consiste en una o varias cápsulas circulares conectadas rIgidaments entre sl por 

soldadura, de forma que al aplicar premien, cada cápsula se deforma y la suma de 

los pequeños desplazamientos es aplicada por un juego de places. El sistema si 

proyecta de tal modo que al aplicar presión el movimiento se aproxima a una relación 

lineal. 



C11011/1 

Fuelle 

Caneca» Iásicos 

Fuelle 

Es parecido al diafragma, pero de una sola pieza, flexible axialmente y puede 

dilataras o contraerse con un desplazamiento considerable, Hay que señalar que si 

empleen pera muelles presiones y se caracterizan por su larga duración, en la que 

han soportado sin deformación algunos millones de ciclos de flexión. El material 

empleado para el fuelle es usualmente bronce fosforoso, al fuelle es tratado 

lirrnicamente para mantener tija su constante de fuerza por unidad de compresión. 

PALANCA Al. PUNTICO 

PRIIIION 

Figura 1.5.9 Fuelle (a) Corte a la mitad pare mostrar la construcción 

(b) Aplicación con eslabón 
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Estos transductores utilizan diversos fenómenos que son influidos por la 

temperatura. 

a) Variación de resistencia de un conductor 

b) Variación de resistencia de un semiconductor 

c) Fem (fuerza electromotdz) creada en la unión de dos materiales distintos 

d) Intensidad de la radiación total emitida por el cuerpo 

e) Otros fenómenos como: velocidad del sonido en un gas, frecuencia de resonancia 

de un cristal, etc. 

Detectores resistivos de temperatura (RTDs) y termistores 

Estos dispositivos utilizan el cambio de resistencia que sucede en muchos 

materiales a medida que cambia su temperatura. Los materiales utilizados pare este 

fin son de dos clases: metales puros y óxidos metálicos. 

Los metales puros tienen un coeficiente térmico positivo de resistencia bastante 

constante, El coeficiente térmico de resistencia, es la relación de cambio en la 

resistencia al cambio en la temperatura. Un coeficiente positivo significa que la 

resistencia se hace mayor a medida que aumenta la temperatura. Si el coeficiente es 

una constante significa que el factor de proporcionalidad entre resistencia y 

Comes«, petos 

Tronido:brea de Temperatura 



Cometes ~ices 

temperatura es constante, y que grallcándose se comportada como une linee recta. 

Cuando se utiliza un conductor de metal puro pera le medida de temperatura se hace 

referencia a él como detector maldivo de temperatura RTD, cuando se utilizan óxidos 

metálicos para la medida de temperatura, se hace referencia e él como tenista; el 

material de óxido metálico es moldeado en forma tal que se parece a pequeños 

bulbos condensadores, denominándose TERMISTOR. Los termistores tienen un 

gran coeficiente térmico negativo, el cual no es constante . En otras palabras, el 

cambio de resistencia por unidad de cambio de temperatura es mucho más grande 

que en el caso de los metales puros; pero el cambio es en otra dirección,por lo que 

le resistencia se vuelve m/s pequeña al aumentar la temperature. 

Sil 
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Figura 1.5.10 (a) Diagrama del RTD (b) Curva de comportamiento del RTD 

(c) Curva de comportamiento dirlos Termiatoree 
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Comentos Milicos 

Termopar 

Se basa en el afecto de la circulación de una corriente en un circuito formado por dos 

metales diferentes, cuyas uniones se mantienen a distintas temperaturas. Esta 

circulación de corriente obedece a dos efectos termosiáctitcos combinados, el efecto 

PO« que provoca la liberación o absorción del calor en la unión de dos metales 

distintos cuando una corriente circula a través de la unión, y el efecto Thompson que 

consiste en la liberación o absorción de calor cuando una corriente circula a través 

de un metal homogéneo en el que existe un gradiente de temperatura. 

Estudios realizados sobre el comportamiento de termopares han permitido 

establecer tres leyes fundamentales. 

1) Ley del circuito homogéneo 

En un conductor metálico homogéneo no puede sostenerse la circulación de una 

corriente eléctrica por la aplicación exclusiva de calor. 

2) Ley de metales intermedios. 

Si en un circuito de varios conductores la temperatura es uniforme desde un punto 

de soldadura A a otro punto 8, la suma algebrélca de todas las feme es totalmente 

independiente de los conductores metálicos intermedios, y es la misma que si se 

pusiera en contacto directo A y B. 
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Concafts Malos 

3) Ley de les temperaturas sucesivas. 

La fem generada por un termopar con sus uniones a la temperatura T1 y T3 es la 

suma algebróica de la fem del termopar con sus uniones a T1 y T2 de la fem del 

mismo termopar con sus uniones e las temperaturas T2 y T3. 

De acuerdo con estas leyes se hace evidente que en el circuito se desarrolla una 

pequeña tensión continua proporcional a la temperatura de la unión de medida. 

100104 01 

o 
"ore rolé 

Figura 1.5.11 Termoper 



Concestos Netos 

Tipos de temperes y sus usos 

Ceda uno de los diferentes tipos de termopares de uso general, tienen 

caracterlstices individuales que los hacen deseables para ciertas aplicaciones o 

inapropiado* pare otras. 

a) El tipo T se puede usar en vedo, en atmósfera inerte, °vidente o reductora. Es 

comunmente usado en temperaturas bajo cero, por que su conductor positivo, de 

cobre, tiene resistencia superior e la corrosión en atmósferas húmedas. 

b) El tipo "J" se puede usar en vado, en atmósfera inerte, *vidente o reductora. A 

altas temperaturas (700 •C), no se deben de usaren atmósferas de fierro. A veces, 

es utilizado a temperaturas bajo cero, pero no es recomendable, debido a la 

posibilidad de oxidación o fregiliveción del fierro. 

o) El tipo "E" se puede usar en violo, en atmósfera inerte u °vidente. A temperaturas 

bajo cero no es sujeto a corrosión, este termopar genere una hm mis alta que 

cualquier otra 

d) El tipo "K" debe de usarse en atmósferas inertes u oxidentes. Tiene vida corta si 

se usa en atmósferas altamente evidentes y reductoras, especialmente en un rango 

de temperatura de I100 e 1000*C. 
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Tipo T 

(Cobre.Constenter9 

-165° 

-179  Tipo J 

(Fierro.Constentan) 

-185° Tipo E 

(Cromel.Constentan) 

-17° Platino 30 % 

Rodio.Platino 8 % 

Rodio 

11.0 ffil 1111110PN* 11111~1019 

radiabas • C 

40 % Iridio 

60 % Rodio Iridio 

260' 205' 205° 

760° 500' 480° 370° 370' 

870° 650° 535° 425° 425° 

1260° 110° 980' 870° 870° 

1480° 

1760° 

1980° 

Tipo K 

(CromelAlumel) 

Tipo R y S 

(Pt,Pt 13 % 

10 % Rh) 

Canoeslas ~os 

e) Los tipos "R" y lar se deben usar siempre con tubo protector, debido a que se 

contaminan fácilmente. No se deben de usar en atmósferas reductoras. 
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7.0011111111110PAII TINAMMATURA 111111011111JRA 

mínima • C máxima • C 

Tungsteno.Renio -17* - . - 2200 - 

Tungsteno.Tugsteno -17° - - • 2310' - 

21 % Renio 

Tabla 1.5.2 Tipos de Termoperes 

1.13 Válvulas 

En un pm*** de control de presión, la prisión generalmente se corrige cambiando 

la abertura de una de las válvulas del lado de entrada o del ledo de salida del 

proceso. Por ejemplo, pare aumentar la presión en una cámara de proceso, puede 

abrirse más la válvula que regula el flujo de entrada o puede cerrarse más le válvula 

que regule el flujo de escape. En general, las válvulas y los dispositivos que se les 

parecen, como loe reguladores y las compuertas entre otros, se les denomina 

elementos correctores finales. 
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~os Makes 

apurAabi TIPO f uNcowlawro 
ELEMENTOS FINALES VALVULA SOLENOIDE Le existencia o no de 

corriente en una bobina 

solenoide determina que 

el campo magnético lleve 

hacia arriba la armadura, 

venciendo la fuerza de 

compresión del resorte 

que le forza a mantenerse 

abajo, de esta forma 

permite o no el paso, 

VALVULA NEUMÁTICA Utiliza además de la 

entrada de corriente a un 

electroimán, la presión del 

aire para permitir o no el 

paso. 

Tabla 1.5.3 Válvulas del equipo Hot•Melt 
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Almedine 

lobina «gemid' 

Vicioso y lapón 
de le vébule 

Miente 

Cuerpo de le válvula 

Figura 1.5.12 Corte de una 1/01vula Solenoide 

Conceptos ahelee 

Como puede verse en la Apura 1.5.12 en ausencia de corriente por la bobine del 

solenoide no habrá campo magnético que lleve arribe le armadura, de modo que 

esta se mantendrá abajo por efecto del resorte de compresión. El vástago de la 

válvula esta unido a le armadura, de modo que este también esta abajo y empuja el 

tapón de la válvula herméticamente contra el asiento de le válvula Este bloquee el 

flujo de fluido entre los puntos de entrada y salida. Cuando se energize la bobina del 

solenoide y circula corriente por la bobine, se establece un campo magnético que 

jalará hacia arriba le armadura. la armadura debe vencer le fuerza del resorte que 

trata de mantenerla abajo pera que pueda moverse al interior de la bobine . A medida 

que la armadura se mueve hacia arribe, levante el tapón retirándolo del asiento y 
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establece el camino de le entrada a la salida. Las válvulas solenoides son 

dispositivos de dos posiciones. Es decir, hay camino o no hay camino. Por tanto se 

prestan para ser utilizadas con el modo de control todo o nada. 

Para válvulas pesadas, puede no ser práctico operadas con un motor eléctrico. La 

inercia y fricción de la válvula podrían impedir la utilización de un motor eléctrico 

como dispositivo posicionedor. En tales situaciones, la válvula es movida por una 

presión neumática o por presión hidráulica. 

Operador electroneumático de válvula 

La posición final de la válvula esta determinada por le magnitud de 

eléctrIce de entrada. 

El brazo de balanza es un brezo metálico libre de fricción, pequeño, liviano, y de 

algunas pulgadas de largo. Esta pivoteando en un punto de apoyo cercano a su 

extremo derecho. Cuando circula una corriente de entrada a través de sus terminales 

de entrada, la bobina del electroimán establece un campo magnético que interactúa 

con el campo del imán permanente. La fuerza resultante de esta interacción jala 

hacia arriba el brazo, el cual tiende a rotar en el sentido de las manecillas del reloj. 

La fuerza que tiende a hacer rotar el brazo en el sentido de las manecillas del reloj es 

Camales ~cae 



Conceda Básicos 

proporcional a la cantidad de corriente que fluye a través de la bobina 

electromagnética. 

Si el brazo rota ligeramente en el sentido de las manecilla, del reloj. Su extremo 

izquierdo se moverá hacia arriba y registrará el escape de aire da le boquilla. EMre 

más cerca se encuentra el extremo izquierdo del brezo (denominado regulador de 

flujo) de le boquilla, menos aire puede escapar de ésta. A medida que disminuye la 

cantidad de aire que se escapa, aumenta la presión en el tubo de presión que sale 

de le boquilla. Esto suceda debido a que se reduce el movimiento de aire a través de 

la restricción lije, lo cual resulta en una menor calda de presión a través de la 

redice:* y en consecuencia un aumento de presión más allá da la restricción. Esta 

presión más alta en el tubo de presión variable se aplica ale cámara del diafragma 

localizada encima de éste. Esto alerce una fuerza hacia abajo sobre el vástago de la 

válvula, con lo cual ésta abre. 

A medida que al vástago se mueva hacia abajo, hace que el resorte de 

retroalimentación ejerza una contrefuerze sobre el brazo de balance, tendiendo a 

hacerlo rotar en al sentido contrario de las manecillas del reloj. Cuando el 

contratorque ejercido por el resorte de retroalimentación balancee el torque original 

ejercido por el electroimán, el brazo se equilibra en esa posición. Por tanto, la 

posición Ilnel del vástago de la válvula y de la abertura de le válvula esta determinada 

por le seflal eléctrica de entrada (corriente) al electroimán. 
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Figura 1.5.13 Operador de válvula electroneumático. La posición del vástago es 

proporcione, a la »fiel eléctrica de entrada que se muestra en el extremo superior 

derecho de le ?gura 



CAPITULO II 
Sistema de Dosificación 

HOT-MELT 



@Mem de Doadleación Not4MN 

11.1 DESCRIPCIÓN oit. 'Inocuo 

PROCESO GENERAL 

El proceso de estudio, es "La aplicación de un elemento amortiguador de ruido y 

vibraciones en el toldo de loe automóviles Ford modelo "Mystique". 

El sistema cuenta con dos tambos de almacenamiento de butilo, los cuales 

interactuan dentro del proceso. El suministro de la materia prima es realizado 

mediante bombas que se encargan de transportar el fluido por medio de mangueras 

térmicas hacia el brazo mecánico donde se encuentra la pistola dosificadore, 

realizando ésta la inyección del butilo sobre la estructura superior de la carrocerle, 

cuya función es el amortiguamiento entre la carrocería y el toldo. Por último el brazo 

mecánico sujeta y traslada el toldo por medio de cuatro chupones hacia la parte 

superior de la carrocerla. 

EQUIPO A UTILIZAR 

1. Unidades de suministro de material (RAM). 

2. Sistema de Dosificación de material, 

3. Aplicador de material (Robot). 

4. Inyección de material (Pistola Dosificadora). 

5.PLC (Controlador lógico programable). 



IliMejaM Dosikación 11414Ase 

Como procesos complementarios que realiza el mismo equipo, y necesarios para al 

proceso de aplicación del elemento amortiguador, tenemos los siguientes: 

a) Soldado de refuerzo al toldo 

I;) Colocación del toldo en el automóvil (El Robot se encuentra programado para la 

colocación de toldos sencillos o oon quemamos). 

El material a utilizar se conocido como Sutil° (Terostat-2710 F) de las siguientes 

caracteristicas: 

El Rublo es un material plástico permanentemente, expansible, bombeable, 

adhesivo/aislante para aplicaciones calientes (Sellador). 

Caraclertsticas: 

Terostat-2710 F es un, plástico permanente, adhesivo/sellador que posee un 

componente fuertemente adherente, basado en, goma de Butyl que puede ser 

aplicado en caliente. 

A temperaturas mayores a 150 °C, como aquellas empleadas en los procesos de 

pintura en la industria automotriz, Terotat-2710 F se expande y su voiúmen se 

incrementa. El porcentaje de expansión es enormemente dependiente de la 
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temperatura y tiempo asi que después de 30 minutos a 140 °C el producto se ha 

expendido a 55% de su expansión. Una temperatura de 180 °C y un tiempo de 10 

minutos, es suficiente para que alcance su máxima expansión. Cuando es aplicado 

calor el prapcto se expande pero no se funde, esto significa que el producto no se 

Corle ni gotea aún cuando se trabaje hacia adelante o en superficies verticales. 

Terostat-2710 F cuenta con propiedades plásticas, ye que a bajas temperaturas no 

hay peligro en volverse quebradizo o escamoso. Terostat-2710 F se adhiere a hojas 

de acero, cuando este es aplicado tibio ofrece una excelente protección contra la 

corrosión. 

Arcas de Aplicación: 

Terostat-2710 F es usado principalmente para sellar aquellas costuras y cavidades 

de la industria automovillstica. Por ejemplo se utiliza para sellar las boquillas de los 

tanques de gasolina, cámaras de llantas, para sellar el toldo de los carros, etc. 
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Datos Técnicos: 	Color: 	 Negro 

Densidad: 	ca. 1,55 g/cm3 

Bólidos: 	 100% 

Penetración: 	ca, 51 1/10 mm 

(cono 1500 65, 23 °C) 

FUMA de ruptura: 	ca. 3nlcm2 

(con referencia al DIN 53 283) 

Aplicación: Es aplicado mediante bombas de engranes o rotativas, ya que éstas son 

convenientes para le aplicación de Terostat-2710 en cubetas o tambos. la bomba 

as, como el plato seguidor y la boquilla de aplicación deberán de ser calentados, ye 

que el calentamiento del plato seguidor permite que el Terostat-2710 F se suavice en 

la superficie y pueda ser bombeado, 

Equipos con circuitos de calentamiento divididos en controles independientes han 

probado ser más ventajosos con la temperatura más baja en el plato seguidor y la 

temperatura más baja en la boquilla de aplicación. Las temperaturas empleadas se 

encuentran entre 90.140 °C y tienen que ser ajustadas de acuerdo a los 

requerimientos del proceso. Los siguientes puntos deben de ser tomados en 

consideración: 

• Para absorber el monto máximo en una hoja de acero aceitosa, la temperatura de 

aplicación no deberá caer abajo de 110 °C. Temperaturas constantes en el equipo 
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mayores que 140 °C (por mis de 10 minutos) llevarán a una indeseada pre-

expansión del material antes de su aplicación. 

• La pistola de aplicación calentada puede ser usada también manualmente en una 

base arreglada, o sujetada a un sistema de aplicación automático (robot). La 

boquilla de aplicación deberé ser diseñada acorde con los requerimientos 

individuales. 

Almacenaje: 	Temperatura recomendada 	10 °C a 30 C 

de almacenamiento 

Indicaciones de riesgo: El material es inflamable, se recomienda mantenerlo en un 

lugar seguro y bajo estrictas condiciones. 

Nota Importante: 

Esta información conforma el nivel corriente de desarrollo técnico y quimico, y no 

debe ser considerada como completa. 
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El control de temperatura es un punto importante dentro del proceso descrito, ya que 

tanto pare el transporte de material dentro de los equipos como para su aplicación 

es de vital importancia . 

Para ser transportado por el equipo correspondiente, el material debe de tener una 

VISCOSIDAD tal que le permita fluir con facilidad . 

Al momento de la aplicación la temperatura deberá facilitar la adhesión de Butilo a 

las partes del automóvil, ésto se logra, ya que, el aceite que tienen las partes a 
o 

dosificar se adelgaza al contacto con el Butilo a temperaturas entre los 120 C y 

140 C, permitiendo el contacto entre el material dosificado y el metal. 
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Figura 11.1.1 Diagrama de bloques del sistema Hot-Melt 
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11.1.1 Unidad de suministro de material 

Delleleldn: La Unidad de suminisbo ala que recoge el material de los medios que 

el proveedor utiliza para su transporte (Tambos de 200 litros) y lo entrega a otros 

componentes del sistema. 

Este sistema cuente con dos unidades independientes de suministro completos, en 

donde ceda unidad de suministro cuenta con el siguiente equipo: 

a) Plato Seguidor 

b) Bomba Reciprocante 

c) Motor Neumático 

d) Control de aire 

Le coordinación de operación de les unidades de suministro las realiza el sistema 

de Control Eléctrico. 

Cabe señalar que el concepto de "Control Eléctrico" para Ford dentro del sistema 

Hot-Melt en particular, es conocido como el gabinete en el que se encuentra el PLC 

(controlador lógico programable) 5111 que se encarga de coordinar el control 

eléctrico para que opere el sistema, dentro de este trabajo se hablaré del control 

eléctrico en forma general. 

147 



SillIgne de Desdicacied Hot-Mett 

Operación: Dadas las condiciones térmicas ordenadas por el Control Eléctrico. La 

unidad de suministro que esta en servicio inicia el funcionamiento bombeando el 

material con el sistema reciprocente hasta elevar le presión de 1800 a 2000 libras 

por pulgada cuadrada (Ib/in2) (P111). 

La razón por la cual existen dos unidades de suministro se debe a que de esta 

manera no se para el equipo (en el momento en que se acabe el material del tambo) 

de suministro de material y el proceso en si. 

La coordinación de cambio de unidad, se realiza en el momento en que el nivel de 

material dentro del tembo que se esta vaciando, puede continuar con material el 

tiempo suficiente como pare que se caliente la otra unidad de suministro en cada 

uno de sus componentes, aproximadamente 30 minutos. Al tener la temperatura 

requerida la unidad de suministro de reserva y al casi terminarse el material en el 

tambo de la unidad de suministro en uso, el Controlador Eléctrico ordena el arranque 

de la unidad de suministro de reserva y el paro de la unidad de suministro en uso. 

Entonces, el material es transportado por mangueras térmicas hacia el sistema de 

dosificación. 
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11.2. Sistema de dosificación de mabrial 

Definición: Un Sistema de dosificación esta integrado por varios elementos que se 

encargan de controlar el flujo de suministro de material e otros componentes del 

sistema. 

Este sistema te encuentra integrado por os siguientes equipos: 

a) Bomba de engranes y caja de engranes 

b) Motor eiéctrico 

c) Manifold (Válvula de 3 vías) 

d) Válvula solenoide 

e) Clutch 

Operación: Una vez que el material es bombeado desde la RAM y transportado por 

las mangueras térmicas, este es enviado a un dispositivo del sistema dosificador 

conocido como Manifold (Válvula de 3 vías), en el cual 2 vlas se encuentran 

conectadas a las dos unidades de suministro respectivamente. Una de las dos visa 

(dependiendo de le unidad en uso) proporciona el material hacia la tercera, la cual a 

su vez se encarga de suministrar el material a le bomba de engranes, siendo ésta la 

que dosifique el material, la bomba se encuentra programada de tal manera que el 

número de rpm que tenga será proporcional a la cantidad de material que surtirá 

exactamente y en el tiempo preciso. 
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La Bomba de engranes trabaja conjuntamente con un reductor de velocidad, al cual 

disminuye las rpm que provienen del motor que proporciona el movimiento a la 

bomba. 

La válvula solenoide trabaja conjuntamente con el clutch, pues ésta permite o no el 

paso del aire, en donde éste ayude al bombeo del material que será transportado 

por mangueras térmicas hacia el brezo aplicador de material, 

11.1.3 Aplicado►  de ~al (Robot) 

DefInIción: El brazo aplicados del material, este constituido por el brazo mecánico del 

Robot, el cual se encarga de proporcionar el material a la pistola de inyección. 

El brezo mecánico cuenta con un sensor de posición que detecte la presencia de le 

canaria para poder comenzar sus movimientos. 

Dentro de esta unidad se cuenta con el siguiente equipo que esta instalado sobre el 

brezo mecánico: 

a) Válvula solenoide 

b) Válvula neumática 
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Operación: Una vez que el sistema dosificador suministra el material por las 

mangueras térmicas, éste es transportado hacia el brezo mecánico en donde el 

material es recibido por una bomba que se encarga de enviar el material con le 

presión adecuada hacia la pistola de inyección. 

Dentro del brazo mecánico se realiza una opereción complementaria al proceso, la 

cual consiste en el soldado de refuerzo. El refuerzo es colocado manualmente en 

una mesa mecánica, la cual lo sujeta de une manera precisa, enseguida el brazo 

mecánico se coloca arriba del refuerzo pare poderle aplicar Bullo en loe extremos 

laterales ( por  la pistola dosificador« el operador coloca el toldo de forma manual 

en otro extremo de la mesa, de tal manera que cuando realiza el corrimiento la mesa, 

el refuerzo queda en forma transversal al toldo, esta unión de los extremos entre el 

toldo y el refuerzo es soldado a través de una punteadora. Une vez terminada esta 

parte del proceso el toldo es tomado por el brazo mecánico. Para poder tomar el 

toldo, el sistema se encarga de accionar la válvula solenoide, la cual permite el palo 

de aire que generará el vacio adecuado a través de unos chupones que se 

encuentran ubicados en el brazo, de esta manera se logra un vacío en éstos de tal 

manera que permite succionar el toldo (tomarlo) y ser colocado en la parte superior 

del automóvil. 

Asi también la válvula neumática envio el aire a una presión determinada para que 

permita el ascenso y descenso de la pistola de inyección. 
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11.4 Inyección de ~id 

Definicién: Dispositivo que se encarga de realizar la aplic,ación del Bullo. 

Este aplicado, consta del siguiente equipo: 

a) Cilindro neumático 

b) Sensor de temperatura 

c) Sensor de presión. 

Operación: Las mangueras térmicas entregan el material al cilindro neumático, el 

cual abre y cierra para dar el paso al material. 

11.1.1 "Control Elieldeo" 

Dellalción: El control eléctrico se encuentra ubicado en un gabinete (no olvidar que el 

PLC 5/11 se encuentra ubicado dentro de este mismo, en donde las instrucciones 

son generadas del PLC hacia el control eléctrico), el cual perfilas mantener en 

condiciones óptimas de temperatura las unidades del sistema de tal manera que 

pueda ser transpoitado el material a la salida. El control eléctrico se encarga de 

coordinar los 10 tensores de temperatura que se encuentran ubicados dentro de las 

zonas más importantes, siendo éstas les siguientes: 
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Zona 1. Platos seguidores suministro A 

Zona 2, Bomba reciprocente suministro A 

Zona & Manguita térmica (di suministro A al Manifold) 

Zona 4. Platos seguidores suministro 

Zona 5. Bomba reciprocante suministro 13 

Zona e, Manguera térmica (del suministro B el Manifoid) 

Zona 7. Bomba de engranes 

Zona O, Manifold 

Zona 9. Manguera térmica (de le bomba de engranes a la pistola dosificado/a) 

Zona 10. Pistola dosificador* 



Zonas de control de temperatura 



OPERACIÓN 

1. Coordina el func4onamiento de loe abastecimientos primarios para garantizar la 

existencia del material dentro del procesa 

2. Coordine y supervisa la bomba dosifican» pare que tenga la presión necesaria 

para poder transportar el material a trade de las mangueras. 

3. Controle el flujo de material mediante la bomba de engranes, la cual se encarga 

de dar paso exclusivamente a la cantidad requerida de material 

4. Coordina la apertura y cierre de la pistola dosificado» la cual se encargará de 

hacer le inyección del material sobre la carrocería. 

~me de DoellicaciOn NoWelt 
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113 ANWITICTURA, macado y comatots FALLAS 

Figura 11.2.1 (a) Dispare» del Mema Hot41.11 
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L11 RAM »Mudes d Seradelslro AM) 

A) Daba Menina 

No.PARTE: 	 CS2795 

PRECIÓ« De AME MAxM t 	150 pi (10.5 bar) 

CONEXIÓN DE AIRE: 	1101.P.T. FE1MLE 

11) Duplico de RAM 

• PLATOS SEGUIDORES 

- EMPALE DE LA BOMBA RECIPROCANTE 

• MOTOR NELMATICO 

• CONTROL DE AIRE 

DESPIECE GENERAL 

KIT DE REPARACIÓN: C03039 

Cantidad Parte Na Descripción 

2 	C20205 	o-ring (anillo) 

2 	C20242 o-ring 

4 	C20417 aneo ring 

2 	C20210 o-ring 

2 	C20216 o-ring 

151 



Sistema de Doelitieción 19941911 

2 	003047 	guide hand (gula de banda) 

2 	C03043 	snap ring 

2 	C03042 	snap ring 

2 	C31001 	seal Guard 

C) Detección y corrección de Idee en el amortiguador de imane 

PAMEMA 	 CAUSA 	 SOLUCIÓN 

El amortiguador de amarre 	Válvula de aire cerrada 	Abrir, limpiar 

no se eleva ni desciende, 	o linea de aire obstruida 

No hay presión sulici- 	Aumentar aire 

ente del aire 

Válvula principal corred* 	Abrir,limpiar 

u obstruida 

Pistón/varilla gastada 	Reemplazar 

o dallada 

El amortiguador de amarre se Presión del aire demi- 	Dieffikliiii la 

eleve o desciende muy rápido simio alta 	 presión. 
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Fugas de aire alrededor del Sellos superiores des• 	Reemplazar 

cilindro, levantando les varillas gestados en poste(*) 

constantemente mientras el del amortiguador de 

amortiguador de amarre se amarre 

encuentre en la posición de 

chelo o arriba. 

El fluido pesa con dificultad 	La presión baja del ariete 	Disminuir 

por los sellosAeves dale 	es muy alta 

placa del seguidor. 

Sellos de levas gastados 	Reemplazar 

o donados 

leo 
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Figura 11.2.2 (e) Diagrama de las unidades de suministro 
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(b) Despiece gene .i de las unidades de suministro 
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II.2.1.1 Platos Geguidems (Notad Polleen, Assembly) 

A) Daba técnicas 

No.PARTE: 	 C50081 

MOMO SERVICIO DE TEMPERATURA 400 °F (204 °C) 

SENSOR DE RESISTENCIA INDIVIDUAL: 108 OHMS (8 calentadores) 

CALENTADOR RESISTENCIA INDMDUAL: 19.2 OHMS (8 calentadores) 

MÁXIMA POTENCIA 
	

25.8 KW 575 VAC 3e (Delta 

configuración) 

18 KW 240/480 VAC 30 (Delta 

configuración 

12.9 KW 575 VAC 3/(WYE 

configuración) 

9 KW 240/48030 (WYE 

configuración) 
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S) Chulees 

KIT DE REPARACIÓN 

Cantidad Parte No, Descripción 

1 	C32201 gasket 

1 	C31007 	sed ring kit 

2 	C32202 RTD sensor 

1 	C32204 o-ring 

C) Detección y corrección de fallas 

PROILINIA 	CAUSA 	 SOLUCIÓN 

1 	No se registra la 	Sensor datado/ 	limpiarlo/reemplazarlo 

temperatura en el 	obstruido por el 

sensor 	 material. 
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11.2.1.2 Reeembac de le Rad» Reciprocar* 

A) Debe *etc* 

No.PARTE: 	 C50123 

PRESIÓN MÁXIMA DE TRABAJO: 	5900 pa (400 ber) 

MÁXI1M VELOCIDAD DE LA BOMBA: 	60 CYC/MIN 

MATERIAL DE CONEXIÓN (OUTLET) 	1"N.P.T FEMALE 

MÁXIMO SERVICIO TEMPERATURA: 	400 F (204 cC) 

RESISTENCIA INDIVIDUAL CALENTADOR: 90 OHMS (2 CALENTADORES) 

MOYA POTENCIA: 	 1720 W-675 VAC 10 

1200 W —240/450 VAC 1e 

300 W —120 VAC 10 
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Silente de Dosificación HoI.MsIt 

II) OeapleC. 
KIT DE REPARACIÓN  

Cantidad Pote No. 

1 C55410 

1 C32255 

1 C58411 

Descripción 

Mater, upper (calentador arriba) 

sensor 

heder lower (calentador abajo) 

C) Detección y correcek1n de falte 

PROILISIA 	 CAUSA 	 SOLUCIÓN 

1 	La bomba no envía el 	La presión de traba• 	Aumentar los PSI 

material a las mangueras 	jo de la bomba esta 	al rango estipulado. 

baja. 
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DI Requema 

Figura 11.2.4 (e) Diagrama de la bomba recprocante 
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!listero( N Doefficaohn Hot-Meit  

11114 Motor Netomiliso (1" AW Me880 

A) Debe dulces 

No.PARTE: 
	

C03208 

PRESIÓN DE AIRE 1A401/A: 100 pei (0.8 bar) 

CONEXIÓN DE AIRE(INLET); 3/4"N.P.T. FEMALE 

O) Despiece 

KIT DE REPARACIÓN: C03299 

Cantidad PARTE No descripción 

1 	C03289 Basket 

1 	C03369 	valve gastket (válvula Basket) 

2 	C20407 	timo ring 

10 	020145 o-ring 

2 	C36208 epacer 

1 	C03297 	wear band 

1 	C20326 o-ring 

1 	C36265 cup 

1 	C36287 	seas guard 

1 	C20390 	snap ring 

1 	C03343 	retainer 

1 	C36286 bearing 
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Mies" de Dedicación $ot.Mit  

C) Deteesiée y ~salé« de hallas 

PNCILIBMIA 	 SOLUCIÓN 

El motor neumático no cambia les 	 limpie/reconstruya 

direcciones, se atora en la posición 	 el carrete en le 

ABAJO o ARRIBA 	 válvula del aire 

limple/reconstruya 

/reemplace el en 

cambie de la vál 

vula piloto interna 

superior 

El motor neumático se atora a mitad 	 limpie/reconstruya 

del camino entre la parte superior e 	 el carrete en la 

inferior 	 válvula de aire 

principal. 

El aire se escapa continuamente 	 Reemplace el 

alrededor del motor neumático 	 sello de copa U 

del motor neumá 

tico. 
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Mema de Doedicar,14 HohMed 

4. 	El aire se escapa continuamente atm- 	 N'empino el 

dador de la válvula del aire/válvula co- 	 empaque de la 

naden 	 válvula. 

El aire se escapa continuamente de la 	Dallo en Reconstruye al 

sordina mientras el motor neumático 	el interior motor neumático 

este en inactividad. 	 del sello 

Fuga de aceite desde el puerto de des- 	Demasiado Reducir el sud- 

carga 	 lubricante nitro de lubricante 

mezclado 

con el su-

ministro 

de aire. 

Acumulación de escarche en la sordina 	El motor Reducir el ciclo 

está opio- de trebejo del 

rondo de- motor 

masiado 

ráPido 
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4. 	El aire se escapa continuamente aire- 	 Reemplace el 

dador de la válvula del aire/válvula o- 	 empaque de la 

modere 	 váhule. 

El aire se escapa continuamente de la 	Dallo en Reconstruye el 

sordina mientras el motor neumático 	el Interior motor neumático 

esta en inactividad. 	 del sello 

	

. 	Fuga de aceite desde el puerto de des- 	Demasiado Reducir el sud- 

carga 	 lubricante nutro de lubricante 

mezclado 

con el su-

ministro 

de sire. 

Acumulación de escarcha en la sordina 	El motor 	Reducir el ciclo 

está ope- de trabajo del 

rondo de- motor 

mecido 

rápido 
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Sistema de Dositleacide Mot•Malt 

111.4 Central del Aire 

A) Dates *solees 

NoPARTE: 	 C500$4 

~SAO AIRE DE OPERACIÓN: 	150 psi (10.5 bar) 

CONEXIONES DE AIRE: 	1/2" N.P.T. FEMALE 

II) Despiece 

KIT DE REPARACIÓN 

Cantidad Parte No. Descripción 

10 	 "Saliera* pera aire 

10 	 Sistemas FRL ( filtro, regulador y lubricador) 

C) Dilución y serreselén de falles 

PRCILIDIA 	 CAUSA 	 110WCIÓN 

1 	Si el aire que se eumi• 	La presión del 	Aumentar la presión 

Mira a las 10 zonas no 	sir* esta baja. 

llega a una presión ade- 

cuada 

Una manguera de 	Cambiarla 

aire este dallada 
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'broa de %Odas» 11.14Aelt 

N.2.2 Unidad DeeNkadero 

Componentes : 

• BOMBA ROTATORIA o ENGRANES 

• CAJA DE ENGRANES 

• CLUTCH 

11.2.2.1 Dombo Relatado 

A) %tse Montees 

No.PARTE: 	 C34175 

MAXIMO PRESIÓN DE TRABAJO: 	 2500 psi (172 

bu) 

MÁXIMA VELOCIDAD DE lA BOMBA: 
	 90 RPM (1800 

RPM max.voloc. 

del motor) 

MAXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO: 	 400 ° F(204 ° C) 
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tialina de Dedicación Piet-Meit 

1) Deligiama 

KIT DE REPARACION:C34178 

Cantidad Parto No Descripción 

1 	C33130 	high temp, grease 

1 	C20254 o-rIng 

3 	C34184 	hall seal 

2 	C20272 o•ring 

2 	C34183 	green bardar ring 

1 	C20255 o•ring 

C34188 	snap ring 

C34151 	heater (150 Watt) (calentador) 

C34150 	Mater (200 Watt) 

C32255 sensor 

C34181 	rodar Marina 

C51468 	gear set 

C34180 	thrust Saving 

C34102 	thrust washer 



Sistema de Dosificesle met-Meit 

C) Doleos* y oorreeelén de fallas 

MONA» 

1. 	La bomba dosifica el 

material en exceso 

provocando una 

pérdida de material 

SOLUCIÓN 

Disminuir velocidad 

del clutch manual-

mente o bien 

reprogramarla. 
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(b) Despiece de la unidad dosificador. 



Sigma da Dosipaaian Hat-Mall 

N.2.3 Inmolan de material 

Componentes : 

• PISTOLA DOSiFICADORA 

• CILINDRO NEUMÁTICO 

N.2.3.1 Modele Dosificador& 

A) Debo *micos 

No.PARTE: 	 C50592 

MÁXIMO SERVICIO DE TEMPERATURA: 	 400 °F (204 °C) 

MÁXIMA PRESIÓN DE OPERACIÓN DE AIRE: 	100 psi (7bar) 

MÁXIMA PRESIÓN DE OPERACIÓN DE FLUIDO: 	3000 psi (287bar) 

CONEXIÓN DE AIRE: 	 1/5"N.P.T. 

FEPAALE 

CONEXIÓN DE FLUIDO (INLET): 
	

1/2"N.P.T. 

FRAALE"' 

CONEXIÓN DE FLUIDO (OUTLET): 
	

114'11.P.T. 

FEWALE 
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elleme de Doedicack» Hot•Mslt 

S) Despiece 

KIT DE REPARACIÓN: C50594 

Cantidad Parte No Descripción 

1 	C20521 	thread sial 

C20080 o-ring 

C20146 o-ring 

C20122 o-ring 

C20124 o-ring 

C20169 o-ring 

1 	C32075 	sial (asiento) 

1 	C32088 	glyde ring 

1 	C32255 sensor 

1 	C31034 	Mater (calentador) 

La pistola no distribuye 	Boquilla bloqueada 	Limpiar 

el material cuando se 	con material 

accione 

Dañado el orificio 	Reparerireempluar 

de la boquilla 	si es necesario 



. 	Fuga de material en el 	Sellos y empaques 	Reamplazar 

cuerpo de la pistola 	desgastados 

Gitana de Dosificación Hot.Msit 

Suministro de aire 	Revisar el suministro 

no adecuado, para 	de aire, 

cerrar la pistola. 

La aguja y el adaptador Reconstruir 

del asiento *atan 

dañados. 
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Sistema de Dosificación HohMed  

11.14 CanIrd Eléstrise 

A) Dalas técnicas 

NUMERO PARTE: 
	

C55869 

VOLTAJE: 
	

480V 

POTENCIA: 	15 KVA 

MOTOR H.P. 	1,0 

FASE: 	 3o 

FRECUENCIA: 	60 Hz 

CARGADO : 	77.2 

VOLTAJFJALARMA: 	90 VDC 

11) Despiece 

KIT DE REPARACIÓN 

Cantidad Marca 	 Parte No, 	 Descripción 

4 	Aten Bradley 	1771.0AD 	PLC1028 

1 	 1771-08D 

2 	 1771.0W 

1 	 1771.0FE1 

5 	 1771-IAD 

1 	 1771-IFE 

1 	 1785-1.1113 

1 	 1771-MO 
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Sistema de Dosificación H01414111 

1 A-8 1771-CP1 CABLE PLC10211 

12 Crydom D2425 SSR 

2 Aten Bradley 500-A0094 CR1014,1965 

1 700-P400-A1 CRM1002 

10 Low 18143-170 Control Aemp 

C) Datecoldn y coffeseldn de falles 

PROILIMA 	CAUSA 	 SOLUCIÓN 

1 	El panel da control 	El sensor de temperatura 	Reemplazar 

de temperatura no 	tiene talla 

despliega en una de 

las 10 zonas. 

El controlador Love, el die- 	Reemplazar 

play del gabinete tiene un 

corto. 
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*aluno és Dosificación Hot-Mell 

11.3 COMPONENTIll OIL ENTENA 

Entender la terminología del control automático y sus fundamentos es requisito 

necesario pera conocer los elementos que componen al sistema, los cuales se 

han clasificados de acuerdo a su función en: 

a) Elementos del proceso 

b) Elementos del control 

a) illsenentos del proceso 

Proceso. El proceso comprende las funciones colectivas realizadas por el 

equipo en el cual la variable va a ser controlada. 'El equipo" que es lo que se 

encubre en esta definición debe entenderse que no incluye el equipo de control. 

El proceso puede también referirse como si sistema, como por ejemplo : La 

producción de gasolina es un proceso que consiste de un número determinado 

de componentes o sub-procesos; y el proceso completo se lleva e cabo 

controlando estos subprocesos. 

Variable controlada. Es condición o caracteristica del medio controlado. 

Medio controlado. Es aquella energla o material del proceso, en el cual la 

variable es controlada. 
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Sistema de Dositicecie Hot•Msit 

Un ejemplo que relacione los dos conceptos antes mencionados es cuando la 

temperatura del agua en un tanque es automáticamente controlada, la variable 

controlada es la temperatura y el medio controlado es el agua. 

Variable manipulada. Es aquella cantidad o condición que es variada por el 

controlador automático, de modo que afecta el valor de la variable controlada. 

Agente de control. Es aquella energía o material del proceso que permite 

realizar un cambio en cualquiera de los componentes del sistema, en donde la 

variable manipulada es una condición o caracteristica. 

Por ejemplo: cuando un elemento final de control (válvula de control), cambia el 

flujo, el agente de control es el gas. 

b) Elementos del control (automático) 

Controlador Automático. Es un dispositivo que mide una cantidad o condición 

variable, y opera para corregir o limitar la desviación de este valor medido, de 

una referencia seleccionada aet•point (punto de ajuste). 

El controlador automático opera para corregir o limitar, le cantidad en que la 

medición actual (de la variable controlada) difiere de la medición deseada, o 

valor de estado estacionario de esa variable. 
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*Mem de Control Automático. Un sistema de control automático es cualquier 

arreglo operable, de uno o más controladores automáticos conectados en 

circuitos cerrados, con uno o más procesos. 

Media de medición. Consisten en aquellos elementos de un Controlador 

Automático que están involucrados en la determinación y la comunicación de 

loe medios de control al valor de la variable controlada. 

Elemento Primario. Es la porción de los medios de medición que primero 

utiliza o transforma energia del medio controlado para producir un efecto que es 

una función del cambio en el valor de la variable controlada. El efecto producido 

por el elemento primario puede ser un cambio de presión, fuerza, posición, 

potencial eléctrico o resistencia. 

Medios de Control. Son aquellos elementos de un controlador automático que 

producen la acción correctiva, 

Elemento Final de Control Es aquella porción de los medios de control que 

cambia directamente al valor de la variable manipulada. 

Esta puede ser una vólvulo de control, un amortiguador, u otra forma de ajuste a 

la variable, que pueda cambiar el flujo del agente de control. 
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PROCESO DESDE EL PUNTO DE 

VISTA DEL CONTROL 

Todo proceso tiene ciertas características que influyen en la calidad del control. 

Capacidad. Es la cantidad máxima de energía o material que puede ser 

almacenada por el proceso. 

Capacitancia. Es el cambio de capacidad contenida por unidad de cambio en 

una variable de referencia. 

Resistencia. Es la oposición al flujo de materia o energía. 

Retrasos. Es cualquier retardo entre dos acciones relacionadas. 

Tiempo muerto. Es el retraso de tiempo que existe entre un cambio de la 

variable controlada y el momento en el que el elemento primario de medición 

detecta totalmente este cambio. 

Cambio de carga. Es un cambio de la variable manipulada, no provocado por el 

elemento final de control (válvula automática), sino por un cambio de 

propiedades físicas o de energia del agente de control. 

195 



Sistema de Dosificación  

AutorregulecIdn. Es una acción constante y propia del proceso que ayude o se 

opone a llegar al equilibrio, 

CARACTERISTICAS DEL CONTROL AUTOMÁTICO 

Oscilación o Miele. Es un cambio periódico de la variable controlada, de un 

valor a otra 

Punto de control. Es el valor de la variable controlada, el cual bajo cualquier 

condición de ajuste fijado, el control automático opera para mantenerlo 

Punto de ajuste (eet•poInt). Es la posición a la cual se fija el mecanismo de 

control, para servir como señal de referencia. 

Sensibilidad. Es la rapidez de respuesta en la señal de salida con respecto a 

un cambio especifico dele señal de entrada. Este término puede aplicarse a 

cualquier elemento en el circuito de control, 

Desviación. Es la diferencia entre el valor instantáneo de la variable controlada y 

el valor de la variable controlada de acuerdo con si punto de ajuste. 

Tomando como punto de referencia la clasificación antes mencionada, se 

detallarán los componentes del sistema 
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N.3.1 Equipo de control del proceso 144141,11 

PLC-W11 Alean Oradley 

La National Electric Manufacturera Msociation (NEMA) define al PLC como un 

aparato electrónico digital con una memoria programable, capaz de almacenar 

instrucciones de como efectuar acciones especificas, tales como las lógicas de 

sincronización, de secuencia, de tonteo, aritméticas y de control de máquinas y 

de procesos. Un controlador programable es un dispositivo de estado sólido 

usado para controlar el movimiento de una máquina, o la operación de un 

proceso, de acuerdo a un conjunto programado de instrucciones. Esta 

compuesto por dos partes esenciales Procesador e Interface. 

Procesador 

El procesador es el corazón del control programable, toma las decisiones de 

control basado en el programa de aplicaciones almacenado en su memoria. 

Los módulos de entrada/salida (E/S) constituyen la interface entre el 

procesador y la operación controlada. Los dispositivos sensores, conectados a 

los módulos de entrada, proporcionan información sobre el estado de la 

máquina o del sistema al procesador, el cual decide entonces el estado 

adecuado para los dispositivo* de salida, tales como válvulas solenoides y de 

control. 
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Actualmente los controladores programables son utilizados en aplicaciones 

que requieren de los siguientes aspectos: 

- LÓGICA 

- REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO 

- TRANSFERENCIA DE DATOS 

- MANIPULACIÓN DE DATOS 

• DIAGNOSTICO DE MÁQUINA 

- COMUNICACIÓN AL OPERADOR 

- INTERCONEXIÓN AL COMPUTADOR 

CONTROL DISTRIBUIDO 

EL PLC CUENTA CON LOS SIGUIENTES COMPONENTES : 

PROCESADOR PLC-5/11. Incluye fuente de poder, tarjeta de control del 

procesador y cubiertas frontales. 

- Módulo de memoria de 18k palabras de 18 bite. RAM con respaldo de 

batirlas. 

Baterla alcalina para respaldo de la memoria del PLC. 

- Chasis de le ranuras para el montaje de los módulos de entrada y salida. 

• Adaptador local de entradas y salidas pera comunicar cada rack con el 

procesador. 
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- Conectar de terminación para millar al último chasis del sistema. 

- Módulo de 8 entradas discretas de 120v AC con fotoecopledores. 

- Módulo de e entradas analógicas diferenciales con resolución de 12 bita 

(4005) pasos y rangos de 4 a 20 mA, 1 a 5v. 

- Módulo de 4 salidas analógicas con resolución de 12 bits. Rangos de 4 e 20 

rnA. 

- Módulo de 8 salidas discretas aisladas de 120v AC. 

- Módulo de 4 salidas discretas de mercurio. 5A transistorlos 2A continuos. 

- Cable de interconexión de gabinetes. 

- Fuente de poder para rack de entradas y salidas. 

- Cable de alimentación 30.5 cm. para rack de entradas y salidas. 

- Terminal LCD para monitoreo y ajuste de timen y contadores manuales 

- Adaptador para montaje en gabinete de la terminal T11. 
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• Conector de terminación para ~alar al último chasis del sistema, 

- Módulo de e entradas discretas de 120v AC con fotocopiadores. 

- Módulo de e entradas analógicas diferenciales con resolución de 12 bits 

(4096) pasos y rangos de 4 a 20 mA, 1 a 5v. 

- Módulo de 4 salidas analógicas con resolución de 12 bks. Rangos de 4 a 20 

mA. 

- Módulo de 5 salidas discretas aisladas de 120v AC. 

- Módulo de 4 salidas discretas de mercurio. 5A transistorios. 2A continuos. 

- Cable de interconexión de gabinetes. 

- Fuente de poder para rack de entradas y salidas. 

- Cable de Mimentación 30.5 cm. para rack de entradas y salidas. 

- Terminal LCD para monitorio y ajuste de limera y contadores manuales 

- Adaptador pera montaje en gabinete de la terminal T11. 
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13.2 Equipo del pomo ti Miele 

El equipo con el que se realiza el proceso es el siguiente: 

13.2.1 Pistos seguidores 

Plato seguido►. Se encuentra uno dentro de cada tambo del material a 

suministrar y tiene integrado un calefactor, el cual le permite cumplir con la 

función de mantener la temperatura adecuada del fluido. Además, dentro de 

este sistema de suministro su cuenta con dos Limit•switeb (Interruptores 

limite) que se encargan de detectar el nivel del material en el tambo; el Primero 

de ellos detecta cuando el tambo se encuentra a un tercio de nivel y manda una 

asnal al controlador para que inicie la calefacción de la otra unidad de 

suministro. Por otra parte, el segundo limit•switch detecta cuando se ha 

terminado el material del tambo y manda una señal para que simultáneamente 

se inicie el proceso de suministro de la otra unidad. 
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11.3.2.2 Sambas resiptocaftles 

Bombas reciprocentes. También conocida como bomba alternativa o de 

desplazamiento positivo, s• encarga de recibir un volúmen fijo de liquido en 

condiciones casi de succión, lo comprime a la presión de descarga y expulsa el 

material por la boquilla de salida hacia la manguera. 

Esta bomba cuenta con dos válvulas Checks (válvulas de paso), las cuales se 

encargan de permitir o no el paso del material dependiendo de la posición del 

pistón, como se puede observar en la figura 111.3.2 (a) el pistón se desplaza 

hacia la parte superior de la bomba realizando un cierre en la válvula Check 2, 

de esta manera permite fluir el material almacenado (en la parte superior al 

pistón) a la boquilla de salida, poco a poco conforme sube el pistón. Mientras 

tanto la válvula Checkl se encuentra abierta dando el paso al material que se 

esta extrayendo del tambo en uso, este se almacena en la parte inferior del 

pistón y de manera inversa para el caso en el que el pistón se encuentra 

realizando su desplazamiento hacia abajo la válvula Check2 se abre y la válvula 

Check 1 se cierra ver figura 111.3.2 (b), en este caso el material ubicado en la 

pede inferior del pistón comienza a fluir hacia la parte superior dándole el paso 

la válvula Check2, permitiendo de esta manera darle salida al material hacia la 

boquilla. 
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La bomba reciprocarte no requiere de velocidad para producir presión, pues se 

pueden obtener presiones altas a bajas velocidades, esto representa una 

ventaja para manejar líquidos muy viscosos como es el butilo. 

Figura 11,3.2 (e) Bomba reciprocente (pistón arriba) 

203 



stenta de: Dosificación Hot-Melt  

(b) bomba rociprounto (pistón bingo) 
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11.3.2.3 Mangueras 

Mangueras. Están constituidas por un ducto de tellón que evita la adherencia 

de material a las paredes, contiene también una capa aislante que las protege 

del medio ambiente, esto con el fin de no tener pérdida de temperatura en el 

momento que corre el fluido, ya que provocarla un cambio en la viscosidad de 

este. te temperatura del fluido se mantiene gracias al calentador eléctrico que 

actúa sobre el tembo que suministra el material. 

1.3.2.4 lombe de engranes 

Solaba de engranes. Se encarga de dosificar la cantidad exacta de material en 

el tiempo preciso, esta bomba cuenta con un embrague manipulado por el 

controlador que regula el movimiento de los engranes, haciendola girar a 

determinadas revoluciones por minuto, las cuales son proporcionales a la 

dosificación del material. 

Como se puede observar el engrane interno se menor al externo haciendo coincidir 

dos dientes del interno con el externo, esta posición determina el vacio que se 

genere en el momento que empiezan a rotar los engranes, de esta manera, permite 

a la bomba pasar fluldamente el material. 
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Figure 113,3 (b) Bomba de engranes internes 

1.3.2.11 Pistola dedfleadora 

Pistola dosificador*. Se encarga de aplicar al material e la carrocería del 

automóvil, este material ea proporcionado por la bomba de engranes con le 

viscosidad adecuada que proviene desde las unidades de suministra La 

aplicación de material se realiza a través de un brazo mecánico (robot 

programable). 
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1142.0 Robot Mamo mecánico) 

Robot El término robot se ha deñnklo por el Robot Instñute of América como un 

manipulador multifuncional reprogramable, diseñado para desplazar 

materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales mediante 

movimientos programados variables para el desempeño de diversas tareas. 

El robot que se utiliza es marca Kawasaki modelo EX120F•A001 y tiene e 

grados de libertad y se compone básicamente de; 

1) BRAZO ARTICULADO que gira en torno a un eje vertical y tres ejes 

horizontales. 

2) BRAZO X•Y•Z se mueve horizontalmente con artiCulacionee en voladizo. 

3) BRAZO CILINDRICO, que gira en torno a un eje vertical y también tiene 

movimiento radial. 

4) BRAZO ESFÉRICO que gira en tomo a loe ejes vertical y horizontal, y también 

se mueve redialmente. 
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5) ROBOT con bastidor en forma de caja de caballete que se desplaza 

horizontalmente en X, Y y Z y tiene una articulación en el extremo del brazo 

suspendido, para la rotación del balanceo y guiñada. 

6) BRAZO con dos articulaciones que gira en torno e ejes verticales, una tercera 

que se mueve hacia arriba y hacia abajo, y la capacidad de girar el sujetador en 

torno a un eje vertical. Esta última configuración se conoce como brezo de 

robot de maneje con acomodación selectiva (SCARA) debido e su capacidad 

inherente de desplazarse ligeramente en el plano horizontal para compensar el 

deselineamiento de piezas sin permitir que estas giren, lo cual podria causar 

su apretamiento. 

El movimiento de los brezos se lleva a cabo por cuatro servomotores de 4.2 kw 

y 2370 R.P.M., los cuales son dirigidos por encoders que indican • loe motores 

la posición en millmetros a la que deben colocarse, pero además se cuenta 

con un Interruptor de 11011kikkl de simple polo dable dm (SPOT) que actúan 

como minores de posición corroborando que el desplazamiento ha sido 

correcto, pues en caso de no ser esi, se detiene la operación. 

El robot cuenta además con un sensor de proximidad, el cual envio una señal al PLC 

pera que decida que programa seleccionar, y si utiliza para distinguir si es un auto 

con toldo normal o con quemamos. 
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11.4 ANUAS FUNCIONAL 

El sistema as térmico e incluye unidades de suministro doble de 55 galones, un 

ensemble del medidor de engranajes, mangueras para si material y una pistola 

dosificedore. 

Esta sección proporcione las basas de control y describe les funciones a ser 

efectuadas por el sistema de control del proceso, para las diferentes etapas de 

operación, esto es , Operación Normal y Paro Normal. 

A continuación se describirán cada una de ellas. 

N.4.1 Operación normal 

A) CARGA DEL MATERIAL; 

1, Se abren loe recipientes del material (ButWo) y se colocan be» el plato seguidor. 

2. Antes de descender el plato seguidor dentro del recipiente, se asegura de que no 

haya nada entre el plato seguidor y el recipiente. 

3. Se hace descender el plato seguidor "A" dentro del recipiente del material. 
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4. Se ajusta el suministro de aire de la válvula solenoide del dosificador en 00 PSI. 

5. Se coloca un recipiente para si desecho del material bajo la pistola dosificador@ 

automática y se, ajusta lentamente el regulador del motor neumático en 

aproximadamente 40 PSI. Esto permitirá que se llene el conducto del material. 

5. 5e hace enancar la bomba reciprocante 

7. Se suite el material SO forma manual desde u panel de control principal hasta que 

el material quede libre de aire. 

S. Por último se carga la bomba "B" de la misma forma en que se carga la bomba 

S) CAMBIO DEL RECIPIENTE VACIO: 

Cuando este vado el recipiente del material, deben efectuares loe siguientes 

procedimientos al cargar el nuevo recipiente, siempre y cuando el recipiente vado 

todavla eate caliente. 

1. El recipiente del material debe cambiarse mientras el sistema este caliente y la 

máquina tenga el mensaje" SISTEMA LISTO". 
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2. Si la bomba ya no esta caliente, loe controladores de temperatura para esa bomba 

estarán en blanco, sin mensaje desplegado. 

3. Si el recipiente Vacío se ha apegado eutométicamente, después de haber estado 

vado por 2 horas, oprima el botón de "PURGAR BOMBA", pera que ese tambo 

reinicialice la calefacción. Esta acción no purga la bomba, únicamente reinicializa la 

calefacción. Una vez que el tambo se encuentra en la temperature apropiada de 

bombeo, continua con el cambio de tambo. 

4. Se levanta y se saca u amortiguador de amarre del tambo. 

5. Cuando el amortiguador de amarre este totalmente fuera del tambo, se desmonta 

el tambo vaclo. 

C. Se quita la tapa al tambo nuevo de material. 

7. Se hace descender el amortiguador de amarre dentro del tambo. 

8. Se purga el aire de la bomba que se introdujo durante el cambio de tambo. Si no 

se oprime el botón de "PURGAR BOMBA" después de un cambio de tambo, el 

sistema pensará que el tambo esta vacío, y por consecuencia no pasaré a esta 

bomba en el siguiente lapso. 
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C) AJUSTE DE LA VELOCIDAD DE FLUJO: 

Las Instrucciones de ajuste de la velocidad de flujo asumen que la máquina ya ha 

sido puesta en marcha, que todos los conductos del material están llanos y que la 

máquina esta en temperatura operativa. 

1. Se ajustan los reguladores de aire de la bomba de suministro en SO PSI. Este es 

únicamente un punto de Inicio, durante la operación normal. 

2. Se selecciona una señal para la velocidad de arranque. 

3. Se surte el material y se ajusta lentamente la señal de la velocidad hasta que 

alcance la velocidad de flujo deseada en la pistola surtidora automática 

4. Una vez que tenga programada la velocidad de flujo deseada, s• disminuye 

lentamente la presión de aire de la bomba de suministro hasta que se observen 

fluctuaciones en la presión de salida. Se aumenta la presión neumática de la bomba 

de suministro a 3 PSI. 

D) UTILIZACIÓN DE UNA SEÑAL ANALÓGICA DE VELOCIDAD 

Le señal analógica de O. 10 VDC se suministra desde el robot. El *lema siempre 

buscará primero una señal analógica, a menos que el robot envie la señal de 
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"IGNORAR ANÁLOGA". Si se suministra una serial analógica, le máquina utilizará 

esta serial para su referencia de velocidad. Si no se suministra el sistema buscará 

una serial de velocidad binaria desde el robot. Si no se envíe una señal ni analógica 

ni binaria, el sistema tomará automáticamente la velocidad digital prequsteda por la 

fábrica. 

E) INTERFACE DEL SISTEMA 

(ENVIO DE SENALES DEL CONTROLADOR AL ROBOT) 

- INICIAR EL CICLO DE DISTRIBUCIÓN 

El robot envía esta señal para iniciar la distribución del material. Esta serial debe ir 

acompañada pot la seflal de ACTIVACIÓN DEL FLUJO SELLADOR. Con le unidad de 

distribución en el modo automático, después de recibir, estas seriales, la unidad de 

distribución abrirá la válvula dosificadora localizada en el extremo del brezo y 

distribuirá el sellador a una velocidad directamente proporcional a la señal de la 

velocidad. Si la señal analógica es menor de 500 mV y no se selecciona una 

velocidad digital, se declara une condición de default y la distribución se efectuará a 

la velocidad programada previamente. 

Si la unidad de distribución se encuentra en el modo manual, todos los comandos 

de distribución autometizados desde le interface del robot si ignoran, y por ende, no 

se activan. 
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F) INTERFACE DEL SISTEMA: 

(ENVIO DE SEÑALES DEL ROBOT AL CONTROLADOR ) 

SELLADOR LISTO 

Esta señal aparece programada y activa por la unidad de distribución cuando esta 

lista para aceptar be comandos de distribución automatizados desde le interface del 

robot, y por ende, debe ser una de las condiciones previas dentro del programa del 

robot. Si esta señal no esta activa, el sellador no se distribuir& La pérdida de esta 

señal no es una falla, simplemente indice que la unidad de distribución no esta list& 

Las condiciones que provocan que esta señal baje incluyen: la unidad de 

distribución esta en modo manual; la unidad de distribución no está encendida; o 

exista alguna falla mayor (en la condición de falla mayor, aparecerá arriba la señal 

MANTENIMIENTO REQUERIDO). 

• EN CICLO. 

Esta señal aparece programada activa por le unidad de distribución cuando se esté 

surtiendo un sellador sin tomar en cuenta la programación del modo ni si la 

diabibtición está dirigida por le inteeface del robot o por el panel frontal de le unidad 

de distribución. Esta señal se utiliza para 'que el robot verifique que se esta 

distribuyendo el sellador, 

215 



Sistema de Dosificación Hot-Melt 

IL4.2. Paro normal 

Para efectuar un paro normal del proceso, se deberán seguir los siguientes pasos: 

1. Se coloca la máquina en la posición de APAGADO utilizando alguno de los 

siguientes métodos: 

a) Coloque el interruptor de control en APAGADO. 

b) Si el interruptor de control se encuentra en le posición de CONTADOR, se hace 

que el contador efectúe la transición de la máquina a APAGADO en el momento 

adecuado. 

c) Se deje que le máquina se apegue automáticamente como resultado de la 

inactividad. 

El sistema recordará en que modo se encuentra (MANUAUAUTOMATICO) y 

seleccionará automáticamente el mismo modo en el siguiente arranque. 

Si la máquina se detiene utilizando el botón de "PARO DEL SISTEMA DEL 

SELLADOR", al cambiar el interruptor de "SALIDAS" a "APAGADO" o al ciclar la 

desconexión principal, la máquina deberá volver a oponerse utilizando los 

procedimientos del arranque inicial. 
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11.4.3 Zonas de aleslasión 

Para mejor manejo del control del proceso, se opte* por dividir u cisterna en cuatro 

zonas criticar, las cualas son mencionadas a continuación. 

e) Zona I (eh área del suministro del material). 

b) Zona 2 (el área de dosificación del material). 

c) Zona $ (el área de distribución del material). 

d) Zona 4 (el controlador del sistema). 

A continuación si menciona el equipo a controlar, dentro de cada una de estas 

zonas. 

ZONA 1: 

Samba de desplazamiento positivo-reciprocanlesistón. 

Pieles seguidores. 

Calefactores. 

~gustas *micas. 

2011A 2: 

Bomba de desplazamiento positivo-rotatorithengranale• 

Manguera *mica. 
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11.4.4 Variables imitaste/se 

Las variables involucradas en el sistema serán desglosadas, haciendo referencia a 

las zonas anteriormente mencionadas; as( como la instrumentación a utilizar. 

ZONA 1: 

Temperatura Dentro de esta variable se contempla básicamente el uso de 

RTD (bulbos de resistencia) . 

Posición: En esta variable si hace uso de Interruptores Limite (Interruptores de 

posición). 

Presión: Se manejan Indicadores de Presión, Válvula de Paso Completo y 

Válvula Soienoide. 

ZONA 2: 

Temperatura: Si utiliza Termopares y Controlador de Temperatura. 

Presida: Se beca uso de Indicadores de Presión y Válvulas Solenoide. 

ZONA 3: 

Temperatura: Se utiliz sólo Termopares. 
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Presión: Se muela Tranaductor de Presión, Válvula Solenoide y ~dula de Paso 

Completo, 

~Idén: se usan Interruptores de Probidad* inliwniOtorn 

A continuación se muestran los diagrama* correspondientes a la instrumentación 

involucrada en cada une de lee zonas ya mencionaba 
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IR 	Elemento de Temperature 

PI 	Indicador de Presión 

$v 	Válvula Solenoide 

IMerruptor d• posición (ello) 

va, Interruptor de posición (bato) 
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11.1111111QUIIIDITOS DI MAMO 

Para que un sistema sea útil, debe de satisfacer una necesidad durante un periodo 

de tiempo tal que justifique la inversión del mismo. 

Para lograr esta premisa, se debe de analizar el sistema desde un punto de vista 

dinámico. Dado que el ciclo básico de un sistema comienza por la identificación de 

una necesidad y termina cuando el sistema se hace obsoleto, debemos de dotar al 

sistema de la suficiente flexibilidad para permitir que este sistema sea o se 

mantenga funcional durante un periodo aceptable. Le flexibilidad en un sistema se 

logra manteniendo la comunicación entre el analista y el usuario no sólo en la etapa 

de planeación y desarrollo, si no también durante el periodo de uso, ye que de esta 

forma es posible detectar cambios en si entorno y en las necesidades del usuario 

que exijan modificaciones pera lograr adecuar, mantener o lo que es más 

incrernenhar, la vida útil del sistema. 

El analista debe de mantenerse en contacto con el equipo técnico y de gestión 

(usueriaanalista), en esta relación se determinan los objetivos del sistema a 

desarrollar, cubriendo las necesidades del usuario. 
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11.11 Entrevista een el uesierle 

Dado que el usuario resulta ser al mejor informado de las necesidades en el 

sistema Hot4Aell, se procedió a realizar una entrevista, que fue de gran ayuda pare la 

planeación del sistema. La entrevista fue realizada directamente en la planta de Ford 

Cobeen (Ensamble I). 

La entrevista dió inicio con un cuestionario, el cual fue llenado por si usuario, en este 

caso el Sr. Luyo Lu (el cuestionario se anexa posteriormente). 

112 ~ele de le ~Mb 

Una vez terminado el llenado del cuestionario, se procedió a una plática breve acerca 

de les reepuestes, llegándose e los siguientes resultados 

1, El problema principal es el paro total de la planta Ensamble I, cada vez que ocurre 

una falla en el sistema Hot-Melt , Ésto se debe a que es la única linee de producción 

que red» al proceso de inyección de Bullo. 

2. Si tiene poca información acerca del sistema, los manuales con los que se 

cuenta son meramente »calcos en el caso del PLC, y en cuanto al mambo del 

equipo Greco (95% de equipo instalado en al Hot-Melt), se encuentre con 

información por módulo, es decir se muestran los rengos a los que opera un equipo 
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(bomba, motor, etc.), pero en ningún momento se menciona la relación que existe 

con los demás componentes del sistema, esto causa confusión, ye que en el 

momento de manipularlo no se sabe que efecto podría traer la manipulación de este 

en los componentes restantes, no sólo radica en revisar cada uno de los rangos de 

manipulación si no se requiere de mayores conocimientos, y si no se encuentra el 

ingeniero de soporte u corre el riesgo de manipular sin saber si funcionará 

adecuadamente o no. 

3. La manipulación de variables en ocaciones permite realizar el proceso completo, 

aunque quizás no sea éste el óptimo, por ejemplo el material llega dosificado 

cuando hace contacto con el toldo, sin embargo sigue cumpliendo con su función el 

butilo sin ser la óptima, 

4. 5e tiene desgaste prematuro de refacciones, aún no se conoce cual es el origen, 

si la refacción es de mala calidad o bien se fletan sometiendo a trebejos forzados. 

5. El usuario toma experiencia a partir de los problemas, sin embargo no se puede 

correr el riesgo de tener problemas y no solucionarlos para saber que hacer en esa 

caso. 

6. Los desplegados de mensaje que envie el panel de control del gabinete (Unidad 

Eléctrica-PLC) en ocaciones se entienden, o bien son mensajes muy generales 

ubicados por zona pero no en componentes especifico* y el usuario inicia la 
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manipulación sin tener la corteza de los cambios a realizar. En al peor de los casos 

si el usuario no se encuentra cerca del gabinete o no puede visualizar el mensaje 

desde el lugar donde se encuentre ubicado nunca se enteraré de la falla reportada 

por el sistema. 

7. Dedo que existen tres turnos pera laborar dentro de la plante, existen tres usuarios 

responsables, los cuales pueden realizar manipulaciones, sin embargo muchas de 

les manipulaciones se realizan por apreciación del usuario dentro del proceso, sin 

contar con dates técnicos de operación *Medible. y visibles para el usuario. 

•. Como una necesidad adicional el usuario requiera elevar la producción, pero no 

tiene la seguridad de que el sistema a mayor velocidad, presión, etc. (mayores 

rangos las variables) le traeré una producción mayor y confiable tanto para el 

producto como para el equipo a operar. 
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11.1.3 Requerimientos pera el análisis y deslio del sistema de simulación 

Este sistema deberá solucionar la problemática actual, de paros continuos en la 

producción por falla del equipo dosificador, deberá proporcionar una constante 

supervisión de les zonas criticas dentro del proceso, con el fin de detectar 

rápidamente la posible falla y proporcionar al operador las alternativas pare la 

solución. 

le herramienta propuesta a utilizar, es la simulación, ya que por sus características, 

nos permite dar énfasis sólo a las variables criticas, aplicar conceptos cuantitativos 

para la solución del problema, representar un modelo de la realidad de una forma 

sencilla y aplicable a una computadora, le cual facilite el manejo, supervisión y 

control del equipo dosificador. 

11.1.3.1 Requerimientos del software y hardware 

Pare abatir be tiempos de detección y atención de falle, se desarrollará un sistema 

de monitoreo, capaz de proporcionar información visual y auditiva al operador. Esta 

información se desplegará a través de ventanas mostrando las zonas de afectación, 

Para cumplir con dichos requerimientos, se requiere de una herramienta de 

programación orientada a un ambiente gráfico amigable, así como la diferencia de 

parámetros necesarios para establecer el puerto de comunicaciones tales como : 
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a) Velocidad en Baudio. 

b) Número de bits de datos 

c) Paridad 

La programación deberá facilitar la posibilidad de mantenimiento o 

acondicionamiento futuro del sistema, por medio de las técnicas de programación 

modular, documentando cada módulo para facilitar la tarea de mantenimiento, &si 

como la adecuación y dar al sistema el carácter de flexibilidad. 

Caractsrleticas de Sofhvare 

Lenguaje de programación VISUAL BASIC 

Interfax de diseño amigable 

Desurdo para Windows 

Manejo de gráScos 

Facilidad de uso 

Tonillo de los archivos adecuado 

Comunicaciones wrides 

~tiñe el acceso el puerto serial de la computadora 
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Lista de requerimientos en orden da importancia obtenidas por el analista 

a) Satisfacer las nerasidedes de control durante un periodo que justifique su 

inversión. 

~me DoeiliciciOn  

Requerimientos para Software : 

- Una computadora personal con un chip compatible con Intel 311 a 33 MHZ (o más 

avanzado). 

- Espacio disponible en disco duro de 30 MB mlnimo 

RAM de 4 MO o más 

- Un ratón u otro dispositivo de designación compatible. 

- Un monitor gráfico y una tarjeta con resolución VOA o 1503A. 

• Un sistema operativo MS-DOS o PC-DOS 3.1 o superior. 

• Windows de Microsoft 3.0 o superior ejecutándose en modo estándar o extendido. 

g) Solucionar y satisfacer con el sistema de monitorio a desarrollar los problemas y 

las necesidades que a continuación se listan. 

Paros en le producción de fallas del equipo dosificador. 

- Proporcionar la supervisión de ICS zonas criticas dentro del proceso. 

- Detección rápida de les hilas en el equipo dosificador. 

• Proporcionar al usuario las alMmatives para dar solución a dichas fallas. 
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c) El sistema a disonar debe sor ; 

- Costeable 

- Funcional 

• Confiable 

- Modular 

d) La programación deberé lograr como producto final, une simulación con les 

siguientes caracteristices 

- Deberé ser completamente amigable y de ambiente orifico. 

- Dar seguimiento y control MI* a les variables criticas en el procesa 

- Alertar de manera visual y aditiva el usuario en caso da falla. 

- Dar alternativas de solución, acorde con le falle detectada 

- Contener medios suficientes de seguridad del sistema y de la información. 

- La programación deberé faca* el mantenimiento o acondicionamiento del 

sistema 

e) 8* deberé proporcionar al usuario documentación sobre el sistema. 

f) Capacitar al usuario. 
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1.1.4 Desuatentattén y sepesilaclén 

Es importante generar un documento, sobre el sistema desarrollado de tal manera 

que el usuario del sistema no tenga que conocer todos los detalles técnicos, pero sí 

entender las variables y parámetros critico. del sistema Hot-Melt, así como el 

manejo adecuado del propio sistema de monitorio. 

Los manuales a desarrollar serán los siguientes: 

a) Manual de usuario 

b) Manual de referencia 

c) Manual de mantenimiento 

Una vez puesto en marcha el sistema, es preciso der la capachacién adecuada al 

operador en el manejo del sistema de monitorio y en el aprovechamiento total de 

este, Dentro de esta parte se deberá de dar continuidad a posibles mejoras y 

sugerencias, ya que es el momento en donde se puede conocer si fueron 

satisfechas las necesidades del usuario o no. 
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ti ISTANDAISIS a COMUNICACIÓN PARA pa 

En diferentes ocasiones, es necesario transmitir datos binarios de un sistema a otro. 

En dichas situaciones, los datos pueden transmitirte utilizando técnicas de 

transmisión paralelas o sedales. 

Transmisión paralela: Modo de transmisión en el cual varios bits de infamación son 

enviados simultáneamente sobre lineas separadas (por ejemplo, II bits sobre ocho 

linees), generalmente unidireccional. 

Transmisión sedal: La transmisión de un carácter o byte de datos, un bit a la vez. 

El envio de datos generalmente inicia con si bit menos significativo. Se utiliza una 

señal de reloj para diferenciar entre varios bite 

1141 Transmisión ás dates serial 

La transmisión sedal de datos se divide en dos tipos: *incoena y asincrons. 

111.1.1 Transmisión Momeas 

La caracteristica principal de la transmisión serial sincrona de datos es que ésta 

son enviados o recibidos basándose en una s'Ad de reloj. Después de decidir la 
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velocidad de transmisión (batid rata, bits por segundo) si dispositivo transmisor 

envio un bit del dato in cada pulso del reloj. Para poder interpreteir come:temente los 

datos, el dispositivo receptor debe reconocer el inicio y el fin de cada unidad de 

datos. De *hl que en una transmisión sincrona, el receptor debe conocer el número 

de unidades de datos a ser transferidos. También, el receptor debe estar 

sincronizado con los limites del dato. 

Características 

a) Los datos se almacenan temporalmente en un buffer (registro) antes de su 

transmisión y en el momento en el que el bloque (mensaje) esta listo se inicia su 

envio. 

b) Los datos son enviados por bloque y no por caracter. 

o) Los pulsos de sincronización regulan el espacio que se da entre be bits. 

d) Este tipo de transmisión sincrona permite mejores velocidades que la abotona. 

Generalmente, se utilizan uno o dos caracteres de eincronio para indicar 

el inicio de cada ilu jo de datos: 
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tolla de dales en byte. 

eareeleree N Are del bloque 	 earaelaree de ~lean del bloque 

Figura 11.0.1 Transmisión sincrona 

La unidad de datos debe contener un bit da paridad. En cada unidad de datos, estos 

consisten de 6, 6, 7 u e bits. 131 se utilizan menos de I bita para daba, el resto de 

ellos son ignorados. Una unidad de datos de 9 bits de datos con S bits de datos y 1 

da paridad se puede representar como: 

)000110001 	P 

bits de dolos 	1 bit de paridad 

El bit de paridad pueda ser par o impar. 

El receptor sincrono espera en un modo da "caza" mientras mera loe datos. Tan 

pronto como el receptor reconoce uno o dos bits de sincronla, besándose en el 

número de caracteres de sincronle utilizados, empieza a interpretar los datos. En la 
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transmisión sIncrone, el transmisor requiere enviar continuamente los datos al 

receptor, De cualquier forma, si los datos no estén listos para ser transmitidos, el 

transmisor enviara caracteres de sincronía hasta que los datos se encuentren listos. 

4.4.1.2 Transmisión asíncrona 

En este tipo de transferencia de datos, el dispositivo transmisor no requiere estar 

sincronizado con el receptor. Cabe señalar que no existe sincronismo a nivel de 

mena* pero si se da a nivel de caracter, 

El transmisor puede enviar una o mis unidades de datos cuando tiene datos listos 

para ser enviados. Cada unidad de datos cuenta con un formato, en el cual se 

utilizan dos bits (un bit es la mínima expresión de información representada en una 

computadora) de control para sincronizar el byte (integrado por ocho bits). Estos dos 

bits son llamados de Start (inicio) y Stop (pero) respectivamente. 
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lime de Deillcacien IletkleN 

Sentido 
da la 

transmisión 
la 

Figura 11.12 Transmisión asincrona 

En donde el bit Slot indica al circuito receptor que *continuación vienen datos para 

que empiece a medir los periodos t, en donde el tiempo asignado a un bit es 

siempre el mismo, y por lo tanto también serón iguales los intervalos de tiempo. 

Mientras que el bit Stop infortne de la finalización de datos. • 

En otras palabras, cada unidad de datos debe contener bits de Siert y Stop, 

indicando el principio y In de cede una de elles. Se requiere de un circuito integrado 

de interface entre la rnicr000niputadora y el dispositivo de E/S. Este circuito integrado 

desempelia las siguientes funciones: 

a) Convertir una unidad de datos de e bits paralelos dala microcomputedora a dato* 

Mieles para su transmisión al dispositivo serial. 
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b) Convertir los datos seriales del dispositivo de EIS a une unidad de datos de 1 bite 

paraisios para transmitido a la microcomputadora. 

111.2 Pomelos *Momee pera dates sedales 

Cada unidad de datos seriales asincrona puede dividirse en intervalos de tiempo 

iguales, llamados intervalos da bit Un bit de dato puede tener un nivel alto o bajo 

durante cada intervalo de bit Un dato de e bits tendré ocho intervalos de bit. Cada bit 

de datos compondré a uno de los t1 intervalos de bit 

El formato para datos seriales asincronos contiene la siguiente información : 

a) Un bit inicio con nivel bajo. 

b) De 5 a e bits de datos, denotando el dato actual que se está transfiriendo. 

c) Un bit de paridad opcional, ya m paridad par o impar. 

d) Uno, uno y medio o dos bits de pero que tengan niveles altos (Considérese que 

uno y medio bits de paro significan un nivel alto con una duración de 1.6 veces el 

Intervalo de bit). 

El siguiente ejemplo muestra un dato serial asíncrono con un bit bajo de inicio, 3 bits 

de datos, un bit de paridad impar y un bit de paro. 
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0 	 10010100 	0 	1 

Sil de inicio 	Deb» 	Paridad 	114 de pero 

La velocidad de los datos mieles es conocida como velocidad de transmisión (baud 

rala). La velocidad de transmisión se define como el número de bits transferidos en 

un segunda Puesto que cede bit es transmitido con una duración de un intervalo de 
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las interfaces RS-232C, RS-422 y RS-423, en la aplicación a desarrollar se hará uso 

de la interface RS-232C. 

Se han adoptado estándares más recientes (RS-422 y RS-423, con lineas de 

transmisión balanceadas y desbalanceedes, respectivamente) para soportar 

distancias de transmisión mayores a 1000m. 

Interface RI.232C 

El convenio de le interface RS-232C (nomenclatura americana) se desarrolló para 

estandarizar la interfaz entre el equipo terminal y el equipo de comunicación 

utilizando un Intercambio de datos seriales binarios". 

El formato de datos de información enviada en la interfaz RS-232 no se define por el 

estándar. En le mayorla de los casos se utiliza el estándar ASCII de bits. 

La Asociación de Industrias Electrónicas (EIA, Electronic Industries Association) 

Introdujo en 1962 el estándar RS-232 con el propósito de estandarizar la interface 

entre un equipo terminal de datos y un equipo de comunicación de datos. El estándar 

EIA R8-232C revisado se introdujo en agosto de 1969, y es ampliamente aceptado 

para transmisiones de datos a través de pequeñas distancias y a velocidades de 

transmisión bajas. 
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El RS•233C consiste en le disposición de 25 circuitos de intercambio con una 

función cada uno. 

Su implementación se encuentra en un conector de 25 terminales de corte 

trepezoidel, este tipo de adaptador evite un mal acoplamiento, asegurándose 

mediante dos tomillos uno a cada lado, permite une velocidad ~sima de 20 Ros e 

una distancie máxime de 15 metros. 
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Figure 11.6,3 Funciones del conecte, 118-211C 
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Uno de los usos más comunes para el RS-232C es la conexión de terminales con 

computadoras, y dispositivos, tales como programadores de PROM's e impresoras. 

Todos los circuitos de intercambio definidos en el estándar RS-232C se listan en la 

tabla 11,6,1. Para la mayorle de las aplicaciones, sin involucrar módem* (equipo de 

comunicaciones de datos), los circuitos ~arios para establecer una inter'« son 

el de señal de tierra (AS), deto transmitido (SA) y dato recibido (SS). Un *molo de 

ésto es la conexión de una terminal CRT (Cathode Rey Tube) a una tableta de un 

microprocesador, como se muestra en la figura 11.6.4. 
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CID de 
inleb 

cambio 

Terminal 
No. 

Descripción 
*re Dato Control Tiempo 

N 

DCE 

N 

DCE 

Del 

DCE 

Del 

DCE 

Del 

,DCE 

N 

DCE 
PA 1 Tierra de 	' X 

protección  
Al 7 Señal 	de 

tierra 	/ 
regreso 

X 

común  
ev, 2 	' Dato 

transmitido 
X 

BB 3 Dato recibido X 
CA 4 Petición para 

enviar 
X 

CB 5 Limpia para 
enviar  

X 

CC 	' e Conjunto de 
datos listo 

X 

CD 20 Termine, de 
datos lista 

X 

CE 22 Timbre 
indicador 

X 

CP O Detector de 
la señal de 
linee 
recibida 

X 

CO 21 Detector de 
calidad de la 
111111111 

X 

CH 23 Selector de 
tesa de 	la 
señal 	de 
datos (DTE) 

X 

CI 23 Selector de 
h11111 	de 	le 
señal 	de 
datos (DCE) 

X 
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— 

Cto de 
inter- 

cambio 

Terminal 
No. 

Descripción 
Tierra Dato Control - Tiempo 

N 

OCE 

Al 

DCE 

Del 

DCE 

— Del 

DCE 

Del 

DCE 

N 

DCE 
DA 24 	** Temporizado 

de la señal 
transmisora 
de 	datos 
(DTE) 

' 

4. 

X 

DI 15 temporizado 
de la señal 
transmisora 
de 	datos 
(DCE)  

X 

DD 	' 17 Temporizado 
del elemento 

(OCE) 
receptor X - 

011A 14 Dato 
transmitido 
secundario 

SIS le Dato recibido 
secundario  

X 

SCA 19 Petición para 
enviar 
secundaria 

X 

SCS 1$ Limpia para 
enviar 
secundario 

X 

SCF 12 Detector 
secundario 
de la sedal 
de 	dato 
recibido  

X 

Tabla 111.1 Circuitos de intercambio del R8-222C 

240 



Wein& de Ooddicación HoWsled 

Tlerre Común 
Tarjeta de 
	 EA 	 CRT 

Microprocesador 
	

Dato Transmitido 
	

Terminal de Video 

Dato Recibido 

Figura 11.6.4 Conexión de un CRT a un microprocesador 

La figura 11.6.4 muestra una interfaz típica utilizada para conectar una RS-232C con un 

microprocesador. El UART(ReceptorfTransmisor Asincrono Universal) maneja 8 bite 

en paralelo, los convierte a datos seriales y los envio a la interfaz RS-232C. En suma, 

el UART también toma el dato convertido por el RS-232, lo vuelve a transformar a un 

dato paralelo de 8 bite y lo envía al microprocesador. El reloj que alimenta al UART 

determina le velocidad a la cual u dato serial se transmite o recibe. 

El registro de transmisión vacío (TRE, Transmitter Resistir Empty) es una señal para 

notificar al microprocesador que el UART esté listo para transmitir otro caracter. El 

registro de transmisión cargado (TRLD, Transmitiré' Register Load) provoca que un 

caracter en el bus de datos sea cargado en el UART. Las señales de recepción RDU 

y RDA (Read Date Untad, dato leido no cargado y Read Data Available, dato leido 

disponible) se utilizan de forma similar para coordinar la transferencia y recepción de 

datos del UART al microprocesador. El RDA avisa al microprocesador que hay un 
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ciliado disponible para ser recogido. El microprocesador activa le linea de ROU 

para forzar al UART para que ponga el orador recibido en el bus de datos. 

Figura 11.15 Interfaz »ice 

Prácticamente todos loe UART'a tienen funciones de entrada/salida separada*, que 

permite operaciones simultáneas en ambas direcciones. Los bloques de la Interfax 

R1432C pueden implementos* fácilmente utilizando convertidores monollticos, 

tales como el MCI4N y al 501440 de Motorola. 31 estos bloques se implementen, el 

diselledor debe observar los requisitos dados en el modelo del circuito de 

intercambio para le R5-232C. 
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La tabla 11.6.1 muestra también le asignación de terminales para los circuitos de 

intercambio. Normalmente, se utiliza un conector DB25 (25 terminales) paro no es 

indispensable. Se debe poner especial atención cuando se preparen los cables para 

interfaces RS-232, de tal modo que no excedan el limite de 2,500 pF en la carga. 

Esto representa un problema cuando se utilizan grandes distancias de cable y es 

una deficiencia del R5-232C. Otra restricción es la velocidad de transmisión de datos 

limitada. 

Los requerimientos básicos para el manejador de la linea da datos para la RS-232C 

son'' 

a) Salida de corto circuito: Debe poder rechazar un corto con la linea de tierra o con 

cualquier otro conductor del cable de la interfaz 

b) Resistencia de salida en "apagado": mayor a 300 

c) Capacidad de sostenimiento de voltaje de salida en circuito abierto : de 0 a ± 25 V 

d) Volts» de salida con cargada entre 3 y 5 kg): mayor e 5 V y menor e 15 V 

e) Slew Rete de salida: menor • 30 Viga 
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g) Velocidad máxima de transmisión: 20,000 bite por epundo 

tema le Dosheación $ot•AMNI 

R Rizo de salida y tiempos de calda en loe limites de transición de 3 V y .3 V: Menor o 

igual a 1 me o menor o igual al 4% da la duración de le señal nominal 



tatindeme de esoweileasión 

PAIWIIIMID p_ Re 411114 

Terminado 

senciNo 

111144134 

Terminado 

sencillo 

MIMA 
Diferencial 

11$4111 

Diferencial Modo de operación 

Número de 

meneladores y 

receptores 

permitidos 

1 Man/Oder, 

1 Recepto/ 

1 Manejado; 

10 

Receptores 

1 Menejador, 

10 

Receptores 

32 

Manejados, 

32 

Receptores 

1200 Longitud Máxima 

del cable (m) 

15 1200 1200 

Velocidad máxima 

de datos (bite por 

segundo) 

20k 100k 10k4 10M 

Vottele máximo de *2111/ 

modo común  

*O V O V, - 025V 12 V, -7 V 

Salida del 

manelador 

± 5 V min, 

*15 Vmex 

*3.0 V min, 

 ±0.0Vmes 

± 2V nein * 1.5 V min 

Cela MI 
emulador 

31O) a 710 450 fi min 100 a min 00 fi min 
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lila« rale del 

manaledor 

30 1/41 mas, Controlado 

extemernente 

NIA 144 

. 
Limitada corriente 

de cono circuito de 

la salida del 

'uncido, 

500 mA a Vcc 

o Tierra 

150 mA a 

Tierra 

150 mA a 

TIVIII 

150 mA e 

Tierra, 250 

mAell012V 

Resistencia de le 

salida del 

~leder (fi) 

Encendklo 

PI•4 

3001) 

Asaltad°  

ISA 

SO Mi 

NA 

60 ka 

120 Ks1 

120 MI 

Resistencia de la 

entrada del 

receptor (n) 

3 kll a 7 MI 4 Mi 4 MI 12 MI 

Sensibilidad del 

nonata 

* 3V * 200 mV á 200 mV * 200 mV 

Tibie 11.4.2 Comparación entre estándares de comunicación 
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11.6.5.1 Caresterielisee del MAX23X y MAX24X 

Dentro de los dispositivos de hardware para interface, las familias mis comunes 

son MAX23X y MAX24X. Como ejemplo de ellas se mencionan algunas 

careclerlsticas, 

Características 

a) Alimentación simple de +5 V (excepto MAX231 y MAX239) 

b) Hasta 6 transmisores y 5 receptores en un dispositivo 

c) Apagado por baja alimentación (MAX230, 235, 236, 240 y 241) 

d) Capacitares integrados (MAX233 y MAX235) 

• Montaje superficial (Excepto MAX233 y MAX235) 

MAX232 

El MAX232 genera alimentaciones positivas y negativas mediante la carga de dos 

capacitares flotantes. Le primer carga convierte la entrada + 6 V a un voltaje nominal 

de + 10 V en V+. La segunda convierte + 10 V a - 10 V. Las salidas de t 10 V 

alimenten sal a los transmisores R31-232. Con dos transmisores y dos receptores, el 

MAX232 es recomendable pera conexiones R5-232 donde M DTE (selector de tase 

de la ~al de datos) como el DCE (temporizador de la sane transmisora de datos) 

utilizan una linee de datos y una linea de control. 
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El MAX232 fue introducido por MAXIM en 111111. En 10110, se %regaron once 

dispositivos mis a la familia. Estas partes tienen transmisores y receptores 

adicionales necesarios para implementar varios tipos de puertos 115-232 completos, 

El MAX233 y MAX235 son especiekneMe notables, ya que contienen un esquema 

patentado utilizando le carga de capacitares internos que no requieren de 

componentes edema. La %unte.? muestra el disparos de bloques de MAX232. 

En la tabla 11.0.3 se muestran los diferentes dispositivos de esta familia, sal como 

sus cerecteristicas principales. 
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El MAX232 emplee 4 ceoecitores de 22µF 

MAX232 

*C1 --- 
*V 

442 
-C3 

-V 
11 out 

113 In 

Vcc 
OND 

TI out 
*1 In 

111 out 
TI in 
11 lo 

P12 out 

Fieles 11.6.11 Pinos del MAX232 

Les Nociones de los pinos son lee siguientes: 

10 TTL in 	 7 R$232 out 

11 TTL in 	--» 	14 83232 out 

R$232 In 	-» 	4 TTL out 

13 RI1232 lo 	 12 TTL out 

101Vto es de 41 6.6 voils 
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Dosifracián Nobblelt 

La familia RS-232 ha sido expandida en gran medida con le adición del MAX232A. 

Este dispositivo se caracteriza por un elew-rete más rápido que el del 1~232 

cubriendo el máximo ~tate requerido por si RS-232 de 30 Wits para froiniffliter le 

interferencia en cables largos. En resumen, las salidas del transmisor toman un 

estado de II§11 Impedancia cuando el dispositivo es apagado. 

A continuación se mencionan algunas caracterlsticae de dispositivos utilizados con 

la interface RS-232: 

PAAX232A Alta velocidad (12 Vige con 2500 pF/311£) 

PAAX240 	Apagado del transmisor; salida del receptor 3 estados 

WX243 	Alta velocidad, umbral negativo en un templa 

mimoso 10 terminales, apagado del transmisor 

El MAX243 es compatible en terminales con al MAX232A, y difiere solamente en que 

el cable de protección de falla del R8-232 se elimina en una de las dos entradas del 

receptor. Esto significa que las lineas de control pueden ser tanto manejadas como 

flotantes, y la comunicación no será interrumpida. tdo se requiere de cables 

diferentes pare interconiunicaree con diferentes piezas del equipo. 
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El umbral de atorada del receptor sin cable de protección es de -OS V en lugar de + 

1.4 V. Su salida es positiva sólo si le entrada esté conectada a una linee de control 

que'es manejada activamente negativa. Si no es manejada, toma el estado "Listo 

pera Mandar". Norma mente, el otro receptor del 1~243 (+1.4 V de umbral) se utiliza 

pare la linea de control mientras que si receptor de umbral negativo se conecta a la 

linea de control. 

Otros miembros de la familia MAX232 implementan el cable de protección de falle 

opcional. Esto significa que una salida del receptor se pone en alto siempre que su 

entrada sea manejada negativa, flotante o cortada a tierra. La salida alta indice a la 

comunicación serial (IC) que pare de mandar datos. Para evitar ésto, las lineas de 

control deben w manejadas o conectadas con impere a un nivel de voltaje positivo 

apropiado. 

Ose pelee sedales pare PC 

Del MAX244 al MAX240 pueden incrementar dee puedes seriales compatibles con 

una PC. El MAX245, MAX244 y MAX247 contienen capacitares intentos que no 

requieren de componentes «holm 

Algunas características de estos dispositivos son 

a) Hasta $ transmisores y 10 receptores por dispositivo 
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b) Sin capadores externos (MAX245/244)/247) 

c) Apagado do bala »limitación con un receptor siempre activo (IIAX24512443/247) 

d) Terminales de activación pera dos transmisoras y dos receptores (IAAX248/249) 

e) Dos puertos sedales PC-AT completos (MAX249) 

Aoilleasián del 11AX232 

Para la transmisión de datos en el sistema de simulación, se empleará el PAAX232, 

ya que es el recomendable para conexiones R8-232, debido a que tanto el DTE 

(equipo terminal de datos) como el DCE (equipo de comunicación de datos) utilizan 

una linea de datos y una linee de control. Las señales disponibles en un conecto; 

R8-232 estén peneadae para augur  e la correcta transmisión y recepción de dato» 

Además del enlace estándar, existen otros como la conexión de módem nulo (cable 

de seis hilos), utilizada generalmente para la transferencia de archivos entre dos 

computedoree Esta conexión no es un módem, sino una conexión directa entre dos 

computadoras (DTE) para comunicarse siguiendo las reglas del R8-232. Otro tipo de 

comunicación DTE-DTE más simple, es la conexión de dos hilos TxD (salida de 

dalos DTE) y Rita Donde TxD (entrada de datos OTE). 
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itICOPILACION Y CLASIFICACIÓN De INFORMACIÓN 

En un proyecto la labor de recopilación y clasificación de le información necesaria para 

M desarrollo del mismo, es una de las tareas de mayor importancia a realizar por el 

analista, ye que de esta información se nutriré y fundamentará el proyecto en todas y 

cada una de sus etapas. 

El interesado en el proyecto que generalmente es el usuario, debe facilitar al analista 

toda le información que solicite, sin este apoyo el analista no tiene ninguna posibbided 

de lograr con éxito la empresa encomendada. 

Para el caso que nos ocupe, que es el desarrollo de un simulador de monitor«) para un 

equipo dosificador, le información que se recopiló, tus clasifIcede de le siguiente 

manera: 

a) Información sobre les necesidades del usuario 

Esta as sin lugar a duda, la información más valiosa pera el analista, ya que es 

precisamente con le que se delineo las espectatives y los' objetivos del proyecto, en 

otras palabras es N punto de aman** pera le planeación del proyecto y es también el 

eje de referencia que ayude al analista durante lodo el proceso de diseño, a mantenerse 

en la dirección adecuada pera lograr un resultado exikiso. 
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Para recabar este información se tuvieron varias entrevistas con el usuario; pare evitar 

omisiones se formuló el siguiente cuestionario que se utilizó como gula pera tocar todos 

los times de intente. 

Los resultados a detalla de la entrevista y N análisis del cuestionario se exponen en el 

tome 11.8 Requerimientos del Usuario. 

A continuación se anexe el cuestionario disertado y aplicado N personal relacionado con 

el sistema en estudio. 

CUESTIONARIO 

1. ¿Cuál es uno de loe principales problemas registrados en la planta Ensamble 1? 

2. ¿Tiene usted la información adecuada pare el mane» del equipo? 

3. Para controlar presiones, temperaturas y velocidades, hace uso de alguna hola de 

datos técnicos? 

4. ¿Considera usted que las refecciones del equipo duran al tiempo adecuado? 

5. ¿Cómo si da cuente si el equipo asta »Oyendo adecuedemenbe 
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e. ¿Cuenta con alguna alarma en caso de que si gallenta falle? 

7. ¿Quiénes son las personas autorizadas pera manipular el sistema? 

G. ¿Cuáles son las principales necesidades que se tienen en el Hot-Alelt? 

b) Información técnica y funcional del equipo dosificador 

Hubo buena disposición por pede deis empresa, pera facilitar al analista información 

técnica y funcional del equipo DosMicador, sin embargo cabe entintar que por razones 

de extravio, se tiene deficiencia en cuanto a documentación y manuales de algunos de 

los módulos o componentes que conforman el sistema dosificador, para resolver este 

problema y con ayuda de varias visites guiadas por un experto del sistema Hot Mala, se 

recabó la información inicial que mirla como plataforma pera una investigación mes 

exhaustiva en bibliotecas, hemerotecas entre muchos otros lugares, localizando en 

algunos casos los manuales faltantes, o bien sólo aquella información crucial para 

nuestros fines. 

Toda esta información obtenida se desglose a detalle en los temas siguientes: 

11.1 Descripción del proceso 

11.2 Arquitectura, detección y corrección de falles 
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Titule: huir* D Sensor* Selection 
Catalog 
Referencias: Square D Company 
control products Business P.O. Box 
27446, Raleigh, NC 27011 (919) 266- 
3.71 
impreso: USA 
Localización: CEDEM1T 
Facultad de Ing UNAM 

1 

SENSORES DE PROXIMIDAD CLASE 9006 
TIPO: DPJ CILINDRICO 

Aplicaciones: Detección de nivel, 811$160f de proximidad. 

Para asegurar la operación confiable, estos sensoria capecitives de proximidad 
d'herén ser cobeado§ en forma espaciada, dado que pueden producir interferencia 
mutua. Produciendo errores de censado, 

Estos dispositivos son menos sensitivos a objetos que tienen superficies 
Piquiña, que a los que son no metálicos. 

Diseño • implementación del sistema de simulación  

11.3 Componentes del sistema 

11.4 Análisis funcional 

Ejemplo de una dala fichas de trabajo realizadas durante la investigación. 
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o) Información sobre las relaciones y dependencias de otros procesos con el de 

dosificación 

Como se sabe un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si, es por 

esto que cuando se desee conocer las causas del mal funcionamiento de un sistema, 

se debe estudiar en cada une de sus pastes, sil como también conocer les relaciones 

que guardan cada uno de setos Mementos, de este forme es fácil deducir dónde se 

genere el problema y hasta donde el sistema marcha con regularidad. 

El sistema de dosificación su relaciona y depende de otros subsistemes independientes 

como por ejemplo, el sistema de la mesa mecánica en le cual se coloca de manera 

precisa si refuerzo pare la dosificación, se ~ce el toldo y por último se solda dicho 

soporte de forme transversal al tolda 

Otro subsisten» puede ser el robot, ya que éste realiza funciones no solo referentes al 

proceso de dosificación, como por ejemplo la acción de levantar el toldo y colocarlo 

sobre la CalfrOC•fill pare ser soldada 

El sistema de riel para traslado de las unidades por trebejar en el proceso dosificador, 

Gel como también el traslado de las unidades concluidas en dicho proceso, resulta ser 

también un subsistente de importancia, ya que debe estar perfectamente sincronizado 

debido a que es u medio de entrada y s'Oda de cada uno de los diferentes procesos de 

producción en serie de la fabricación de automóviles; pera nuestro caso es la salida del 
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sistema de repunten de costados, entrada y salida del sistema dosificador, y entrada al 

sistema de soldadura. 

Le manera de asegurar el funcionamiento total del proceso productivo se reduce en 

asegurar el buen hincionamienlo de cada uno de los subsistentes que lo 'Migren, se 

debe por tanto lograr le secuencia de actividades correspondientes en cada peso, en el 

tiempo estipulado, para obtener un producto final de calidad Ni como también le 

productividad esperada. 

d) Información sobre los datos técnicos de los materiales que requiere el equipo para el 

proceso de dosificación. 

El material fundamental en el proceso de dosificación` es el Rutile, y la información 

referente a este material ya viene contemplada dentro del teme 11.1 Descripción del 

proceso. 

Sólo fallarla mencionar al proveedor de refecciones del equipo, les refacciones mis 

frecuenlemerde solicitadas al proveedor Chispo de ~leo, son los empaques, ye que 

tienen un alio grado de Magote; el tiempo de respuesta de cele proveedor resulta ser 

oportuno, además de que se cuenta con un almacén de refacciones, de esta forma se 

eVitan peros prolongados por refaccionemierito en el sistema. 
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e) Información sobre las normas y control de calidad que se aplican en este proceso 

Esle teme es trata a detaNe en Memo 1.3 Estándares y Normas Intemecionaise para le 

(Nimbe* de Procesos, sin embargo cabe mencionar que para le verlicación de la 

calidad del doblo se realizan dos pruebes une por pede del proveedor y otra por parto 

de Ford, con lo que puede asegurarse que el material e desfilar cumple con todas las 

especificaciones. En cuanto al mfaccionamiento se puede decir que se tiene un 

desgaste grande en un tiempo mucho menor del convenido, esto puede wr debido e 

dos razones: 

e) Mala calidad in estos empaques 

b) Empaques sometidos e presiones superiores para las que fuá diseñado 

Como ye ee expuso, el sistema de desilleseión tiene problemas relativos en cuanto al 

control de les presiones que maneje y se espera que con el sistema de monitorio 

diseñado as debelen y corlan de forme inmediata presiones fuera de rengo y esto se 

traduzca en un aumento en la vida útil de loe socommies. 
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le.2 "TUNA o* SOLUCIÓN 

Pare determinar la estrategia de solución as importante considerar las caracterlsticas 

básicas de programación da Visual Basic (Programación orientada e eventos), ya que 

éstes proporcionan la paute para obtener la solución del problema da una manera 

funcional. 

El diseno de un sistema esta referenciedo a le toma de decisiones importantes, 

compartiendo con la programación aspectos de información (técnica y de proceso). Por 

tal motivo se demoliere el simulador tomando como herramienta Visual Basic, ya que 

este paquete ha sido propuesto por el personal de planta. 

El sistema NOW« ha desarrollar deberé cumplir con las necesidades del usuario, tales 

como la supervisión de zonas criticas, información del proceso de una manera visual, y 

aviso de alarma en caso de detección de falle, test como una secuencia para la 

corrección de éste. 

Cebe señalar que el sistema deberé cumplir con estándares de interface, de simulación 

y transmisión, y además poseer un ambiente amigable para cualquier usuario, desde 
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aquel que cuenta con conocimientos técnicos del sistema (IN. de planta), es' corno si 

operador (colocador de toldos manual). 

La «Magia que se plantea en el sistema simulador ala de un diseño modular, con le 

realidad de obtener un desarrollo claro y transparente para si usuario proporcionándole 

mi un mejor entendimiento sobre el proceso de dosificación y sobre todo le proporciona 

la alternativa de crecimiento del sistema, ya que seta es una de las ventajas que otorga 

un sistema modular. Ml como también un mantenimiento sencillo a éste. 

Este sistema consta de diferentes módulos que cumplen con objetivos especifica para 

le solución del problema del usuario, en donde éstos une vez ligados, permiten obtener 

une representación del sistema real. A continuación se explicaré cada uno de los 

módulos en forme general, dando loe fundamentos por los cuales han sido creados. 
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IN.2.1 Médulas NI &dem 

Módulo alrededor Netillell 

Este módulo se ha creado como principal, ya que se aqui donde ee podré simular el 

proceso de dosificación Hot4Aelt y si ha diedledo con le Maldad de cubrir le 

necesidad del usuario en cuento e la visualización del proceso y animodón. 

Al entrara este módulo se desplegará una ventana, en le cual se le dará la opción al 

usuario de realizar una simulación manual o automática, une vez elegida le forma de 

simulación deseada se presentará en la pantalla el diagrama gráfico del detone »A= 

La diferencia radica principalmente en que la automática si ejecutará tomando los 

valores provenientes del PLC a través de una inhiba RIS•232 (le información será 

suministrada por otra PC que simule les acciones que reporta el PLC), en caso de elegir 

una simulación manual se podrán manipular las variables de cualquier zona con sólo 

dar dos dick en el área deseada, abriéndose une ventana en le que se mostrará el valor 

N la(s) variable(*) registrada(*) por omisión, éstas se manipularán con al objeto de 
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realizar pruebas ya planeadas para la operación del sistema, como ejemplo, probar un 

nuevo proceso o bien el mismo balo condiciones diferentes a los de operación, mayor 

velocidad, cambio de temperatura del material dosilkante, etc. 

Une vez ubicados dentro de la presentación del gráfico se cuente con una serie de 

botones, los cuales permitirán restaurado, imprimir o bien realizar su paro total en la 

ejecución. 

Módulo da Visualización y Prevención 

Este módulo prelende proporcionarle al usuario alarmas visuales y auditivas en el 

*lima simulador Not4Asit, ya que ésto le ayudaré al operador a delectar la falla 

fácilmerde y de una manera oportuna, dándole un análisis para la elección de los 

valores de operación del equipo, ya que en la ejecución del simulador, el usuario podrá 

danos cuenta si los valores registrados en les zonas de afectación han caldo fuere del 

rango (activación de alarma), con esto se realizará la prevención en el cambio de 

MOMO en el eldsme real sin correr el riesgo de peros en le producción, paros que 

actualmente son presentados en piante Ford debido a le falla da infonnación Moka en 

los valores de operación de componentes. Pero le visualización no tan solo atta dada 
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por les Memos, se ha creado también una animación en los platos spuidoree, bombas 

reciprocanles y en les mangueras de distribución de material, le cual le dará un 

entendimiento clero en el proceso Hot-Aleit. 

Pera el diseño de este módulo se han utilizado oyes de texto, formes y botones de 

opciones para dar una mayor visualización e las alarmes y e la animación. 

Módulo de Comunicaciones 

Se ha diseriado este módulo para establecer le comunicación entre la PC y el PLC, le 

simulación del PLC se hará tomando como herramienta une PC, misma en le que se 

programará una rutina pare venerar une serie de valores, los cuales representarán los 

valora de las zonas de afectación del sistema real (Sistema Hot4M10, estos datos 

serán pasados a través de una interfaz RS•232. 

Con este módulo se pretende dar al sistema simulador le herramienta pare que pueda 

liar este información y e su vez descargarle en el momento de correr la animación, y 

también proporcionar al usuario le posibilidad de realizar pruebas en les zonas de 

afectación con valores que aparentemeMe repoderla el PLC, desde luego no se ha 
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descartado la posibilidad de que se pueda moniorear el sistema real en un Muro, ya 

que una vez teniendo el acceso al PLC en la planta Ford, sólo bastará con conectarse a 

su puerto de comunicación estableciendo los parámetros entre éste y la PC (sistema 

simulador) para de esta forma poder realizar un monitorio del equipo Piot-Met 

Módulo de Ayude 

Este módulo ha sido creado pare dar información el usuario acerca del proceso y el 

equipo del sistema. Dentro de este módulo se cuenta con un grupo de opciones tales 

como: Indice del sistema, Información general del sistema, Consulta sobre alg  ún tema 

especifico, Falles y Correcciones dentro de las zonas de monitorio; ael como los 

componentes que »man a estas zonas. También ee proporciona una ayuda en linea 

tanto para el manejo del simulador como para el proceso Not4delt. 

Con este módulo es pretende cubrir las ~ondee de información tanto para  tos 

operadores como para loe supervisores y sobre todo presentar la infamación de una 

manera visual, prédica y oportuna. 

Este módulo de Ayude he sido diseñado apoyándose en Vámvord, ya que es en éste en 
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donde se capturen todos los textos que más tarde se presentarán a través de la 

ventana en ei módulo de Ayuda. 

Médula de UtIlettas 

Este módulo a su vez cuanta con una serie de opciones tales como: Bese de gráficos, 

Bitácora y Modificación de ~mord. Estas opciones se han creado para dar 

herramientas al usuario que le permitan manejar al simulador de una forme 

complementada, sin ser necesariamente importantes pera le ejecución del simulador, ya 

que si mal lo desea, el usuario podrá entrar a este aplicación o no dependiendo de sus 

~tos. 

Bese de Gráficos 

Este bese he sido diseñada con el objeto de brindar al usuario la posibilidad de agregar 

nuevos componentes o modificar los existentes (fainfapares, válvulas y sensor,* entre 

otros), dentro del gráfico Hot-Melt. Esto ayudará si usuario a redor un análisis del 

proceso con la integración de componentes nuevos o modificados que podrlan ser 

eleves en determinado momento pare mejorarle proceso y optimizar ei equipo. 
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Dentro da asta aplicación al desde da be compmenles Wein creados a través da una 

~miente de Migo que u proporciona, mismos que serán guardados en la Bese de 

gráficos pan más tarde ser insertados en le planeta principal. Esta ullishe pretende dar 

al usuario la posibilidad de una pleneeción y análisis exhaustivo acerca de los 

componentes que se podrán integrar en el sistema real. 

Es importante Web que al alcance total de esta Marie aún no se encuentra liberada 

y ha salo planeada bocio un futuro, ye que se encuentra ligada con al módulo de 

alarma, pues bien sale módulo deberá proporcionar la edición de nuevas alarmas que 

permitan detectar le tale en la sone, debido al componente insertado; as por eso que el 

crecimiento y la funcionalidad a futuro será Nodo con el de alarmas. 

Se ha usado esta odiada pensando en les vent*s que proporcionará al usuario Nevar 

un control 411401,41d00 de la »kern, en lá que dieriemenle podrá regialret les falles y 

soluciones dere* del Solaba, ésto le da lo kincioneldad de Never al control, sin coner 

el riesgo de pálida involuntaria del rssleMo 'de anoleciones. Actualmente ee lleva u 

registro manual en un are que ea ~uses ubicad* cerco del equipo. 
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IIMICIIIMINS ha sido diseñado con las modalidades parecidas e las de un editor de 

textos en las que se pueden Ajustar párrafos, Borrar, Copiar, Mover, Guardar y Cambiar 

tipo y tamaño de letras entre otras opciones. 

Modillcación de password 

Esta utileria he sido diseñada tomando en cuenta la seguridad del sistema simulador. Al 

entrar el sistema simulador antes de visualizar la pantalla principal se observará una 

ventana en la que se pregunte la clave de acceso (password). Si ésta es reconocida por 

el sistema se le peimitirá al usuario *cutis cualquier aplicación, en caso contrario le 

negará el acceso. Dado que es recomendable cambiar el password de un sistema una 

vez al mes, protegiendo con ello u sistema del mal uso, las personas autorizadas e 

realizar el cambio deberán tediar el password anterior y enseguida el nuevo; ya que de 

esta manera se augurará que el cambio lo realice una "persona autorizada ". 

Para esta aplicación u han utilizado cejes de diálogo que provee VIL ye que dentro de 

éstas es fácil *Mimar un dilo del usuario y un resulddo o un mena* a partir de dele. 
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simulador 

Comuninaelonea 

Figura 111.2.1 Diagrama de estrategia do solución 
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Diseño e implementación del sistema de simulación 

SIS ACCESO AL SISTEMA 

Al ejecuta►  el sistema simulador (Hotmeitexe) se presentará una ventana en la que se 

pregunte la clave de acceso, esta clave será proporcionada por el distribuidor del 

sistema, si el usuario ha tecleado la clave correcta, dará inicio a la pantalla principal, en 

caso incorrecto le mandará un mensaje de acceso negado, esta ventana ha sido creada 

con la finalidad de que el sistema guarde seguridad en la información y en el manejo de 

éste. 

Figura 111.3.1 Ventana de acceso al sistema simulador 



~Mac* del edema de simulación 

El diseño de esta forma cuenta con dos botones de control, los cueles son: ceje de texto 

Y agueta• 

Pasos de diseño: 

a) Se cree una forma nueva 

b) Ajustar el tamaño deseado de la forma 

c) Se manipula la ventana de propiedades de la forma, tales como trame, Caption, etc. 

d) Insertar los botones de control: Caja de texto y Etiqueta 

e) Se manipula la ventana de propiedades de cada botón respectivamente 

f) Realizar le programación dentro de la ventana de código del botón de caja de texto 

Los pasos anteriores de diseno son explicados • detalle dentro de la pantalla principal, 

en esta sección se explicará brevemente. 
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Diselie e imeiernenteción del 11411111111 de simulación 

Una vez teniendo la forma ajustada al tamaño deseado se coloca la propiedad de 

Caption dentro de su ventana de propiedades. 

Figura 111.3.2 Ventana de propiedades de la forma de acceso 
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Acceso al Sistema H O T-MELT  

Diseño e implementación del sistema de simulación 

Las propiedades Caption, y BackColor son reflejadas dentro de la forma como se puede 

observar en la figura 111.3.3, donde Caption representa el titulo de le forma, FontName 

es el estilo de la letra utilizada, en este caso no se podrá visualizar en la figura sin 

embargo BackColor representa el color de la forma. 

Figura 111.3.3 Forma con la integración de propiedades 
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Figura 111.3.4 Forma con la caja de texto insertada 

Diseño e implementación del sistema de simulación 

A continuación se procede a realizar la integración de los controles dentro de la forma, 

mismos que han sido traidos de la caja de herramientas con solo dar doble click sobre 

la herramienta requerida. 

Caja utilizada: 
Caja de texto 

Se arrastra el mouse hacia el centro de la forma en donde se coloca y se ajusta el 

tamaño de la caja a través del mouse (realizando un click en cualquiera de loa extremos 

de la caja). 



%parles 

• 

Diseño* implementación del sistema de simulación 

Se procede a la manipulación de la ventana de propiedades de la caja de texto en 

donde la propiedad TEX se ha dejado en blanco con la finalidad de que no aparezca 

ningún titulo dentro de ésta y así pueda escribir sobre ella el usuario, en este caso la 

clave de acceso. La propiedad TOP se ha dejado con el valor de ocho (8), ya que ea 

aqui en donde se fija el número de caracteres que podré recibir la caja de texto. 

Figura 111.3.5 Ventana de propiedades de la caja de texto 
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Diseno e implementación del sistema de simulación 

Para insertar el botón de etiqueta ha sido de la misma manera que la de textos, desde 

luego la ventana de propiedades es particular para cada botón, en el caso de etiqueta la 

propiedad Caption ha tomado el valor de: " Introduzca su clave de acceso": 

Una vez que se tenia el titulo de la forma (ventana de acceso), el control de etiqueta y 

la caja de texto, se procedió a la programación del, control caja de texto, dicha 

programación es realizada en la ventana de código de éste, en donde se ha realizado 

en base al evento TexttKeyPress. Dentro de este evento primeramente se cuelan los 

espacios en blanco con la instrucción (KeyAsciis 13), esto se hace con la finalidad de 

que si el usuario coloca espacios en blanco, no los considere el programa y empiece a 

tomar la clave a partir del primer medir diferente de blanco, enseguida realiza una 

comparación en la entrada de caja de input (caja de texto) contra la constante definida 

en el programa, en caso de ser iguales, le permite al usuario entrar a la pantalla 

principal del sistema, en caso contrario le desplegará un mensaje de:"Cleve de Acceso 

Incorrecta», mediante la instrucción MegBox "Mensaje". 
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e imflemsolordo MI Misma do simulado 

Pamela peleelpel NI Sievieder 

Mitre di eta  »Mit N lillutisri un logotipo asedo de le Facultad de Ingenierie 

como el representativo del *bona simulador. Este logotipo ha sido insertado en la 

penlalle principal (lado derecho) en la que comparte «Óbitos con los botones propios 

del sistema (lado izquierdo), cede botón represente une aplicación del sistema como: 

HoblAelt, Utilerise, Ayude, Comunicación y Salida. Loe botones fueron tomados de les 

herramientas de Visual lisio (dentro del direcloN de iconos) en donde se eligieron los 

más representativos pera la opción • ejecutar. 

Se han tomado estos botones con le finalidad de presentar al usuario un número 

reducido de éstos, dándole set un entendimiento clero y un manejo sencillo del sistema 

y han sido programados de tal manera que cada vez que se toque el área del botón con 

un di* del mime, se  eimul• un grupo de instrucciones pare poder entrar a la 



Nido e implemerdeeidn del aísleme de simulación 

Mutad« NOT-MELT 
Color de fondo Aguda 

Figura 111.3.6 Pantalla principal del Sistema 



Al ejecutar. VB u entra a una aplicación nueva en la que te crearé por omisión una 

ventana Forint esta primer forma se crea cada vez que as inicia una nueva aplicación, 

pues bien se toma esta primer forme para dar inicio al diseño de la pantalla principal del 
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Die" • Implerrieritación di ~me de simulación 

Figura 111.3.8 Forme ajustada 

c) Propiedades de la FIXIM 

Cada tipo de objeto cuenta con un grupo de propiedades como titulo, nombre, color, 

escala, ubicación, etc. Estas propiedades representan todos loe datos que por definición 

estén asociados a ese objeto. Pera realizar el cambio de propiedades del objeto (forma) 

se ha utilizado le ventana de propiedades que se muestra en le siguienle figura. 



Oleetlo • imelemeneción del eieleme de simular.» 

Figura 111.3.9 Ventana de Propiedades de la Forma 
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Une vez cembiedes les propiedades son ~rodee aulowdelicemenle 	lema, 

obsérvese que el capeen de la torna Mere es limulader 

Figura 111.3.10 Forme  1rincipal con propiedades incluidas 



Diseño e implementación del sistema de simulación 

d) Dibujo de Controles y Colocación de Propiedades respectivamente de cada control. 

Este dibujo de controles es básicamente la colocación de éstos dentro de la forma. 

Exclusivamente para el diseño de la pantalla Simulador Hot-Melt se ha hecho uso de 

botones, etiquetas e imágenes, asá como también se he utilizado la opción de Menu 

Design Windows para el diseño del menú prinCipal que se encuentra ubicado dentro de 

la pantalla. Es impotente considerar que estos controles cuentan con una Ventana de 

Propiedades y una Ventana de Código exclusivas de cada botón. 

Para añadir un control al formulario se ha utilizado la caja de herramientas, en la que 

con sólo dar un click con el mouse en el botón a utilizar y ser arrastrado éste es 

insertado automáticamente ala forma en el lugar deseado. Una vez colocado el control 

se puede manipular e través del puntero con el que se mueve b se ajusta al tamaño 

requerido. 

1. Colocación de imágenes: 

Cela Utilizada: 
Imagen 

Esta caja de imagen es utilizada para visualizar el logotipo del sistema simulador, así 

como los iconos representativos de cada aplicación. 



Figura 111.3.11 Mello del logotipo del sistema simulador 

Die" • istlarnenlación del sistema da simulación 

11. he utilizado este botón, ye que cuente con le propiedad de ajustar la imagen 

autométicarnente (*Eh) si tamaño del botón. La primer imagen insertada dentro de le 

forma u el logotipo del sistema simulador, éste ha sido diseñado en Paintbrush y 

guardado como logotipo.bmp. 



Disido • impiementación del sistema de simulación 

Una vez teniendo el dibujo.bmp se procedió a insertar el botón imagen en el lugar 

deudo. 

Figura 111.3.12 Forma con el botón de imagen 
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DiMAo implamenlación del 'islam de simulación 

Se ajustó el tamaño requerido del botón imagen pera una Majal Visualización del 

Figure 111.3.13 Mete dei Botón Imagen 



Diseño • implementación del sistema de simulación 

Una vez teniendo el botón insertado, el tamaño y la ubicación. Se acoso a la ventana 

de propiedades de la caja de imágenes en la que se definieron las caracterlaticas de 

Narre, Caption y Btrech, entre otras. 

Figura 111.3.14 Propiedades del Botón Imagen 
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Diseno • inTlementación MI ~me de simulación 

Dentro de la ventana de propiedades se seleccionó Picture y dando un click en el botón 

1.1 situado a la derecha de la cala que contiene el valor de la propiedad elegida se 

muestra una ventana de Load Picture en la que se selecciona el archivo logotipo.bmp 

Figura 111.3.1.15 Ventana Load Picture 



• lellementeción dN sieleele de GilVIÁK40 

La imagen seleccionada es colocada en le forma eutomiticemente dentro del botón de 

Simulador HOT-MELT 

Figura 111.3.16 Logotipo insertado a la forma 
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Figura 111.3.1.17 Forma con imágenes insertadas 

Diseño e insilsmenlación del ~a de simulación 

Esta caja de imagen también ha sido utilizada para colocar los botones representativos 

para cada aplicación del sistema simulador, en donde el procedimiento as meramente si 

mismo con la diferencia de que en lugar de traer las imágenes de Paintbrush se han 

traido de un directorio de VB, en donde se encuentran ubicados un grupo de iconos ya 

definidos. 



Diseño e inolealenleción del sistema de simulación 

2. Colocación de Etiquetas: 

Cali utilizada 

Este botón es traido a la forma de la misma manera que el de imagen, colocando óste 

dentro de la forma con el tamaño yen el lugar adecuado. 

Figura 111.3.18 Forma con el bobón de Etiqueta 
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Diseno e implementación del *teme de simulación 

Una vez colocado el botón dentro de la forma, se acceso y se manipulan las 

propiedades más representativas. 

 

 

 

Figura 111.3.19 Registro de propiedades de la Caja de Etiqueta 



Simulador HOT-MELT 

rl 

Diseño • implementación del sistema de simulación 

Como se puede observar el registro de propiedades como el caption ("Hot-Melt") se 

realiza automaticamente en el botón. 

Figura 111.3.20 Forma con la etiqueta registrada 
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Simulador HOT-IdELT 

Diseño e implementación det sistema de simulación 

Todas las etiquetas mencionadas anteriormente han sido colocadas de la misma forma 

que la de Mot-Melf. Se ha elegido este botón de etiqueta, ya que una vez registrado el 

texto en la ventana de propiedades el usuario no podrá modificarlo, sólo entrando a 

dicha ventana y desde luego no en ejecución. A continuación se muestra la pantalla con 

las etiquetas ya insertadas. 

Figura 111.3.21 Forma con etiquetas incluidas 
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Diseño e implementación del sistema de simulación 

f). Programación de los dibujos de control 

Es importante recordar que el nombre de un objeto permite referirse a él dentro de un 

código de programa. 

Botón: 
Hot-Ilelt 

El botón Hot-Melt tiene como nombre imagenr, con este nombre se ha creado una 

serie de sucesos que se asocian el objeto con sólo hacer doble click sobre éste, estos 

sucesos aparecen en una nueva ventana como se muestra en la siguiente figura y es 

llamada ventana de código. 

Figura 111.3.22 Ventana de código del botón " Hot-Melt" 
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Diseño • IftleritentsciOn del sistem di ebullición  

la ventana de código cuenta con un esquema para cede procedimiento conducido por 

un suceso, pera este botón es imagenblick, es decir el suceso dicto esta conectado el 

botón con el nombre imagen2. 

Como se puede observar dentro de esta ventana el primer renglón de código es 

barre.Ceptionia " Inicia le simulación del equipe", esta instrucción esta referenciada 

a la barra de navegación, es decir, cada vez que se coloque el mouse sobre el botón 

liot-Melt" se desplegará un mensaje al final de le panhille, para este caso serflnicia la 

simulación del equipo', para cada botón se cuenta con una barra de navegación en la 

que se desplegará un mensaje en la parte inferior de la pantalla acerca de la aplicación. 

El segundo renglón de código se encuentreoperación.lthow, este instrucción permite 

mostrar en la pantalla la ventana (forma) llamada operación. 

El diseño de esta ventana ha sido exactamente igual a la de la pantalla principal, en 

esta se han Insertado botones de control, como imágenes (iconos) y etiquetas. 



• del si 	deseosa abolición 

Figura 111.3.23 Ventana Hot-Melt 

Ahora bien, el acceso a esta ventana seria de la siguiente manera: 

1, Inicie el sistema simulador 

2. Se presenta la pantella principal 

3. Se da un doble dick sobre el botón " liot4Aelt 

4. Se presentará la ventana Hot4Aelt 

5. Se slip i. aplicación deseada 
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Para el caso particular del botón de demostración se han creado también una serie de 

sucesos que asocian a esta imagen. 

%Estradas 

DissAo • Impleivantsoiln del siseen» de simbilecién 

Dentro de le ventana si usuario acosará a un modo manual, modo automático o al 

reporteedor, dando doble dick respectivamente sobre el botón. Al elegir el modo manual 

se realizará una simulación en donde el usuario podrá introducir los valores de las 

variables en las zonas de afectación, para el caso automático le simulación correrá con 

los valores recibidos del PLC'. Dentro del botón reporteador el usuario podrá obtener 

un reporte del comportamiento de las veriabiés durante los eventos de le simulación 

automática El diseño de estas aplicaciones serán explicados más a detalle en las 

secciones posteriores. 

(Imagen5_Clidt), Me botón se he programado de le misma manera que el botón 

anteriormente descrito, al dar doble dick sobre el de demostración, si visualizará le 

ejecución de un programe que representa la animación de une pote del sistema itot- 
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Diseñe e implsmanteción del *Mine da simulación  

De esta misma manera se han creado una serie de sucesos particulares para cada 

botón restante de la pantalla principal del simulador (Comunicación, Utileria y Salida). 

111.3.2 Menú Principal  

El menú principal se ha diseñado en la pantalla principal del sistema simulador, en éste 

se provee al usuario de un grupo de órdenes agrupadas bajo un mismo titulo. El grupo 

de todos los Mulos se ubicarán debajo del titulo de la forma_(' Simulador Hot-Melt"). 

Para realizar, el diseño del menú se hizo uso de la herramienta Menu Design VlAndows, 

en donde primeramente se seleccionó la forma en donde se deseaba crear el menú, a 

continuación se ejecutó la orden Menu Design del Menú VVIndow. 
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Diseno e imelementecién del Misma de eirmilecide 

Figura 111.3.24 Menu Design Window 

Una vez mostrada la ventana anterior en nuestra pantalla, se procedió a introducir los 

datos, en la caja de textos Caption se colocó el nombre del menú que se deseaba , en 

este caso &Color de Fondo, éste apareceré en la barra del menú como titulo. El 

ampersand (4) se utiliza para poder tener acceso al menú a través de la letra posterior a 

este simbolo y su acceso se realiza mediante la tecla ALT nube la tecla de acceso 

menú. 
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Deslio e imelemenhición deleiten» de simulación 

En le cele ledo Neme se ha colocado el norribre 'alisado en el código para referirse al 

menú lAnullellingsltsivr y para que el menú quede especificado en la ceje Caption es 

importante oprimir el botón Next o bien pulsar Entrar. 

Se procedió a colocar los titula que compondrán el menú de Color de fondo, para este 

caso se die, un click en la flecha que apunta hacia el lado derecho y que se encuentra 

colocada en la ventana inferior del Menu Design VVindow, ésto permitió agregar 

elementos que compondrán al menú Color de fondo, tales como Blanco, Azul claro, 

Verde, Azul eléctrico y (kif. Dentro de esta opción se podrán cambiar las tonalidades 

de la pantalla. 

De la misma manera se procedió a realizar el menú de Ayuda, el cual contempla las 

opciones de Contenido, Buscar ayuda de..., Acerca de... . 

Obséevese que en le siguiente figura, Aiyuda se encuentra al mismo nivel que ¿Color 

de Fondo, pues bien éstos dos serán titula de las opciones del menú. 
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• • •'YNIICO 
• • —Allá dele 

....Azul eléctrico 
&Alude 
••••Weriteride 
••••Buscal ayude sebe—
....Momee de... 

Figure 111.3.25 Diseno de u opciones del menú 
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A continuación se muestren les ~tulles de le visual:cc* de los menús 

Figure 1113.26 Opciones del menú Color de fondo 
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Figure 111.3.27 Opciones del menú de Ayuda 

Diodo e lellemeeleedin del sistema de simulación 

Les opciones del menú de Ayude se explicarán a detalle en el módulo correspondiente 

el de Ayuda. 



Diseño e ihvolsonsolecan del ~me Se simulación 

• .3.3 hubo de ~elle 

En el diseno de tea pantallas se realizaron pruebas aisladas por ventana en las que se 

observaba principalmente que se mostraran del lamido adecuado, de tal manera que 

se pudieran Visualizar ha opciones, uno de loe problemas presentados fue que en el 

momento de correr el proyecto las ventanas se presentaban en la pantalla de une forma 

minimizada y en la ubicación incorrecta. Este problema fue solucionado guardando las 

pantallas en forma maximizada yen el lugar deseado. 

De la creación de les pantallas, la parte más complicada se presentó en el momento de 

insertar iconos, ya que se realizó una búsqueda del icono más representativo para la 

aplicación, haciendo entre cinco y diez intentos promedio para localizar el adecuado, 

pues bien dentro del directorlo de iconos de VB (CAvbSiconos) se encuentran seis 

grupos promedio de iconos, por ejemplo; grupo oficina, computadora, disco, knpresora, 

Industria, etc. A su vez existen quince iconos promedio por grupo como: 

C:›1vIlionosloficinaSpenci10, pencill, penciI2, 	penci115. En donde este distribución 

no da facilidad para insertar iconos, ya que hay que buscar el más representativo, ésto 

implica hacer todo un seguimiento para Insertar una imagen dentro de la forma, tan solo 
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Deseo a implemereecien def 'Mema de simulación 

para visualizar el dibujo y si es el requerido w dele, de lo contrario se sigue intentando 

hasta tomar el adecuado. 

Una vez obtenidas las formas con los botones adecuados (programados) y en el lugar 

deseado se procedió a la realización de pruebas de sucesos (pruebas integradas), es 

decir, que en el momento de elegir una aplicación efectivamente se presentaran las 

ventanas correctas, se presentó que en ocaciones las ventanas no eran las requeridas, 

pues bien sólo bastó con revisar el código (programación) del botón, y efectivamente la 

especifIcación de la forma.show no era la correcta, se colocó el nombre correcto de la 

forma y de esta manera se solucionó la liga entre formas 

Otra prueba realizada fue la de validación del password (primer pantalla del sistema), 

éste presentó una serie de problemas, ya que en el momento de teclear la clave de 

acceso, el programa lela absolutamente todos los caracteres tecleados, ésto 

ocasionaba que si por cualquier razón se le deben espacios en blanco, eran 

considerados como parle de le clave y desde luego en el momento de la comparación 

era incorrecto, por lo cual no penéis el acceso al Mema. Para resolver este 

problema, se utilizó una instrucción que para cualquier carecer " blanco " fuera 

descartada la lectura y considerados sólo aquellos diferentes di' blanco' 
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Turbión ee realizó una pruebe para que efectivamente validara a modificación del 

peesword, pera esto una vez modificado el password se inicializó el sistema , y en el 

momento de teclear la clave de acceso reconociere la clave nueva. Se tuvo un 

problema grave, ye que le dan nueva no se estaba almacenando correctamente en la 

variable y en el momento de hacer l sustitución por la clave anterior se perdia el valor. 

Para resolver este problema se asignó la eleve nueva a una variable que permitiera 

realizar le sustitución por la clave anterior antes de salir del sistema, para que en si 

momento de entrar nuevamente la dan, ya se encontrara registrada. 
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114 asao e IMPLIIMINTACIÓN OIL MÓDULO oe UTILIIRIAS 



Oiseb • iwalummlitilit el *lame de derdesite 

Generalmente todos be Monee proporcionen atunes maulas, que en un momento 

determinado pueden emir y apoyar al usuario, sin embargo no se debe perder de viste, 

que es trate de programas útiles, pero no cruciales en el fuemionentiento medular del 

sistema. 

111.4.1 liase de Gráficos 

Este eubrnóduio ee encuentra ubicado dentro de las utilerlas del Sistema HOT MELT, 

es una herramienta completa de dibujo, que cuenta con una Base de gráficos, 

Figure 111.4.2 Botan Valeria de Base de Origine 
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El diserto y construcción de le Bese de gráficos, se hace en función de le 

instrumentación y el equipo con que se cuenta en el proceso, dicha instrumentación 

tiene como objetivo registrar los valores de las variables e medir y la componen los 

siguientes elemento' Termopar, NTO., Válvula Solenoide, Válvula Neumática, Limit 

Switch, Encoder y Sensor de Proximidad, Esta base de Gráficos tiene como propósito 

facilitar la inserción de estos componentes, en el gráfico del HOT MELT, para el caso en 

el cual el usuario requiera una visualización más completa de la ubicación real de estos 

componentes dentro del equipo de dosificación. 

A continuación se muestra un esquema que ubica por zata* el equipo que integra d 

proceso; con el fin de identificar en forme >precise las variable • medir, y de esta 

manera se tenga una idee dora' de como ubicar la instrumentación en la plantilla 

principal y también de que elementos se pueden relacionar. 



VARIABLE A MEDIR EQUIPO 

(1) SUMINISTRO 

(2) DOSIFICACIÓN 	BOMBA DE ENGRANES 	TEMPERATURA 

(3) DISTRIBUCIÓN ROBOT Y PISTOLA POSICIÓN, PRESIÓN 

TAMBO Y PLATOS 

SEGUIDORES 

BOMBA RECIPROCANTE 

Y MOTOR 

TEMPERATURA Y NIVEL 

Disidlo • inipimersticidn del Mem M sinwleción 

Tal* 111.4.1 Dieldbución del Equipo por Zones 

Pare el deslio de loe griegos ee Migó unei aplicación de Vleuel denominada loonworks, 

que co un editor de il:«1410, be iconos que son creados en este herramienta, denso por 

endeión le extensión .loo, le cuM orno se de espume «compatible con Visual Basic. 



A continuación Si explica el procedirniento pata el diseño de estos iconos y se muestra 

Is pantalla principal de seta aplicación. 



WIROMMOM Olii 
WIMINWP BY 

01111111 

Deslio e Irroplemenlación id sistema Va einvilmien 

Una vez concluido el diseño es saldado como <nombre>.ico de este forme es posible 

jalado desde Visual Basic e incrustado en le forme TABLERO.FRAI, donde se programó 

le ulilerla de Bese de Gráñcos. 

Ejemplo de un Diseño de icono. Éste representa si elemento de la VÁLVULA 

SOLENOIDE, utilizado en la Base de Gráficos. 

Figure 111.4.4 Diseño de le Válvula Solenoide 
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La representación gráfica de estos elementos, tiene por oblato brindar al aperador del 

sistema la posibilidad de modificar su propio entumo visual, de acuerdo a las 

necesidades que lenge, que pueden involucrares son el Mieses de la planilla a efecto 

de identificar a detalle les variables que estén involucradas con el equipo o por otra 

parte con el fin de agregar nuevos componentes que deban indultes en el proceso, ya 

que el diseño del sistema contempla la posibilidad de que dele sea modificado. Es por 

silo que este módulo tiene integrada una opción de base de grillos estándar, que 

contiene una lista de slmbolos que represente los elementos antes mencionados, los 

cuides fueron creados siguiendo cierto lineamientos dictados por le norme ISA-35.2, la 

cual determina que eimboiogla debe aplicarse dependiendo de la ineliumenteción. Cebe 

señalar que por razones de sopado no fue posible asignar si gráfico adecuado en todos 

los casos, lo que llevó a creer una nomenclatura especial, pero la idee fue conservar 

este melodologia, le cual se utiliza nomvalmerée pera representar operaciones de 

propaso de tipo hardware, eléctrico, neumático, hidráulica u otros. 

En le siguiente tabla se puede identificar el gráfico diseñado 11111 como también el 

elemento el cual representa. 



ELEMENTO 
	

REPRESENTAD ION 

RTD 

TERMOPAR 

VÁLVULA SOLENOIDE 

SENSOR DE PROXIMIDAD 

EMODER 

SENSOR DE POSICIÓN 

atino • Implementación del siseen* de simulación 



Diseño* Ivralemenledón del Mora M simulemilon 

VÁLVULA NEUMÁTICA 

Corienuando propiamente con el desarrollo de la utileria denominada Seo de Grillos, 

podemos decir que esta herramienta cuenta con un menú, el cual permite al usuario 

crear un nuevo dibujo, guardar el diseilo, y salir de le aplicación. 

Se realizaron 5 hernenientes de dibujo y 7 &Micos, loe cuales w mencionan 

continuación: 

1. Dibujar a mano aliada 

2. Dibuier linees 

3. Obvio e* 

4. Dibujar circulo 

5. Escribir texto 

8. &Mico de Proximidad 

7. Gráfico de Unte Switch 

II. Griego del Enooder 
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A continuación se muestra la pantalla y la ubicación de las herramientas descritas. 

°leerlo • imeleetenleción del sistema de emulación 

9. Gráfico del Tennopar 

10. Gráfico de la Válvula SoNnoide 

11, Gráfico de la Válvula Neumática 

12.0ráfico de RTDe 



ONADilmillementeción iM Mune de simulación 

Nuestro primer paso pera el desarrollo de la aplicación se crear los botones, con la 

única variante de que éstos se croan corno un arreglo, cede Botón correspondiente a 

cada herramienta da Dibujo, est como los de la base de gráficos si hacen por 

duplicado, con la finalided de dar d efecto de botón pulsado y poder arresté los 

gráficos de la Base de gráficos d'Onda una copie de este botón en su lugar 

correspondiente en le bou de Herramientas. 

A cada pareja de iconos se asigna le propiedad de visible de le siguiente forme. 

Indice par 	visibleetrue 

Indica impar 	visibieafalse 

Dedo que los iconos so sobreponen uno anta de cho un botón sin pulsar tendré indice 

Impar, y el pulsado tendré Indico per. 

El efecto pulsado equivale hacer le imagen visible, y hacerla no visible vuelve a 

posición non nel dicho botón. 



Dieek • inddemerdecien del sistema de simulación 

Sólo se puede tener activa una de las herramienta* a la vez. Para programar les 

herramientas y los gráficos se utilizan los siguientes eventos: 

MouseMove. 	Al mover el ratón para el dibujo a mano alzada. 

MouseDown. 	Al pulsar un botón de motu, para indicar el inicio de algún trazo y 

para activar alguno de los iconos. 

MouseUp. 	Para **halar la ubicación deseada en donde dejar alguno de los 

gráficos al ser arrastrado a la plantilla de dibujo, o para indicar el final del trazo dibujado. 



Diseno e imalemenisción del siseen» da simulación 

la posibilidad de realizar esta operación, en el caso de que no se de en forma correcta 

el pasmad inicial, el sistema cierra la forma automáticamente impidiendo cualquier 

modificación en el Pessword, además como medio de seguridad pide confirmar el nuevo 

Password, antes de reemplazarlo de manera definitiva. 

Inicialmente se crearon tres etiquetas con sus correspondientes cajas de texto, la 

primera pare teclear el password anterior, otro para teclear el nuevo y la última para 

confirmar el nuevo password, la manera de crear estas cajas de texto ya fue explicada, 

la única variante es la propiedad de password, en la cual se da el caracter por el cual se 

quiere sustituir cada una de las letras tecleadas en la caja de input, para este caso el 

caracter que se seleccionó es como se puede apreciar en la caja de propiedades un 

asterisco'. 

Figure 111.4,7 Ceje de propiedades 
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A continuación se muestra la pantalla que corresponde a la %Merla de cambio de 

pauword. 

Figura II I.4.13 Cambio de Paesword 

En cuanto a la programación de le validación del paesword, lo único que se hace, es 

comparar el contenido de una variable de tipo fitting, con le cadena de caracteres 

introducida en le cala de luto, en ceso de ser igual pemite el paso y en el caso 

contrario lo impide, pare la programación correspondiente al cambio de password, 

sustituye el valor de esta variable String con la rime cadena tecleada en la tercer cale 

de input, ésto si y solo si el password tediado en la primera caja de texto (Pauword 
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111.4.3 ~sera 

Esta utilerie fue disonado con la finalidad de proporcionar al usuario, un editor donde 

pudiera hacer anotaciones sobre el sistema HOT-MELT, recordatorio., sucesos 

importantes, descomposturas o problemas en el proceso, obsentaciones sobre éste, 

Esta ubleria cuenta con un menú de archivo, el cual esta compuesto por les opciones 

usuales como son: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como—, y Salir; un menú de Edición 

   

Dimlio e iirelernentación MI oigan* de simulación 

anterior) es conecto y el contsnkto de le coge de texto dos (Pasmad Nuevo) es 

idéntico al de le cela de lulo tres. 



Organización de iconos, y por último un menú de Ayuda. 

Figura 111.4.10 Pantalla principal de la utileria Bitácora 
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que nos permite realizar operaciones al editar como Cortar, Copiar y Pegar; otro de 

opciones con el cual podernos elegir tipo de letra y tamaño de la misma, uno de ventana 

que realiza las operaciones conocidas en Windows como Cascada, Mosaico, y 



Deseo e ierdlementeción del ebbe» de eleuledde 

  

Pare le programación se uta» una ceja de texto, sólo que ésta se ajustó el tamaño de 

la forme, de este manera es posibte escribir libremente, lo particular en esta caja de 

texto, es que se le da le propiedad de multillnea, de esta forma se puede escribir dentro 

de esta ceja varias linees de texto sin problema. 

También se programaron algunas de las ftinciones más comunes en iconos, para 

facilitar el manejo de esta utileria, como lo es el Guardar, Recortar edición, Pagar 

adición y Abrir un nuevo archivo. 

En le utilerle de gráficos se tuvo el problema de le incorrecta elección inicial del editor 

de iconos, para diseñar la Base de gráficos, ésto debido a que se omitió el hecho de 

que Visual Basic sólo puede jalar imágenes con extensión .brnp sil corno eco, u editor 

usado inicialmente fue GRAPHIC MENOS, el cual brindó buenas posibilidades de dibujo 

y diseflo, por lo que le base de gráficos se creó satiefedorierninte, sin embargo el 

problema de este editor es que les 11114•11•11 ~fiadas en el mismo tienen por 

extensión .ico, una solución a este problema era obtener algún 'convertidor de borato 

que permitiera pasar de esta extensión a la extensión .ico deseada, sin embargo no se 



Diseño e irrelerneededen del *Neme de simulación 

encontró ninguno convertidor que hiciera posible lo anterior, por tal motivo, se optó por 

utilizar la herramienta de Iconworks, al trabajar con elle se pudo advertir que es una 

herramienta muy completa y que satisface las necesidades de dibuho y diseno, 

considerándola finalmente como la opción más adecuada pare la Base de Gráficos. 

El problema que se presentó pera cambiar el pessword fue el poder relacionar la 

variable string, donde se almacene el nuevo password pare ser substituido de forme 

efectiva en la variable string de la primer pantalla de acceso al sistema, debido a que en 

lee primeras pruebas de este submódulo se pudo ver que el cambio del password nuevo 

sólo se respetaba, mientras no se saliera completamente del sistema, una vez fuera 

volvía a solicitar el password anterior, para dar solución a este problema se tuvo que 

declarar esta variable string como global, de tal forma que si respetare el ultimo valor 

asignado e le misma. 

Al probar el submódulo Gilloore, se observó que sólo punga escribir en una *ole 

linee, si se continuaba escribiendo iniciaba y sobreescrible en le misma linee sin 

importar que tan grande fuere la ceo de texto, ésto se solucionó como ya se mencionó 

Penislmio la Propiedad de mulláis*. en True. 
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Figura 111.4.11 Tabla de propiedades 
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lis asirio E IMPLEblENTACION alomo oe COMUNICACIONES 

El principal interés de crear un módulo de Transmisión y Recepción de data entre PC'. 

para efectuar el desarrollo del sistema de Simulación y Monitorio es el de reproducir lo 

más parecido a la realidad la trensferencie de dalos que se llevarla a cabo si este 

proceso se hiciera tomando la información desde le unidad de control y se enviara a le 

PC que ejecuta el programe de monitores Es por ello que las carecterlstices de diseño 

relativas a este módulo, aunque se han manejado en forme independiente como los 

demás para posteriormente integrarse en uno solo, se encuentran relacionadas 

directamente con el módulo de Simulación y Alarmas; el cual se encargará de darle un 

manejo e interpretación a la información recibida de acuerdo alas circunstancias que se 

establezcan para las variables a monitorear. 

De acuerdo al objetivo antes planteado, una condición importante e cumplir es la de 

evaluar en forma inmediata la información transmitida por la PC que hace is labor de la 

unidad de control; ésto con el fin de ejecutar en forma simultánea las acciones 

pertinentes por la segunda PC que monitores les condiciones del sistema.' Es por ello 

que la interface entre las dos PC's se llevó a cabo estebleciendo una conexión c4onocida 

como conexión Módem Nulo, le cual se utiliza para transferir archivos en forma 
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• ineasirantación del sistema de simulación  

asíncrona, pues cada dato que Nepe tiene que procesare, inmediatamente, y no se 

precisa de sincronía para transferir le información. 

Pera establecer dicha conexión, sólo se requiere conectar 1 pinos del puerto, de 

comunicaciones RS-232. A continuación se muestran 

Tabla 111.5.1 Elementos de conexión necesarios pare une comunicación directa entre los 

puertos sedales R.232, 

• Establecer le comunicación entre PC's utilizando como bogue*. Visual Basic beio un 

ambiente Windows, implica n'orden« una estredie relación con el manigador de 



comunicaciones de este sistema operativo, el cual controle le transmisión de datos y le 

transferencia de los puertos operando de la siguiente forme : 

Cuando el sistema manejado' de comunicaciones de Windows recibe la solicitud del 

puerto, verier.a que éste no se encuentre ocupado pera poder asignarlo, de lo contrario 

mantiene inactiva dicha solicitud. En caso de estar disponible lo ibis y crea un buffer de 

Transmisión y Recepción de datos con el fln de Majar en tome temporal la información 

que es enviada o recibida. Ésta solicitud de puerto terne parte de un Conjunto de 

Configuraciones que contiene los valores de los parámetros necesarios pera establecer 

le comunicación. A continuación se mencionan : 

Este parámetro le especifica al Manejado( de Comunicaciones el puedo que se ha 

solicitado, el cual comúnmente es el 1 ó 2 y en algunos caeos se manejen hasta cuatro ' 

~011. 

Dedo e krelemierdeeón del eleves de simulación 
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de comunicación asincrona. Este valor se maneja por omisión en el programe que 

configura los parámetros, pero se tiene asociado otro conjunto de valores que son 1200, 

2400, 4000 y 19200 pare ceso* especifico*, aunque para vedo esta velocidad se tienen 

que tomer en cuente algunas consideraciones si no se quiere perder información en el 

transcurso de le transmisión. 



Disido s Implemeeleción del ademe di 1111111.11111611  

lit de Puede 

En* de parada se utiliza una vez que te he recibido le información y tome el siguiente 

bit o bits recibidos pare tomados como bandera que indique el In del envio de une 

cadena de bite. 

A continuación se muestra un esquema que ilustra si proceso antes mencionado : 

DATO  DATO  DATO 

1 

Sentido 
de la 

transmisión 
13 

Figure 10.11 Comunicación almena 

El transmisor puede enviar una o mis unidades de dates cuando gene dalos listos para 

ser enviados. Cada unidad de dalos cuente con un gameto, en el cual ea utilizan dos 

bils (un bit es le mínima expresión de información representada en una computadora) 



ClissAo • irralewmaación del 1111101111 de simulación 

de control para sincronizar s byte (integrado por ocho bits). Estos dos bits son llamados 

de Start (inicio) y Stop (paro) respectivamente. 

Donde el bit &ad indica al circules receptor que a continuación vienen datos pare que 

empisoe a medir los periodos t, en donde si tiempo asignado a un bit es siempre el 

mismo, y por lo tanto también serón iguales los intervalos de tiempo. Mientras que el bit 

Stop informa de le finalización de datos. 



Diseno a implementación di SIGIBM11 do simulación 

Una forme de realizar este aplicación seria utilizar las uniendo «lindar de E/II de 

Visual Basic (OPEN, CIASE, t3ET, PUT,...) para establecer la comunicación, pero esta 

forma presenta problemas de pérdidas de datos, especialmente por encima de 2400 

Baudios y también cuando Wndows cede el control a otra aplicación La razón es que 

estas sentencias trebejan con los driver* de los puertos serie de DOS, y éstos no fueron 

disertados, ni para altas velocidades ni para un 11~0 multitarea como Windows 

 

345 

  



• IMIIIMUNIC16,1 dei edema de emulación 

equivalentes a estas sentencias, las cuales son : 

va 	WINDOWS 	PUNCIÓN 

Open 	Opencomm 	Abre pugno de comunicaciones 

Cose 	Closecomm 	Cierra puerto de Comunicaciones 

Oet 	Readcomm 	Lee dato* 

Put 	Writecomm 	Envie datos 

En 	 GetcommEnor 	Comprueba si ocurrió algún error 

SetcommState 	Establece caracteristicas del puerto 

Suildcomrn0C8 	Construye N bloque del control de datos 

Tabla 111.5.2 Funciones de E/8 de Visual Beeic, su equivalente en Windows y la función 

que reat=an. 

Para establecer les comunicesiones, N tiene que seguir los siguientes pasos en Visual 

Basic 
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Apertura del Puerto de Comunicaciones 

Para realizar esta operación, se crea una funciónOpensamm con los argumentos del 

puerto de comunicaciones, tamaño del buffer de entrada y del buffer de salida. Esta 

función devuelve un número que identifica al puerto de comunicaciones abierto, o un 

número negativo si Ocurre algún error. 

aloque de Control de Catee  (DON 

Para ello es necesario Nemar a una función SulielconanDC11 con los argumentos de 

definición del puerto y estructure DCB, que es una cadena de caracteres con formato 

igual al utilizado por la orden MODE de DOS, que se utiliza para llenar la estructura de 

tipo DCB. Por ejemplo : icom2:2400,n,13,1°. 

Carastertelleae de Cemunicasión 

Pera realizar esta operación, se llama a la función IIMCommelate pesando como 

argumento la estructure de datos de tipo DCB, en le que previamente so almacenaron 

tales caracteristicas 
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Envio de Dates 

Cuando se quieran enviar datos al puerto de comunicaciones, utilice la función 

WrNeComen que tiene los siguientes perímetros: un valor ID que identifica al 

dispositivo de comunicaciones ( este valor es devuelto por la funciónOpenComm), una 

cadena de valores que contiene los caracteres enviados y el número de caracteres 

enviados. Un valor negativo indica que ha ocurrido un error. El valor absoluto del valor 

devuelto por la función coincide con el número de caracteres enviados. 

Lectura de Datos 

Para ello se establece un lazo que este a le espera de loe datos de nuestra aplicación a 

recibir utilizando la función ReadComm que tiene los siguientes parámetros : un valor 

ID que identifica al dispositivo de comunicaciones, une cadena de caracteres que 

contiene los caracteres recibidos y el número de ellos. De igual minera a la explicación 

anterior, un valor negativo indica que ha ocurrido un error, El valor absoluto del valor 

devuelto por la función coincide con el numero de caracteres recibidos. 



Dedo e keelemeeteden del eieleree de eimuleción  

Cenlrel de errares 

Cuando ocurre un error durante una operación de comunicaciones VVIndovx bloquea el 

puedo correspondiente, el cual permanecerá bloqueado hasta que se invoque a le 

función Gelseenmerrer, le cual devuelve un código de error. Es una buena práctica 

Nemo e le función después de hacer una leCtura, por si ocurre algún error sobre el 

dispositivo de comunicaciones. 

Cien* de Puedo 

Aqui se utiliza la función Cleeecomm para cerrar el puerto de comunicaciones cuando 

estas finalicen. Si el puerto no puede cerrarse, este función devuelve un valor negativo. 

Una vez abolsado el proceso de comunicaciones, se determina con precisión que 

elementos lo componen y de esta manera es posible disertar le pantalla principal en 

Visual Basic que contendrá el menú de opciones, el cual queda de la siguiente forma 



Diseñe e implanyilación del MM en* da simulación 

...15.,..,...UI7=111=11.7 111111111111•11111111111~1 

,;=11.11111 =Mai 

112=11 IMI11111111111111151111. r 	- 
, 

Figura 111.5.3 Pantalla principal del Módulo de Comunicaciones 

Para usar este menú se inicia una aplicación y se crea una forme que se titula 

Comunicaciones y que contiene loe controles que se indican en el menú anterior, y con 

lee siguientes caracleristices principales : 
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'FORMULARIO 

MENÚ TRANSFERENCIAS 	Caption 	 &Transferencias 

Name 	 Transferencias 

TRANSFERENCIAS : orden O 	Caption 	 Tit/Rx 

Neme 	 &TransRec 

TRANSFERENCIAS : orden 1 	Caption 	 &Detener 

Ception 

AutoRedraw 

Name 

Comunicaciones 

METO 
	

PROPIEDAD 	VALOR 

deslio e Implemenlacián del sistema de simulación 

Tabla 111.5.3 Propiedades de la Pintaba Principal. 

A continuación se explican cada una de las opciones: 
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Diseno e implementación del sistema de simulación 

Inicialmente se toma de la Caja de Herramientas un icono que Nava a cabo el control de 

comunicaciones (ubicado en la parte inferior Izquierda) y se encarga de manejar las 

interacciones seriales enviando información del estado de la transferencia a través de 

los comandos utilizados por Windows. 

Transferencias 

Este Submenú presenta tres opciones relacionadas con el proceso de comunicaciones 

exclusivamente, las cuales se mencionan a continuación': 

Txflb 

Esta opción que se creó como un botón de comando abre el puerto serial seleccionado 

y asigna un buffer temporal con el fin de recibir y/o enviar información. Si eidste un error 

o detecta un cambio en el estado de loa parámetros lo identifica y ejecuta acciones de 

control sobre la asignación del control de los puertos. 
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Cuando se desee detener el proceso de comunicaciones, esta opción se encarga de 

cerrar los puertos, restablecer los parámetros de asignación y ceder el control al 

manejado; de comunicaciones de Windows. 

Configurar Comunico:lenes 

Esta opCión invoca a le pantalla de configuración de parámetros de comunicaciones, 

para establecer loe valores deseados; de no ser asl, esta pantalla que a continuación se 

muestra, tome valores por omision que han sido previamente asignados por el 



	 II 

•
gan...i1L.11 	.....1111=12711111.111111111.11~1 

r 
	.114 I 

C011142.14111(' 
40 • 

g 	I 

O Coal 

0 Cosi 

O Cala 
Csi44 

0* 0e 
O use 	0 24.1 

0 MIS 	O11111 

Cuidad 
0 Mema 
0 Impar 

0Ia 

he NI go 

07 

0 e 

Bite lulo 

O1 

02 

.V1) 
1111 	" 

N,1 1  

n de parametros d 
.11111111111111111 
=1-MIT~IF 

Dadlo e implementación del Mema de simulación 

Figura 111.5.4. Pantalla de Configuración de Comunicaciones 

Esta pantalla asocie una serie de Calas de Etiquetas que contienen el valor por asignar 

a los parámetros de configuración y que se asignan haciendo click en el botón de 

comando que esta a un ledo de ésta. Cabe mencionar que esta pantalla solo tiene la 



validar los datos asignados con loe botones Aceptar y Cancelar. 

Esta opción tiene una doble función que depende de la operación que se este 

realizando; si se trate de enviar información, ésta se encarga de cargar en memoria 

temporal la ,información contenida en un archivo predeterminado para después Sir 

enviada e la otra PC. Cuando se trata de recibir, esta opción guarda en un archivo 

predeterminado la información que va Negando y que se alela en memoria temporal. 

Cuando se pretende parar en forma inmediata la operación de transferencia, ésta 

opción nos permite Nevar a cabo el cierre de puertos, restaurar los parámetros sin tener 

problemas de bloqueo en la información y de esta manera ceder el control al ~oidor 

de comunicaciones de SY•ndows. A diferencia de la opción Detener, ésta lleva a cabo el 

paro de la ejecución también. 

Die" • inniernentecen 'islam /o simulación 

función de modificar dichos valores, por lo que no requiere de más opciones que las de 
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enviar Tea te 

Este opción permite una vez que se ha alojado información en la pintaba de texto, 

soviets a través del puerto serial asignado. 

Cabe mendonar que todas las opciones que ee encuentran en este menú de 

Comunicaciones invocan a rutinas de prosternación ~mente, e diferencie del 

Submenú de Configuraciones, el cual contiene en una pantalla el conjunto de 

parámetros. Esto nos lleva a presentir en el Apéndice, les rutinas principales que 

componen este pantalla. 

NOTA: de anexa código en el Apéndice • C 

IN.1.2 ~Mes del llidule d• COMS111~10111111 

Este subcapItulo condene toda le problemática presentada pera Never a cabo le 

implementación del *terna, la cual se puede cleeldor en dos grupos : 
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Transmisión y Recepelén de Información. 

Lograr comunicar dos PC'* presenta problemas relativos a la pérdida de información, 

motivo por el cual para Nevar a cabo una prueba inicial de comunicación fue necesario 

probar mediante un software de comunicaciones Pvocom si en realidad estaban 

habilitados los puertos y la asignación de 'éstos era correcta, y de esta manera 

concretar el problema a probar la velocidad de transferencia; con lo que se descubrió 

que ~lar sentencias *lindar de Visual Basic para apertura y cierre 

ocasiona problemas de pérdidas de datos, sobre todo cuando se sobrepasa de los 2400 

baudios de transferencia y cuando Windows cede el control a otra aplicación, ésto 

debido a que los driver* de los puertos serie de DOS no fueron diseñados para altas 

velocidades ni para un entorno multitarea como Windows. Por lo tanto, la solución fue 

utilizar las funciones nativas de Windows equivalentes a las de Visual Basic y de esta 

manera se logró transmitir sin perder la información. 
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Lutos ele Variables 

Llevar a cabo la lectura de variables que se reciben dala transferencia de dalos fue un 

problema que si presentó básicamente pare Muer ole módulo al de Simulación y 

~oreo, ye que al deplorar les variables de la memoria ~pote, éstes arrastraban 

basura si se bade en forma simultánea. La solución fue alojar II información en 

archivos en disco, tanto pare el envio como pare la recepción, ye que éstos son 

interpretados fácilmente y de forma segura por instrucciones de Visual Basic, lo que no 

es al cuando el proceso de transmisión se encuentre manejado por comandos propios 

de liMndows. 



Dado s imiskonanteción dat *bu de simulación  

NIS esseÑo e elPLEININTACION ea alomo ea VISUALIZACIÓN Y 

PREVENCIÓN 

Para llevar a cabo si ~So a implementación da este módulo, es necesario retomar los 

fundamentos de Ingenierla de control mencionados en el capítulo II que describen los 

elementos que componen el proceso. Para Ilustrar ésto se mueetre le siguiente figura 

Turbulencias 
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La forme de veriAcer la correcta operación de estos elementos consiste en ElVakiar ti tu 

rango de operación cae dentro de los limites que es consideran como normales, pare 

ello se requiere medir periódicamente su comportamiento mediante la instalación de 

instrumentos, loe cueles tienen variedad de aplicaciones dentro del ambiente industrial 

para el control de los penosos. Algunos usos comunes son los siguen'« 

Para adquirir información acerca de la variable a medir. 

• Para emitir información acerca de la misma. 

* Para desplegar infamación acerca de la variable a medir. 

' Pera registrar le información sobre te variable a medir dentro de un periodo de 

tiempo determinado. 

" Para comparar que este sucediendo ( valor de le variable medida) con lo que 

debe suceder (punto de ajuste). 

• Pare tomar une decisión acerca de que acción que deberé tomarse para ajustar 

le desviación de acuerdo al punto de ajuste. 

Pare *akar una alarma cuando le variable a medir, se encuentre en valores 

críticos ( demasiado ello, o demasiado bajo ). 

Para tomar acción (manipulación del elemento Anal de control). Éste último 

siendo un punto a desarrollar a futuro. 

Tomando estas aplicaciones como referencia pera el diseAo del edema, se ha creado 

une tabla de valores que indica loe rangos de operación máximo y mínimo, así como el 

punto de ajuste de cada instrumento clasificado por zonas, tes cuaba se muestran a 

continuación 
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OPERACIÓN 
NARRAD 

120C 

120 C 

124 C 

124C 

128 C 

OPERACIÓN 	PUNTO DE 
MININO 	AJUSTE 

100 C 	114 C 

100C 	114C 

102 C 	116 C 

102 C 	116 C 

104C 	118C 

104C 

a... 

*I.. 

a... 

sea. 

set» 	 24 Vde 

No. IDENTIFICACIÓN 

TE-1101 

TE-1113 

TE-1103 

TE-1125 

TE-1113 

TE-1130 

ZSH-0001 

ZSH-0001A 

ZSL-000113 

ZSH-0002 

ZSL-0002A 

ZS-000213 

SV-0001 

SV•0002'  

Tabla 111.6.1 Rangos de Variables Manipuladas. 
( ZONA 1) 
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XE-0006 

XE-0008 

ZS-0010 

ZS-0010A 

ZS-0011 

ZS-0012 

ZS-0013 

Z8-0014 

SV•0004 

SV-0006 

SV-0006 

SV-0007 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 

24 Vdc 
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1111.1 Desarrolle del %tem 

Para si desarrollo de este sistema se tomaron en consideración los alguien». puntos: 

• El sistema debla contar con una interfaz amigable, es decir que facilitara al usuario su 

interacción con él, ya sea con el uso de botones o menea de instrucciones que le 

permitan realizar la selección entre los movimientos y estímulos disponibles para 

simular, 

• El sistema de visualización debla manyar gráficos pera representar los diferentes 

estados en que se encuentra la planta. 

Debla ser capaz de enviar al programa las señales oorreepondientes a los puntos de 

ejote de las variables a consideración, al mismo tiempo que representara en pantalla el 

gráfico que ilustra Si estado de la piante. 

Como primer paso para el desarrollo del sistema se establecieron los estados de la 

planta que se representarlo en pantalla movimientos unitarios ( succión y descarga de 
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las bombee). Se desarrollarle una ventana principal que mostrarla todo M desarrollo, la 

cual consta de lo siguiente : 

• Una sección de gráficos en el cual se muestran los estados de la planta. 

• Una sección de puntos de alarmas donde se indica de manera visual y auditiva las 

posibles fallas dentro dN proceso. 

Une sección de acercamiento de imagen en donde se muestre el valor de las variables 

a monitonar. 

• Una sección de ayuda, la cual despliega la ayuda necesaria al operador para la 

realización de una correción inmediata del proceso. 

Pera facilitar el entendimiento de este programa, 	subcapitub fue trabajado por 

submódulos, los cueles se mencionan a continuación: 

1) ANIMACIÓN 

2) ALARMAS: 	A) AUTOMÁTICO 

8) MANUAL 

3) DETECCIÓN DE FALLAS 
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A conlinueción ee haré le descripción • detalle de cada uno de loe submódulos antes 

mencionados. 

ANIMACIÓN: 

a) Para su desarroilo se elaboraron bocetos para cada uno de los estados de la planta 

(es decir, succión y descarga de la bomba reciprocante.), utilizando herramientas de 

presentación, adición y dibujo. 
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Figura 1111.2 Herramienta de Dibujo 
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Diseño e implementación del sistema de simulación 

b) El gráfico fué coloreado basándose en la norma de colores para dibujos de 

simulación en el área industrial para que posteriormente se almacenara en un archivo 

utilizando un formato de mapa de bits (.bmp). 

Figura 111.6,3 Boceto del Equipo Hot4M1t 
( Archivo con Formato de Mapa de Bits, .BMP ) 
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Para la Transportación y conversión de los bocetos afamas se siguieron los siguientes 

Pisos: 

1) Dentro de una nueva forme del VB, se hace uso de la herramierite Image (imagen), 

dentro del cual serón Insertados los archivos con extensión (heno). 

2) Une vez creada le imagen1 se procede a indicar les propiedades correspondientes a 

le imagen, de le misma forme en que se he venido desarrollando en subcapitulos 

Clieelle e ~violadas 1 *elevas de siwelecite 

c) Los gráficos fueron transportados a Visual Sedo mediante cuadros de imágenes, que 

son insertadas en una Forma pera posteriormente ser gua dadas, derko del mismo 

gaceta. 
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Figura 111.8.4 Colocación del Cuadro de Imagen dentro del Visual Basic 

3) Posteriormente se realiza un Array de Control, In es un conjunto de controles que 

comparten  el mierno nombre y tipo, por lo cual también comparten be mismos 

procedimientos. Loe elementos de un Mi« de controles son controles Asicamente 

separados, ceda uno con su propio conjunto de propiedades. 
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El cual al ser activado presenta una serie de bocetos realizados, de manera tal que 

produce el efecto de movimiento. 

Para lograr ésto, y auxiNándose de la primera imagen creada, se va al menú principal, 

en la parte de edición, la cual proporciona varias herramientas dentro de las cuales se 

elige la opción de Copiar. Detectando esto, el software preguntará si es que se desea 

un arreglo de imágenes, o arreglo indexado: para responder a ello se da un dick en la 

opción de aceptar, creando ad un arreglo indexado. 

Yes ekeedy have e cosed wereed 
*TeettePerCleette•. De yes weid te aeate e 
motril entiy? 

 

OMR 

Figura 111.8.5 Creación de un Arreglo de Control 

4) Poetedomiente se hace el llamado de los diferentes bocetos hechos, por medio de 

código, el cual se muestra en el Apéndice "Cl. 
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Boceto No. 1 
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Boceto No. 2 

Figura 111.6.4 Bocetos utilizados pera la Animación 

NOTA: El código de este paso, asas como el código completo del módulo de animación 

se encuentra dentro del Apéndice V. 

374 



ALARMAS: 

AUTOMATIC° 

Diside • impismsnieción dd edema de simulación 

Se dice automático, ya que es tendré la intervención de un sistema de adquisición de 

datos; cuya función será el proporcionar los diferente* valores de las variables en 

cuestión de acuerdo a las posibles variaciones de las variables a monitorear. Pare esto 

so siguieron los siguientes pasos: 

a) Se elaboró una alarma para cada una de las variables monitoreadas, que fuera 

visible y audible al operador, Esto con el fin de llamar su atención en caso de 

distracción. Para desarrollar este paso se diseñó un cuadro que t'ideara y a su vez 

provocara un sonido simulando tel una alarma. 

Para programar este paso se hizo uso de una herramienta de VB llamada herramienta 

Timer (Reloj)., ésta herramienta muestra un evento a intervalos regulares dentro de la 

aplicación. 
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RELOJ 

PROPIEDADES 

NAME: 	Nombre del objeto 

ENASLE: Activación del reloj 

INTERVAL: Es le propiedad 

~importante de los objetos reloj, 

Figure 1111.7. Propiedades de la Herramienta Timar (Reloj) 
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El reloj active le rutina de alarma programada, de acuerdo al intervalo establecido. El 

procedimiento a seguir pare la elaboración del código de este paso, es el mismo que se: 

menciona en los subcapitulos anteriores. 

NOTA: El código de esta rutina se menciona dentro del Apénd' 

b) Una vez colocada la alarme pare cada una de las variables, s• prosiguió con le 

colocación de puntos de opción, conocidos éstos dentro de VB como la herramienta 

llamada Option Button (Botón de Opción) 

Este colocación se realizó mediante un previo análisis del sistema Hot-Melt. 

Para Nevar a cabo este paso, al igual que al usar cualquier herramienta de VB, se toma 

el belén de opción de dicha caja, slcoloce en la fama establecida y se prooede a darle 

las propiedades correspondientes. 
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Le vent* que proporcione el uso de loe belenes de opciones es que odio deje que ee 

sebe un boten e le vez, omitiendo el aperador le introducción el SubmOdub de 

Detección de Falles; al cual será explicado postetionnenle. 

Note: El Migo de este rutina es mencione dentro del Aoendiee ". 
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c) Corno siguiente paso se colocaron cajas de texto dentro de este módulo, con el fin de 

que el operador pudiera ver los datos de las variables a monitorio«. Para ello se utilizó 

dala caja da herramienta, el comando de Texto, la manera de mane», dicho comando 

se describe en subcapItulos anteriores. 

d) Como último paso de este módulo se encuentra la recepción de loe datos, que son 

transmitidos desde una PC, ésta simulando al Controlador del Sistema (PLC). 

La recepción de los datos se realiza de manera continua por medio de la interface serial 

RS-232. La manera de estructurar esta parle del submódulo, se realiza mediante 

código, en el cual se fija un punto de ajuste para cada variable, éstos serón comparados 

con los diferentes valores valores que serón proporcionados por el submódulo de 

comunicaciones; haciendo activar la alarma antes descrita en caso de rebasar dicho 

punto de ajuste. Esta rutina seré descrita a detalle en el Submódulo de 

Comunicaciones. 

Por último se presenta le ventana que contemple lodos los objetas anlerionnionle 

mencionados, que forman parle de este Submódulo. 
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Figura 111.6.9 Herramientas Utilizadas dentro del Submódulo de Alarmas 
AUTOMATICO 

Ni.: El código de esta rutina se menciona dentro del Apéndice " C'. 
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MANUAL 

Diseño e keelerneelecien del **eme de elmuleclán  

Ile dice manual, ye que esta opción permitiré que el ingeniero a cargo puede manipular 

el punto de ajuste de los instrumentos, pare un mejor conocimiento del proceso, en 

operación; o bien para la realización de pruebas para la detección de fallas, mediante le 

variación del rango de operación del equipo por medio del operador, ésto realizado en 

un paro normal de la planta. 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

a) Como se mencionó anteriormente, esta sección se elaboró con el An de que el 

usuario pueda cambiar el punto de ajuste de alguna variable, indicándole el programa, 

si el nuevo punto se encuentra dentro del rango de operación permitido. 

Para ello se deberá escoger dentro del menú la opción de le aplicación manual; ésta 

desplegará la forma principal que muestra toda la plante. Esta imagen contendrá 

puntos de opciones de igual forme que en el Submódulo automático, a diferencie de que 

éste tendrá a un ledo colocados Cuadros de TeXt0. Ésto con el Ande permiar al usuario 

la introducción del nuevo valor de ajuste que tendrá nuestra variable. 
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Figura 111.0.10 Propiedades dala herramienta Textiles (Ceje de Texto) 
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b) Al igual que en la sección Adonde», se contera con los botones de opciones, el 

Igual que con lee alarmes y el código necesario pera la detección de valores hiera de 

rengo de *cuerdo e le variación QUO el operador le haya asignado el Punto de Ajuste. 

o) Por «limo si malla le oompareciOn del valor introducido, sial nuevo valor cae fuera 

del rano permilldo, el sistema se lo heti seber, edlaindose te Sección de Detección 

de Falles, el cual esté eirpticedo posteriormente. Cle ser conato dicho valor, pradera 

a la ecauelización del punto de *Me. 
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IE•1151 
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Diseflo e implementación del sistema de simulación 

Figure 111.6,11 Esquema de la Planta en Operación Manual 
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Esta sección interectüa con el Submódulo de Ayuda cual se explicará mas adelante). 

Los puntos desarrollados son los siguientes: 

a) Como se mencionó anterionnints as colocaron botones de opciones en los puntos 

critica del equipo, para ser habilitados por el operador en caso de ser activada le 

afana de alguna variable. 

Al ser activado alguno de estos botones de opciones, el programa le presentará al 

operada un esquema del equipo afectado en ese momento (bomba reciprocante, 

bomba de engranes y robot), y le indicará al operador que es lo que esta peeando en 

ese momento, presentándole dentro del mismo esquema un botón de ayude, 

b) Para realizar este último paso mencionado en el punto a), se utilizó une 

de Vi llamada Command Bullen Olotón de Comando) 

Estos dista normalmente producen que ocurra una acción (o sea que se ejecute un 

comando) cuando se how cliok sobre ellos. 

Dieedo I inedereenlecien del idee» de eimalleción  

moceó« De FALLA$ 
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Figuro 111.6.12. Bombas R•ciprocantes 
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Figura 111.6.13 Bomba de Engranes 
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Figura 111.8.14 Robot 
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NOTA: El código de esta sección al igual que el código 

completo del subcapltulo se encuentra dentro del Apéndice ".0 

111.1.2 Pruebas de Diseño 

Diseño e implementación del sistema de simulación 

En este punto se tocarán algunos de los problemas que se tuvieron al desarrollar este 

submódulo. Retomando la división que se generó al principio del subcapitulo. 

a) ANIMACIÓN 

S) ALARMAS: 	»AUTOMÁTICO 

11)MANUAL 

C) DETECCIÓN DE FALLAS 

Ahora se describirá cada uno de ellas. 

a) ANIMACIÓN 

1) Inicialmente se empezó e desarrollar este punto por medio de PresentaciÓn de 

Formas, es decir, se fijaba un boceto sobre una forma para posteriormente ser llamada 
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por medio de código, este procedimiento resultó adecuado siempre y cuando sólo se 

manejaran de uno a tres bocetos. 

Cuando este procedimiento se intentaba correr, con un cuarto boceto, le secuencia de 

desplegado resultó inadecuada; ya que al correr el programa sólo mostraba el primer y 

último boceto de la secuencia, haciendo de este rutina algo inutilizable. 

2) Posterior a esto se trató de desarrollar dicha secuencia por medio de un botón de 

control llamado Animated Button (Botón de Animación). Esta rutina es muy similar a la 

mencionada en el paso número 1, con la diferencie de que en lugar de thlikal F00111111 

se utilizaban Frames. Este tipo de rutina es adecuada para manipular le secuencia 

deseada en la presentación de bocetos. 

Para nuestro proyecto esta opción no resultó ser adecuada ya que al hacer uso de 

dicha rutina obligaba a tener la intervención del operador, cose que resultaba ser una 

d'overol** pare nuestro proyecta 
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3) De acuerdo a las experiencias obtenidas, se optó por realizar el diseno por medio de 

un Arreglo de Control, el cual dió solución a los problemas anteriormente mencionados. 

El desarrollo de esta rutina fue explicado en la sección de Alarmas Automático. 

b) ALARMAS 

AUTOMATICO 

1) Para la elaboración de ata sección, el problema que se presentó fue el de conjuntar 

la sección de animación, con la de alarmas. Es decir, para el funcionamiento de dicha 

sección se tenla que hacer uso de cbjetos dentro de una forma, loe cuales estallan 

fijos, el problema radicaba en que al momento de cambiar esa forme se ocultaban los 

controles u objetos que se iban a utilizar. Este paso va enlazado con la sección' de 

animación, ya que al darle solución a dicha sección, automMicamente daba solución al 

módulo de Alarmes Automitico. 

MANUAL 

1) Dentro de esta parte no se tuvieron complicaciones fuertes, ya que se aprovechó la 

experiencia que se tuvo en secciones anteriores. 
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2) Primero el aparecer si esquema correspondiente a le variable en cuestión, y 

haciendo di* en el botón de ayuda, u problema radicaba en que efectivamente le 

presentaba ayuda el operador, pero de una forme general, es decir mostraba toda le 

ayude que se tenla almacenada. Haciendo esta sección ineficiente. 
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NI1.3 REPORTEADOR 

Este submódulo tiene por objeto Nevar a cabo un informe *ido de la operación da tes 

variables del proceso monitoreedes durante la ejecución de éste, proporcionando un 

reporte estadístico que contiene el valor promedio del comportamiento de cada variable 

involucrada en el sistema, así como la indicación de los puntos de sobrerango para 

ceda variable. 

Este reporte tiene integrado a nivel informativo el punto de ajuste establecido por el 

operador antes de le ejecución en modo automático pera cede variable, con el fin de 

proporcionar un punto de comparación con el valor promedio obtenido durante la 

ejecución del proceso y de esta manera determinar le estabilidad de cada una de las 

variables involucradas. 

Indicar el valor da sobrerango para cede variable tiene como función principal 

suministrar un punto exacto en el que el edema rebase los Omites de operación, 

sirviendo dele como referencia al operador, ya que al final del die realiza un informe 

diario dentro de la Bitácora integrada también en este sistema. La importancia de 

proporcionar este dato es el de indicarle a la persone encargada de dar mantenimiento 



No. IDENTIFICACION OPEUCION 

Promedie 

TE-1101 100C 

TE-111t1 100C 

TE-1101 102 C 

TE-1126 102 C 

TE-1113 104 C 

TE-1130 104 C 

PUNTO 011 

AJUSTE 

114C 

114C 

110C 

114C 

11*C 

111IC 

SOINIENANO0 

DMA. • Irilpiernenleoién del aislante de *Melée 

M equipo el área que ee vib afectado durante el die, ye ese per une celda o elevación 

de temperature o un aumento o disminución de le presión. 

El contenido del reporte permite distinguir por :enes lee variables relacionadas pe* 

cede una de elles. 
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En la primera columna aparece el número de identificación del instrumento del cual si 

este llevando a cabo u monitor**, dichos números de identificación son los estipulados 

en le planta pera ~becar el amor de manera rápida. 

La siguiente columna contiene el residido dé cálculo del valor promedio de cada uno 

dala dalos generados durarás el dla para cada variable y es una formada indicarle al 

operador si su equipo se mantuvo operando in si limite superior o inferior del rengo de 

Tomando en cuenta que se requiere obtener el Valor Promedio de las mismas si 

programó le fórmula estedlatica del Promedio para obtener dicho valor de la siguiente 

tonna 

Xt, 2 +lts+ +  

PROMEDIO 	N 

La tercer columna que contiene el valor del punto de elude es un dato que se tome de 

los valores asignados el inicio del proceso, tos cueles se mantienen Nos, ye que deba 

son programados antes del amenguo del mien 
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Finalmente, en la cuarta columna tennos el promedio del valor da sobrerango, el cual 

ea calculado de igual forma que le cokimne de valor promedio, dato oen el Iln de dar a 

conocer la malura máxime o minina a la que operé al Wein.. 
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oisellot ion/SINTACION oa Momio cs AYUDA Y TOMA Di mames 

Cuando lis aplicaciones son sencillas, se pueda proporcionar una ayuda en linea 

utilizando algunas cejes de diálogo pera visualizar mensajes. Sin embargo, cuando 

las aplicaciones empiezan a ser complejas, al usuario espera tener ayuda duda 

algún menú o al teclear Fl, al igual que en Windows o aplicaciones pare Windows 

Figuro 111,7.1 Elementos de un Sistema de Ayuda 
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Para crear un Sistema de Ayuda, es necesario tener Instalada la versión profesional 

de Visual Basic, que incluye un cerapdader de ayuda (HC31.EXE que crea archivos 

de ayude). La forme de usar el compilador de ayuda es sencilla : hay que escribir un 

archivo de testo que contenga ciertos códigos de formato que luego el compilador de 

ayuda traduciré en sellos, definiciones, etc. El archivo de texto debe estar escrito con 

un procesador de textos que admita salvar el archivo con el forms% RTP (Rich Text 

Forme». 

1. Reunir toda la información necesaria pan los temas de ayuda. 

2. Planear el Sistema de Ayuda creando un disido general y una lista de temas. 

3. Esclibk y editor cede uno de los temes. 

4. Introducir los códigos de control 'mesados en loe archivos de texto para moverse 

por el Sistema de Ayuda. 

5. Creer orifico, y macros al es necesario (pasos opcionales). 

d. Creer archives del proyectes Chpg y compilar los archives fuente. 

7. Probar y depurar el (Relame de Ayude. 

O. Programar le aplicación pare poder mesar el Sistema de Ayude. 
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Figure 11.7,2 Pesos pare creer un Sistema de Ayude 
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117.1 Diseño del Sistema de Ayuda 

Como primer paso en el diseno del Sistema de Ayuda será necesario reunir la 

Información y planificar el Sistema de Ayude. Para esto, es necesario determinar lo 

siguiente 

a) ¿Quién utilizará la aplicación? 

la aplicación será utilizada por personas con o sin experiencia. En este caso, el 

Sistema de Simulación será utilizado por personas que poseen experiencia en el 

manejo del equipo; es decir, aquellas personas familiarizadas ya con el Sistema de 

dosificación Hot•MeM. 

b) ¿Cuál será el contenido del Sistema de Ayuda? 

Un Sistema de Ayuda se compone de varias partes como : el menú de ayuda y los 

temes que aparecen en la pantalla de contenida 

Un Menú de Ayuda Estándar puede esta►  compuesto por : Contenido, Buscar ayuda 

sobre ... y Acerca de ... . Opcionalmente pueden añadirse un Indice alfabético, un 

lidies de palabras clave y Cómo Olear la ayude. 

El elemento Sumar ayuda sobre ... debe conducir a una Neta da palabras claves en 

la que el usuario puede encontrar lo que busca. Estas palabras claves estarán 

conectadas con los temes sobre los que si escriba. Varias partes de la aplicación 
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deben tener ayuda sensible al contexto. De esta forma, el usuario sabrá que al pulsa 

F1 obtendrá ayuda sobre el elemento especifico de la forma. 

La pantalla de contenido aparece cuando el usuario pulsa F1 o selecciona la opción 

Contenido del menú de ayuda, e informa al usuario del contenido del Sistema de 

Ayuda. Desde esta pantalla el usuario puede elegir un tema y recibir ayuda 

directamente. Como norma general, esta pantalla debe agrupar sus entradas por 

categorice, evitando incluir más de 15 entradas, y limitando a tres el número de 

subniveles a be que el usuario debe tener acceso para visualizar ayuda sobre algún 

tema. 

Para añadir un Menú de Ayuda al Sistema de Simulación, se cargó la aplicación y si 

diseñó el siguiente menú en la Ventana de Diseno de Atenúe, da la misma manera 

que loe menús anteriores. 

 

1 

 

D'Asuelde 
heme ayude sobre... 
aceres de... 

Figura 111.7.3 Menú de Ayuda del Sistema de Simulación 
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A continuación se diseñó la estructura de los temas de ayuda. La tabla 111.7.1 muestra 

en la columna de Titulo el esquema del Sistema de Ayuda del Sistema de 

Simulación. En nuestro caso, esta es la primera página del Sistema de Ayuda, desde 

la cual se tendrá acceso al resto de las páginas que componen la ayuda total. Los 

sangrados indican la dependencia de las lineas. Una frase subrayada supone un 

salto a otra página, y una frase sin subrayar mostrará una ventana flotante. Cada 

fraseó tema, coincide con una página del documento que forma la ayuda. Cada 

página está identificada por los nombres de la columna NelpContextID. Cada 

identificador corresponde a un número de contexto, que se asigna más adelante, si 

es necesario, a la propiedad HelpContextlD del objeto de la aplicación que está 

relacionado. 

De acuerdo con la tabla 111.7.1, la primera página del documento que contiene toda la 

información del Sistema de Ayuda está identificada por ID_INDICE, la siguiente 

página por ID_SISTE, y mei sucesivamente hasta llegar a la última página, que está 

identificada por 1D_VARIA. Esto es, cada tema del Sistema de Ayuda, que en el 

documento agrupa la Información de ayuda y corresponde con una página, se 

identifica por una cadena de embale (el identificador del tema), que debe ser única, 

incluyendo la primera página que visualiza el Indice o contenido del Sistema de 

Ayuda. 
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Yllide NolaDenbitIlD Cddlae Palabra elevó 

ID INDICE 1010 Indice 

Inlreduccitlet 

Sistema de monitorio ID_SISTE 1100 Sistema de monitorio 

para el equipo 

dosificador Hot-Melt 

1Zonas de afectación ID ZONAS 1110 Zonas de afectación 

¿Como ...? 

Detectar fallas ... ID DETECTA 1210 Fallas del sistema 

Corregir fallas ... ID CORREGIR 1220 Fallas del sistema 

Despiece 

,Sistema Hot-PAelt ID_DESP 1300 Sistema Hobbleit 

Rangos de operación 

Variables manipuladas ID VARIA 1400 Rangos de variables 

manipuladas 

Tabla 10/.1 Estructura de los lemas de ayuda 

La columna de Palabree clave es la que aparece, en la ventana mostrada por el 

botón de asear del Sistema de Ayude, como se muestre en la figura 10.7.4. 
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Loe times qt* se escriben son le pene principal de un Mine de ayude en Hnos. 

Lo ideal es que sun codos (une o dos moldes e lo mucho) y que contengan toda 

le exposición de un conceplo simple. Loe lomee nonnelmenle so disponen de fama 

jerárquica. Os este menee, los usuarios pueden navegar desde les generalidades e 
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temas especifico, según lo necesiten. Sin embargo, dentro de cada tema el usuario 

debe encontrarse con loe saltos suficientes como para hacer posible la navegación 

sin tenerse que mover a través de un laborioso sistema jerárquico, 

Cada tema debe de tener un identificador de la cadena de contexto, un titulo y una 

lista de les palabree claves relacionadas con él. La cadena de contexto se usa para 

los saltos, por lo que debe de ser única. Las palabras claves se emplean con la 

opción de búsqueda que tiene el sistema de ayuda de Windows, por lo que diversos 

temas pueden compartir palabras claves. 

Les notas de pie de página usando identificadores específicos son la clave para 

desencadenar toda la "potencie" del sistema de ayuda. Mediante una nota de pie de 

página con el identificador 0 se indican les cadenas de contexto. 

El titulo de un tema se indica mediante una note de pie de página y el signo de dólar 

(á), Por último, las palabras claves se indican por medio de una nota de pie de 

página con el identificador K. 

Las secuencias de hojeo son opcionales; si pueden ver usando el sistema de 

ayuda de Visual lisie. Pentliten «pedem el orden en el que los usuarios podrán 

bobear los diversos lemas. 

También se pueden cobear figuras en las páginas de ayude. Las figures (con 

extensión .IIMP) pueden colocarse directamente en el archivo usando la función 
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Para asignar una cadena de contexto a un tema de ayuda, una vez que se ha iniciado 

un nuevo documento en un procesador de textos (Word, por ejemplo), 

1. Se coloca el punto de inserción en le primera posición de la página y se ejecuta la 

orden de insertar notas da pie. Al ejecutar la orden de Netas de pie del menú 

insertar se muestra la ventana de Notas de pie. 

DimM Imelemotmlán MI ademo fe einsImill 

Insert Picture (insertar imagen) del menú Insert, o bien incluirles por medio de una 

referencia dentro de cada página . 

Por ejemplo, pare Insertar el signo de interrogación (?) se incluyó la siguiente linee al 

comienzo de ceda página de ayuda "(bote isenh2.1imp)". 

Figura 111.7.6 Venían. de Notas de pie de Microsoft Word 
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2. Se inserta el carácter O (0) como marca de notas de pie. 

3. Se escribe la cadena de contexto como note de pie. El resultado que se obtiene, 
después de haber Introducido dos notas de pie más, se muestra en le figure 111.7.0. 

Es importante asegurarse que odio se lenge un espacio en blanco entre el orador O 

y le cadena de contexto. 

VVindows incluye una aplicación llamada WInitelp como motor de ayuda de 

Windows. Soporta múltiples lente (tipos de letra), búsqueda por palabras clave y 

muchas otras camoterlsticas comunes en un Sistema de Ayude. 

Une aplicación Windows tiene que utilizar el molar de ayuda Windows pera activar su 

Sistema de Ayuda Esto requiere que le información de ayuda de una aplicación 

determinada sea compilada en un formato especial. Pera ello, la versión profesional 

de Windows incluye un compilador de ayude que crea archivos de ayuda en el 

formato requerido por thinItelp. 

Con la aplicación WinHelp, el usuario puede buscar un teme especIlloo Mondo 

palebras clave. En la figura 111.7.4 se muestre una primera 0sta que corresponde a, 

lie palabras clave, y une segunda liste que corresponda a los temas relacionados 

con esta clave. La primera Neta, le de las palabree cima se forme a partir de las 

notes de pie marcadas con K (K), y la segunda Mete, la de temes relacionados, con 

las notes de pie mercedes con e (5). 
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Para elidir IN» nota de pie mercada con I( o con I se hace de la SU,* manera 

que para Medir une note de pie marcada con I. 

En los documentos que contienen la información del Sistema de Ayude so tiene lo 

«Oen» 

• Encabezado formado por los caracteres O (cadena de contexto), K (palabra clave) y 

(tema relacionado con la palabra clave), cuyos valores asignados están 

especificados como notes de pie. 

• Identificadores en mayúsculas, por ejemplo ID_AYLI. Son los cadenas de embate 

(Identificadores de temes) y son caracteres ocultos en mayúsculas o minúsculas 

(cuando se muestra el testo, no aparecen). 

Palabras con subrayado doble. Indican un sello al tema (Mine) identificado por la 

cedena de contexto escrita en luto oculto justamente a continuación. Estas j'alegras 

aparecen en si Sistema de Ayude en otro color y subrayadas con une linea con tinuo. 

el se bao Click sobre estas, se produce un sallo u terna eepecillcado. 

• Palabras con subrayado simple. Indican un salto al lema (página) identificado por le 

cadena de contexto escrita en Sida ocultooculto justamente a continuación. Estas palabras 

aparecen en el Sistema de Ayuda en otro color y subrayadas con una linea 
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discontinua. Si se hace Click sobre Mal se muestra una ventana flotante que 

contiene la información correspondiente al tema especificado. 

- Notas de pie correspondientes a los caracteres especiales que encabezan cada 

una de las páginas. 

Una vez que se escribió y editó toda la información correspondiente al Sistema de 

Ayuda del Sistema de Simulación, se salvó el archivo con formato RTF. En es» caso, 

el archivo se guardó con el nombre de AYUDA.itf. Para hacer esto en Microsoft Word, 

se ejecutó el comando Guardar como del menú Fas, y se eligió de la lista de 

Guardar como le opción de .rtf (texto con formato Ag. 

Compleción del and** de ayuda 

Para controlar cómo el compilad« de ayude (1031.EXE) crea el archive de ayuda 

(.hlp) a partir de los archivos .rtf, se creó un archivo del proyecto de ayuda con 

extensión .191 (help project). Para creer este archivo, se utilizó un procesador de 

textos, guardando el archivo en ASCII (sólo texto sin formato). Pera M sistema de 

simulación se creó el proyecto de ayuda salvado como AYUDA.hpj. 

Un archivo .hp‘ se encuentra dividido en secciones, en nuestro caso en tres 

(OPTIONS), IMAPI Y (FILE8). Además de éstas, existen otras secciones, como 

(BUILDTAGS), ICONFIG), ISITIAAPS1, IAUAS), (WINDOWS] y IINAGGN3E) 
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Figure 111/.7 Fragmento del archivo Ayude.hoj 

Le sección IOPTION$3 especifica les opciones que controlen cómo se construye el 

archivo de ayude. Por ejemplo, COMPRES!, indice el tipo de compresión a aplicar 

durante le construcción (NO, IAE1)1111A O NON), TITLE indice si titulo de le ventana de 
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ayuda y CONTENTS identifica la cadena de contexto que referencia al tema 

(normalmente una tabla de contenido o un indice) que se utiliza cuando se hace 

Mick en el botón Indice de la ventana de Ayuda. Si no se especifica, se asume.como 

lema el primero del primer archivo especificado en la sección (PILES). La sección 

(OPTIONS) es opcional, pero cuando se especifica tiene que ser la primera. 

La sección (MAP) asocia las cadenas de contexto con números de contexto. Esta 

sección es opcional. 

La sección (MILES] *socaire los archivos que proporcionan la información para 

construir el archivo de ayude. Esta sección es necesaria. 

Una vez terminado el proyecto de ayuda, el archivo de ayuda se construyó invocando 

al compilador de ayuda de la manera siguiente 

eást4C31 AYUDA.19$ Elrear,  

NC31 	comando para compilar los archivos de le ayuda 

AVUOAkei nombre del archivo proyecto de ayuda a compilar 

NOTA : Si es necesario, especificar las rutas de acceso para cada uno de los,  

archivos del Sistema de Ayude. 
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III.7.4 Integración del ~eme de Ayuda al Masona de Simulación 

Para especificar que archivo de ayuda invocará una aplicación cuando el usuario 

utilice le tecla Ft, se puede proceder da dos mamas 

a) Oureele el diseño 

Ejecutar la orden Project de menú Options y asignar el nombra del archivo da ayuda 

ala opción lielp Pile. 

b) Durante la ejecución 

Asignar al nombra del archivo da ayuda a la propiedad Help Re del objeto App. 

A continuación se muestra el procedimiento Penst_Load pare poder invocar el archivo 

de ayuda. Este debe estar en el directorio donde se ejecute la aplicación, 

Sub Facm_Losó O 

'Hacer que el directono donde se ejecute la aplicación ese si direclorio de trebejo' 

ChDir App.Pish 

'Especificar el archivo de ayudes 

App.lielpFiN` "Ayuda», 

End Sub 

Para casos en donde al archivo da ayuda se ubique en un determinado directorio y la 

aplicación en cualquier otro directorio, la solución es construir un archivo de 
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inicialización (.ini) que especifique la ruta y el nombre del archivo de ayuda, para que 

la aplicación pueda ludo cuando arranque. Para este tipo de operaciones la API de 

Windows provee de dos funciones, denominadas WrItePrIvatePrefileStrIng y 

OelPdvalisProllieString. 

L7.4.1 La propiedad WIPC°11111/D 

La forma mas sencilla de hacer que una aplicación Visual Basic utilice la ayuda es 

asignando a la propiedad HelpConteatID (que tienen las formas, los menús y casi 

todos los controles) un valor de los especillcados en la sección (MAPI del archivo .hpj 

que este relacionado. Por ejemplo, en el Sistema de Simulación Hot-Melt, 

empleando la ventana de propiedades, se asignó a la propiedad HelpContextID de : 

Contenido y Buscar ayuda sobre 

(mente Ayude) 

ifelpeentrale 

1010 

Esto hace que al utilizar el comando F1 (Ayuda) se muestre el lema referenciado por 

el valor de HelpContext10 del objeto que se este mostrando. Por esta raz-n, no se 

debe utilizaron un menos o en una de sus -rdenes F1 como valor para la propiedad 

Shorteut. 
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111.742 Punción ~isla 

Además de HelpContest1D, otra manera de hacer que una aplicación utilice la ayuda 

es invocando a la función WnHelp de la API da Windows. Esta función puede ser 

invocada especialmente para solicitar ayuda a través de un archivo diferente al 

especificado por la propiedad HelpFile. Le declaración da la función WinHelp es la 

siguiente 

Dedere Funden thInHelp Lib "Usar' ( 

IlyVal MAIld M »seer, 

%Val lpHslpFlie As Oitring, 

itlyVel isCommend As Inweer, 

*Ñata As My) As litigar 

El parámetro ItVind identifica la ventana desde la que se solicita le ayuda. En Visual 

Ilesic corresponde al valor de la propiedad hWnd de la forme. 

El parámetro IplielpFile representa la ruta y el nombre del archivo de ayuda. 

El parámetro wCommand especifica le acción e tomar por VénHelp. Puede sor uno 

de los valores especificados en CONSTANT.TXT. 
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El parámetro *reata representa el teme sobre el que la aplicación solicita ayuda. El 

valor Long indicando un número de contexto o &ring indicando una palabra clave, 

depende del valor del parámetro wCornmand. 

i 

HELP 0,417XT mem 

14ELP_CON1ENT8 a bao 

• 

‹ 	 , 	, 
.. 

Ayuda pera un teme *Mikado por un número de 

MITITM11111~11111111111111~1 

Visueliur el tema da ayude especificado corno Indice 

Lte..ai -,,n- • 

• ... 	....., 	= 

IELPJETCCHIENTS s iklb o 

NELPJERCEIX a Mb 

Establece el indice de ayuda para un archivo que contiene 

más de una El Indica se iderdiecado colocando el número 

de contesto en aseste. A caritinueciOn ds una limada 

con esta opción, tiene que hacerse alca con 

$11a/PONTDCIPOPUP *MI 
e 	• : 	• 

Tabla 111.7.2 Valores y su significado 
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Para esto, fue necesario escribir las siguientes declaraciones en un módulo que se 

salvó como AYUDA.bas. 

Global Cenit HELP CONTEXT ■ $81 

Global Const HELP GUT • 182 

Global Cenit HELP_INGEX • aH 

Global Comal HELP HELPMELP • *84 

Global Con HELP SETINGEX 

Global Cale HELP_CONTEXTPCPUP • MIS 

Global Coral HELP_FORCEFILE 

Olobel Coral HELP_KEY • M8101 

Global Cenit HELP_COMMAND • »4102 

Global Conit HELP_PARTIAL(EY • $8106 

Dictare Funden WInMelp Lib "UNO 

II y'Val hV1t1d As Mg«, 

%Vid IplielpFile As String, 

SyVel wCommand As Interior, 

dviDate As My) As Intel'« 

Diseno e imeiementación del sistema de simulación 

M7.4,3 Menú de Ayuda 

Aún cuando no es necesario programar F1, si es necesario añadir código pare 

Invocar al Sistema de Ayuda desde el Menú de Ayuda. 



&aseo e imalemgmacifn 001 Memo fe simulación 

Cuando el usuario seleccione ei comando Contenida ... del Menú Ayude, se mostrará 

el tema referenciado por ID_INDICE. Pera esto, se agregó el siguiente 

procedimiento, 

Sub AyudeCantenidapicli ( ) 

Dan vr As Inlefer 

vAlnlielp (ifAtit (App.HelpFile), IMAP_INDEX, C.Ing(0)) 

End 141> 

Cuando el usuario selecciorm el comando Locar ayuda sobre ... del Menú Ayuda, 

se mostraré la ventana de Buscar del MeMme de Ayuda Pera esto, se agregó el 

siguiente procedimiento, 

Sub Ayudelluseer_Click O 

Can vr As IrMeilr 

we »Alele QIVitit »a Helene), IIMP_PARTIALleY, ang(0» 

Enda* 

Cuando el usuario seleccione el comando Anna de ... del Menú de Ayuda, se 

mostraré, le ventana de Informeción del Meten». Pera esto, se agregó el siguiente 

proosdimiento pera vitualla", 

Sub AyudateereaDe_Clitli ( ) 

ardilla.*** 

EndiluA  
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111.7,11 Pruebes del ~de de Ayude 

Dentro de este sublima se mencionan algunos de los problemas que se 

presentaron al desarrollar este módulo. 

El problema principal dentro del módulo de Ayuda fue el de enlazarlo con el de 

Alarmas, ya que éste cuenta con botones de ayuda pare facilitar al operador la 

consulta del tema deseado. 

En un inicio se enlazó la ayuda mediante la consulta del Menú de Ayuda o con la tecla 

FI, sin embargo, no se desplegaba el tema que se necesitaba en ese momento; si 

no el contenido de la Ayuda, por lo cual fue necesario utilizar la propiedad 

HelpContextID para cada una de las formas, y de esta manera poder desplegar la 

Ayuda especifica que se necesite en ese momento. Lo mismo se hizo parados otros 

módulos. 

Otro problema que se presentó fue en el momento de compilar la Ayuda. En este 

caso fue necesario consultar los números correspondientes a los mensajes de error 

desplegados al momento de compilar, y sol poderle. corregir. 

El Help Compiler (Compilador de Ayude) despliega un mensaje cuando encuentra un 

error al tratar de compilar el archivo de ayuda. Es decir, el Help Compiler desplegaré 

el nombre del archivo del tema que contiene el error, sal como el número usado para 
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identificar la linea especifica del archivo Hilo %hect (con extensión .hpg o del tema 

que produce el error. 

Por omisión, el Help Compilar despliega todos los errores en le pentelle; sin 

embargo, pueden set redireccionados e un archivo para que se puedan examina loe 

NIMIO con mayor detalis y corregir loe problemas en el archivo de ayuda PINII poder 

examinar el archivo redireccionado, se puede emplear cualquier editor da todo* 

ASCII. Por ejemplo, el siguiente comando coloca todos los mensajes enviados 

durante el proceso de construcción dentro del archivo Errorsixt 

También se puede incluir le siguiente línea dentro de la sección de OPTIONS] del 

Mees oraje« (archivo pesto  de le ayude) 



VVerning 4753: 
Waming 4753: 
Warning 4753: 
Warning 4763: 
Warning 4913: 
page boundery 
Warning 4792: 
eller scroNing 
Warning 4753: 
Warning 4753: 
Waming 4753: 
VVemiq 4753: 
Waming 4753: 
Waming 4753: 
Waming 4753: 
Warning 4753: 
Warning 4763: 
Warning 4753: 
Warning 4753: 
Warning 4753: 
Warning 4763: 
Warning 4763: 
Warning 4753: 
V0sming 4753: 
Warning 4753: 
Warning 4753: 
Waming 4113: 
10_110712. 
Wsming 4011: 
eireedy usad. 

toPic...9 al cAvilninalayude2lAyude,r0 : Midden paregraph. 
topic...10 of ekvbIninalayudeMyude.r0 : Midden paregraph. 
topic...11 of c:IvbIninakeyuda2lAyude.r0 : Midden paregreph. 
topic...12 of cAviAninalayude2lAyude.itl : Midden paregreph. 
topic...12 of c:IvbIninalayudeMyudestf : Non-scroNing region cromes 

topic...12 of c:Ivilninalayude2lAyude.rtf : Non-scrolling regio deilned 

topic...14 of c:Ivbkninalayude2lAyudeJtf 
topic...15 of cAvbIninMayuda2lAyude.rtf : 
topic...15 of cAvbInine1eyude2NAyude.rtf : 
topic...10 of cAvbIninlayudeMyude.111: 
topic...25 of c:IvbIninalayude2lAyudestf : 
topic...25 of cAvbIninlayude2lAyude.df : 
topic...04 of c:WbIninabiyude21friyude.rtf : 
toPic...34 of c:WbIninalayuda21Ayuds,ftt 
topic...43 of cAvbIninalayuda2lAyude.r0 : 
topic...43 of chobkninlayuda2lAyude.rtf 
topic...43 of cAvbIninlayudeblytide.rtf : 
topic...43 of cAvbInineheyudeMytide.df : 
topic...43 el cAvbIninMayudeMyude.re : 
topic..,43 of cAvitIninalayude2lAytide.df : 
topic...43 of cAvtAnktakeyudaMyude.r0 : 
toPk...43 of c:V/bIninMayudeMyude.df : 
toplc...44 01 cáviAninaWyude2lAyude.rtf : 
topic...44 of cAvbIninleyudeMyude.rtf : 
topic...43 of c:WbIninalayude2lAyude,r0 : 

topic...45 ci chtlninMayudeMyude.df Con text string'ID_HOTIAELT 

Midden paregreph. 
Midden paregraph. 
Midden paragraph. 
Midden peragraph. 
Midden PorquiPh• 
Midden paregreph. 
Hklden PsfailfePh• 
Midden paregraph. 
Nido PomlifflPh. 
Midden paregraph. 
Midden paragreph. 
Midden paregreph. 
Midden paregraph. 
Hiddsn paragraph. 
Midden paregreph. 
Midden paregraph. 
Hiddin PeirePh. 
Midden peregraph. 
Unrssolvsd jume or popup 

• IffIlliamenteción del sálenle de eireulacIón 

~sin enviada durante si OMISO de 4011111N041611 

Microsoft (R) Helo Compilar Version 3,10.504 (extended) 
Copyright (c) Microsoft Corp 1990 - 1992. Ni right* retened. 
c:WIMinakeyuderayude.hpi 
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Para corregir los errores del sistema de ayuda es necesario auxiliare* del número 

que aparece en la parte izquierda del mena*, desoímos de la palabra Warning. La 

siguiente tabla muestra el número de error y su correspondiente explicación. 

Número Mane* de error 

4011 Cadena de contexto usada con anterioridad 

La cadena de contexto especificada fue previamente asignada 
a otro tema. 

4113 talle noresuelle 

El tema especificado contiene una cadena de contexto que 
identifica e un tema que no existe. 

4713 Párrafo escondido 

Un marcador del párrafo fue encontrado en el texto escondido. 
4712 Región etedesplazable definida desmiga de una región 

desplegable 

Un párrafo con formato "keep with next" no es el primer párrafo 
del tema. 
El Melp Compile, ignora el formato, y el párrafo es reconocido 
como texto normal. 

4813 Región Reduje:Me sale de le página 

El párrafo con formato "beso with nexr cruza la región del corte 
de Página. 
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me ~ORACIÓN mi. NEMA 

La integración del sistema comprende la unificación de los módulos desarrollados en 

forma independiente. Para ello fue necesario desarrollar una serie de pruebas que 

validan en cada etapa del diseño los resultados que se obtienen para corroborar que 

éstos son los deseados, Es importante mendoner que el entorno de pruebas llevado a 

cabo tiene como fin primordial garantizar que la implementación del software realice 

correctamente las funciones especificas para las que fue diseñado y que se ajuste a los 

requerimientos del diente. 

Para ilustrar seto se muestre el siguiente diagrama : 
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p
ukdo•monisom y ~ISM 

Todas las pfuebas benen he siguientes cersclerfetiese generale, : 



Disdflo • imelementeción del sisena de simulación 

a) La prueba comienza en el nivel de módulo y trabaja "hacia afuera", es decir 

hacia la integración de todo el sistema 

b) La prueba la Nava a cabo el que desarrolla el software y a veces se hace 

necesario un grupo de pruebas independientes (sobre todo en proyectos 

grandes). 

c) La prueba y la depuración son actividades diferentes, pero la depuración 

puede entrar en cualquier estrategia de pruebe. 

Las pruebas se centran en le menor unidad de diseño del software, que es le 

implementación en código fuente, la cual realiza un uso intensivo de ejercicios de 

caminos específicos de la estructura de control del módulo para asegurar un alcance 

completo y una detección máxima de errores dentro del módulo. Esta prueba se lleva e 

cabo en paralelo, pues cada persona se hace responsable de su módulo. 
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MUERA DE INTEGRACIÓN 

Durante este prueba las actividades se centraron en el diseño y construcción de le 

arquitectura del sobare. Se verifica y se construye el programa como un todo. 

Durante la Integración, les técnicas que más prevalecen son las de diseño de casos de 

prueba de le Ceja Negra, aunque se pueden llevar a cabo algunas pruebes de la Ceja 

Blanca con el fin de asegurar que se cubran loe principales caminos de control, 

Prueba d Ce» Negra. Es une pruebe que asegure que todas las"piezas encelen", es 

decir, que la operación interna si ajuste a las especificaciones y que todos loe 

componentes internos se hin comprobado de forma adecuada conociendo el 

funcionamiento del producto. 

Se pretende demostrar que les funciones del adhiere son operativas, que le entrada se 

acepte en forma adecuada y que se produzca une salida correcta, Se examinan algunos 

aspectos del modelo fundamental del sistema sin tener mucho en cuenta la estructura 

lógica interne del sobrare. 
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Prueba de la Cela llanca. Es una prueba que demuestra que cada función es 

completamente operativa, conociendo la función especifica parada que u ha disefiado 

el producto. Se basa en el minucioso exémen de los detalles procedureles. Se 

comprueban los caminos lógicos del software proponiendo casos de prueba que 

ejercitan conjuntos especifico* de condiciones yfo bucles. 

Prueba de Integración del Sistema de Visualización y Prevención 

Se utilizó este técnica para construir la estructura del programa y para realizar pruebas 

que detecten errores asociados con la interacción entre los módulos. Se tomaron los 

módulos probados en unidad y se aseguró que la estructura del programa estuviera de 

acuerdo con lo que dictaba el Mello. 

Se utilizó la integración incremental, en la cual el programa se construye y se prueban 

los módulos en los que los errores son mM fáciles de aislar y de corregir con el fin de 

probar completamente todas lee interfaces y aplicar una aproximación de prueba 

sistemática. 

Se llevó a cebo el proceso de Integración en cinco pasos 
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a) Se usa el módulo de control principal como conductor dala pruebe 

b) Se fueron integrando loe submódulos uno a uno en el módulo principal.  
c) Se llevaron e cabo pruebas de ceje negra cada vez que se integró un nuevo 

módulo. 

d) Se realizó le prueba de regresión (es decir, todas las pruebas de integración) 

para asegurar de que no si hayan introducido nuevos errores. 

a) El proceso se repite desde el paso dos hasta construir la estructura del 

programa entero. 

Sepeallisación de le pruebe de Integración 

Alcance de la prueba. Se probaron carectedstices tales como 

• Fácil uso por parle del usuario. 

• Desplegado de Ayudo 

• Fácil acceso utilizando los dispositivos de orlada: 

Mouse y Teclado 

Además s veriScó que el número de módulos cumplieran con las especificaciones 

solicitadas. 
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A continuación se muestra como se efectuó la prueba de unidad para cede módulo : 

Plan de Prueba. La estrategia general para la integración se dividió en fases y 

subieses dirigidas a características específicas funcionales del software : 

Interacción con el usuario 

* Representación visual. 

• Procesamiento y representación de errores. 

Manipulación y análisis del sistema 

• Procesamiento y generación de información visual. 

• Reportes estadísticos. 

A continuación se muestran los módulos que fueron integrados al módulo principal: 
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Figure 111.11.3 Nódulo de Ayude 
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Figura 11115 Módulo de Comunicaciones 
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PIONIENCLATWIA: 





DIAGRAMA DE FLUJO DE COMUNICACIONES EXTERNO 





Conclusiones 

CONCLUSIONES 

• Se emitió con el objetivo principal de la tesis que consiste en el desarrollo de un 

sistema da simulación pare un equipo de dosificación Not-Mell, el cual Nava a cebo el 

monitorio de les Mies criticas, alertando en caso de falles de manera visual y auditiva 

el operador, y proporcionando una ayuda en Nnu pare dar solución opodune a las 

mismas. 

- Le irropleiroentación del módulo de comunicaciones, estableció la infraestructura 

necesaria pare Nevar a cebo un enlace e futuro con le unidad de control (PLC), del 

proceso Not-Mell, manteniendo un nivel de conflabilidad que asegure la integridad de 



Concltisionn 

• Para llevar a cabo una aplicación de esta magnitud, ee requiere tener un conocimiento 

amplio en el manejo de este lengueje, como una idea clara sobre lee carecteristicas 

y el alcance de le programación orientada a eventos. 

• La *mica de programación modular utilizada pare el desarrollo del sistema tuvo como 

finalidad facilitar el mantenimiento y la posibilidad de crecimiento de acuerdo a las 

necesidades del usuaria Este característica de programación permite' rescatar código 

pera ser reutilizado en otras @Mociones, *si como facilitar la integración y prueba del 

sistema. 

- Considerando las necesidades de la planta, se diseñaron algunas utilerlas que apoyan 

al operador del sistema Hot-IMIt en el desempeño de sus funciones, ya que 

proporciona los medios para Nevar a cabo un registro diario del comportamiento del 

sistema y eventualidades en el mismo. 

El sistema cuenta con la seguridad necesaria pera garantizar la protección de la 

información, mi como la restricción de acceso al sistema a personal no autorizado. 



Conclusiones 

- Se logró un sistema de ambiente amigable e intuitivo, lo cual permite que el usuario 

pueda ínteractuar fácilmente con éste. 

- El sistema asegura la solución adecuada de todos los problemas posibles que puedan 

presentarse en el proceso Hot-Melt. 
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En este punto se presentan los requisitos que como mínimo son necesarios para llevar 

Este manual se ha elaborado con el objetivo de proporcionar al usuario la siguiente 

información: 

1. Requerimientos del Sistema 

2. Instalación del Sistema 

3. Pruebas de Arranque 

Los cuales se explicarán a continuación. 

1. Requerimientos del Sistema 

Manuel Técnico 

MANUAL TÉCNICO 



Mantiai Técnico 

• Versión 3.1 de Windows 

• Cable de interfaz RS-232C con conexiones D89 hembra 

• Convertidor D139 a D1325 hembra en caso de ser necesario 

• Unidad trasmisor. (PC o PLC) 

2, Instalación del Sistema Hot-Milt 

Dada la naturaleza de este sistema, se requiere de dos PC's, una que simula la 

transmisión de datos del PLC, y otra que recibe y manipula esta información en la 

simulación y monitorio. 

Por ello se requiere de la instalación del software indicado en los dos equipos, mi como 

la instalación adecuada de hardware pare comunicación. A continuación se detalla el 

procedimiento a seguir; 

A. Instalación del Software 

Pera Nevar a cabo le instalación en cada PC es necesario identificar cual será la de 

transmisión y recepción respectivamente. 
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Manual Técnico 

Una ves seleccionada se hará la carga del programa de transmisión, en este caso en la 

PC1. El cual será de la siguiente manera. 

1. Crear un directono llamado HotMelt 

C:›mitdir HOTMELT 

2. Copiar en el directorio creado el programa de transmisión 

b:›copy corn1.exe cAHOTMELT 

3. Pare la PC2 (recepción) se crea el mismo directorio 

C:)mkdir HOTMELT 

4. Copiar en este directorio ei sistema de simulación y monitor** 

b:›copy hotmeltaxe cAHOTMELT 



MUIM TK$co 

O. Instalación del Hardware 

Conexión da le Interfaz R6-232C 

Una vez que se tienen los programas cargados en la máquina respectiva se procede a 

realizar la conexión lleicemente del cable R11432C. 

Es importante considerar que pera si caso en que la distancie entre una PC1 y otra PC2 

(PCL) sea mayor a 15 metros, ee recomiende utilizar un dispoeitivotine Driver', est 

como el MAX232, el cual ee encargará de le interim entre ei R11-232C y lee PC's 

distancias mayores a 15 metros (pera mayor Información consultar el Apéndice S). 

Para sets caso particular si realizará la conexión a una distancia entre 6 metros 

promedio. 



líeme' Temes 

A. Tarar loe puedes de comunicación comunes pera ambos PC's 
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3. PfUSINS de Affanque 

PC1 

A. Derdro de le PC1 (transmisión) *Quay el prt•grame Notalelteree 

C:›INOTLIEL111wArneltaxe 

3e visualizará la siguiente pantalla, le cual presentaré el menú de transmisión. 



tan* Técnico 

11. Seleccionar le opción de configurar 



~el Técnico 

D. Seleccionarle opción Tu/11x 

Dentro di esta oplión se podrá verificar si la **tura de puedo* se Neva a cebo 

correctamente. En caso de no ser es1 se desplegará un mensaje indicando el error en el 

número de puerto asignado. 

Esto significa que el puerto no ha sido habilitado, y habrá que verificar la conexión del 

puerto R1232C. De haber sido seleccionado correctamente se sugiere revisar que el 

puerto de comunicación Os activo y esto se podrá revisar dentro de le utilerla que 

Windows ofrece pera la comunicación del puerto serial, en donde deberán colocarse los 

parámetros que trae por omisión esta utilerla en el programa de transmisión. 



,* neme  

PCS 

Se de per heete eme lee puedes es den Aelilladee y os ney **in problema 
1 	lefflualeseled 

A. *culo el empeine de elrnuleoldn 

CAllimulebrude.ear 

11. blenda. del menú pindpel le opción de Cemenleedenee. en le ccel deberá 

*dm lee rniernee melles de vedlloolón opa ee ~ven pare le PC1. 

C. Une ves instable u menee en lee dee PC'e, cadeuredee les puedes y melkedee 

lee ~bes de veleedin. se ~mide Ovni e cabe une trenenteltin M pmuÑ, de 

ln ~de lame: 

1. Ni* el puede de eemuldeeelenee pere rime PC's 'alucinado le °pelen Ti,;lga 

en apile sesee* armenvejo IndWde que lo dileelede le pomada del elre 

puede. 
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Mensaje: " Cambio detectado en DSR " 

En donde DSR indica que el sistema de lectura de datos se encuentra habilitado y listo 

para recibir o enviar información. 

2. Teclear un mensaje de prueba en la caja de texto (PC1) y seleccionar el botón de 

enviar texto, en ese momento la información será enviada a la PC2, en la cual 

aparecerá el mensaje en su respectiva caja de texto. 

De esta manera el sistema de simulación podrá llevar a cabo la ejecución del proceso 

Hot•Melt, sin problemas de comunicación. 
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EIVILIAL OEL Immo 

El Sistema de Simulación Hot4Aelt fue diseñado con el propósito de lievar acabo la 

tares de monitor» de las áreas criticas del Sistema de dosificación Hot-Lielt, 

alertando en caso de fallas de manera visual y auditiva al operador; y 

ProPorcionéndole una ayuda en linea para dar solución oportuna a las mismas. 

El Sistema de Simulación Hot4Aelt fue desarrollado de forme modular, estando éste 

conformado por los siguientes módulos MOMIA', Comunicación, Utilerlas y Ayuda. 

interfaz con el usuario fue desarrollada en un ambiente gráfico pare Windows, con 

lo cual la operación de' sistema se besa en controles que se encuentran en 

aplicaciones Windows, siendo éstas amigables e Intuitivas para usuario. 



Manejo del sistema per roedlo sle malee o teclado 

Pera el roan* del sistema se recomienda el uso del mouse; ya que dentro de las 

interfaces gráficas de usuario, el manejo del mouse as casi impresindible para 

cualquier operación; sin embargo, se puede hacer uso del teclado en algunas 

ocasionas; pero no es lo más recomendable. 

De esta manera, el sistema cuenta con botones que permiten ejecutar comandos, 

sin tener que emplear los del menú, lo cual da rapidez a las operaciones, además 

de que permite tener acceso a otras ventanas. 

Mediante el teclado también es posible ejecutar comandos, haciendo uso de la 

combinación de teclas, Ctrl•Letra subrayada de la opción del menú, por ejemplo 

para salir de la Bitácora se emplea la combinación siguiente: Ctirl•li. Algunos 

comandos de los melle cuentan con esta opción, mientras que otros encambio 

mostrarán alguna ventana pare elegir otras opciones. 

Con la tecla Alt es posible colocarse en el menú disponible, y por medio de las 

Ambas del Melado recorrer loe oomandos del menú, bel como la ejecución de los 

mismos por medio de M selección de alguno con la flecha hule abajo y la 

aceptación del mismo con la cada de Inter, mientras que la cancelación de alguna 

°petición se puede realizar con la Meta tse. 



Este esqubme de seguridad permite tener control del personal que acceso el 

sistema, así como de le información que muela el operador en turno. 

3 

Manuel del Laurel 

Dentro del sistema se tienen también menús, submenús, ventanas de captura, 

mema» de error y confirmación de operaciones. 

Prolecelén del Meten* 

Pera tener acceso al sistema se cuenta con un peeswerd (clave de acceso) de ocho 

caracteres; es decir, el acceso e este sistema estaré restringido por medio de un 

password, que previamente ha sido autorizado al operador por FORD Motor 

Company. Sin embargo, existe la posibilidad de cambiar el password si es 

necesario. Esto es puede hacer desde las Miedos, siempre y cuando se conozca el 

pessword anterior (esto sólo podrá realizarse consultando al personal autorizado). 

En caso de perder el password, consultar también al personal autorizado para 

asignar un nuevo password (Consultar Manual Técnico). 



Manual del usuario 

Entorno del &Mema 

M Iniciar el sistema se podrá observar la siguiente pantalla. 

Dentro de esta el usuario tendré que introducir el password. 



Acceso al Sistema H O T- 144 E LT 

Manuel del ~ario 

Una vea que se ha introducido el password correcto y conlkmedo con Eater, el 

operador del sistema tendrá acceso al Menú principal. 

En caso de que el operador se equivoque o que el password no sea el correcto 

aparecerá la siguiente ventana. 
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El operador podrá volver a intentar el acceso una vez que ha aceptado el mensaje 

desplegado en la pantalla. 

El Sistema de Simulación Hot•Meit consta de los siguientes módulos : Hot-Melt, 

Comunicación, Utilities y Ayuda, a los cuales el operador podrá tener acceso. Estos 

módulos podrán ser acosados desde la pantalla siguiente. 



Manual del Usuario 

El Menú principal contiene los módulos principales del sistema. Para elegir algún 

módulo se selecciona el botón correspondiente al módulo deseado. Esto se hace 

posicionando el mous* sobre el botón elegido y se hace Click con el mous*. Para 

regresar al Menú principal se selecciona el botón que corresponde a esta opción de 

la misma manera que para seleccionar un módulo. PIM* terminar la ejecución del 

sistema se deberá regresar al Menú principal y seleccionar el botón de salir del 

sistema. 

El sistema también cuenta con una opción de demostración del sistema, al  

seleccionar el botón de Demostración que se encuentra en el Menú principal. 

Además dentro del Menú principal , el operador cuenta con la opción de cambiar los 

colores ele pantalla. Esto se hace desde el menú Color de fondo, donde se tienen 

las opciones para el color de fondo siguientes : blanco, azul claro, verde, azul 

eléctrico y gris. 

Al seleccionar el botón del módulo Hot-Melt el operador tendré acceso a la pantalla 

Hot-Melt, que a continuación se muestra. 



Manual del usuario 

Este módulo cuenta con los modos de operación del sistema, siendo éstos el 
Automático y el Manuel. 



Manuel del usuario 

En el modo de operación Automático el operador podrá monitorear la operación 

automática del sistema, detectar fallas del sistema por medio de las alarmas y dar 

Solución a las mismas por medio del módulo de Ayuda (Consultar Módulo de Ayuda). 

En este modo al sonar una alarma el operador deberá seleccionar el botón de la 

misma para desactivarla, y est poder observar e detalle la zona donde se localiza le 

falla, corregir , la falla con el auxilio de la Ayuda, regresar al sistema y restaurar el 

proceso con el botón restaurar. La pantalla siguiente muestra el inicio del modo de 

operación Automático. 



Manuel del usuario 

El modo de operación Manual es la opción en el cual el operador podrá monitores►  el 

o los valores de las variables, con la finalidad de observar el comportamiento del 

sistema bajo estas circunstancias. 

La pantalla de esta opción es exactamente igual a la mostrada en el modo de 

operación Automático, con la única variante de que esta pantalla tendrá cajas que 

permitirán al operador teclear los valores de las variables. 

También se cuenta con un Reporteador. El Reporteador permitirá al operador tener 

un reporte del comportamiento del sistema cuando éste sea necesaria Con sólo 

seleccionar el botón del Reportado', el operador podrá imprimir el reporte. 

10 



1411(111011 del initio  

En éste módulo el 
	

oidor cuenta con los menús de Comunicaciones, Archivo y 

Salir. 

El menú de Comunicaciones contiene las opciones de Transferencias, Tx/Rx, 

Detener y Configurar comunicaciones. En donde el operador podrá configurar el 

transferir o recibir información, abrir el puerto de comunicaciones, detener la 

transferencia de información o configurar el puerto de comunicaciones. 

El menú de Archivo permite al operador lw algún archivo contonido en el buffer de le 

computadora, y así observarla información que recibe el sistema. 

El menú de Salir permite cerrar el módulo de Comunicaciones y regresar al Menú 

PrInciPlfi 



Al seleccionar el botón de Utilities si operador tendré acceso 'a la Bitácora, la Base 

de Gráficos y a la opción de Modificar pessword. 

kruil 44111N  

La Bitácora permitirá al operador Never un control de las actividades realizadas 

durante el die, es decir, en elle el operador podré registrar las tallas encontradas en 

el sistema y las correcciones hechas al mismo. 

12 
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Archivo Edición ºpciones Ventana Ayuda 

La Bitácora cuenta con los siguientes menús Archivo, Edición, Opciones, Ventana y 

Ayuda. Dentro de setos menús se tienen opciones que comunmente se encuentran 

en los procesadores de texto o en algunas aplicaciones Windows, con ellas el 

operador podrá dar formato a sus archivos, guerdalos o modificados; por ejemplo, el 

menú Archivo contiene los comandos de Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como y Salir. 

El menú Edición contiene los comandos de Cortar, Copiar y Pegar. El menú de 

Opciones contiene los comandos de Texto y Colores; y dentro de estos se tienen los 

comandos de Fuentes (tipo de letra) y Tomado, Fondo y Texto respectivamente. El 

13 



Manuel del usuario 

menú de Ventana contiene los comandos de Cascada, Mosaico y Organizar Iconos; 

permitléndo al operador tener una mejor organización de los archivos abiertos. Por 

último, el Menú de Ayuda contiene información acerca de la Bitácora. 

La Base de Gráficos se muestra en la siguiente pantalla. 

14 
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Dentro de le Bese de Gráficos se tiene si menú de Archivo que al igual que el de la 

Bitácora contiene los comandos de Nuevo, Guardar y Salir, los cuales permitirán al 

operador crear nuevos gráficos, guardados en la Base de Gráficos y salir de ella. 

La fiase de Gráficos posee además una barra de herramientas, lo cual permite al 

operador disertar sus propios gráficos, además de los gráficos ya contenidos en la 

Base de Gráficos, los cuales pueden ser utilizados con sólo arrastrados por medio 

del mous* el lugar deseado. 

La opción de Modificar pasmad permitirá a la persona autorizada pare ello, asignar,  

un nuevo password al operador, para tener acceso a esta Olerla será necesario 

conocer y teclear correctamente en la primer casa de texto el password 11111111101; ya 

que de lo contrario, el sistema se cerrará automáticamente, impidiendo de esta 

forme continuar con la operación. 

A continuación se muestra la pantalla correspondiente a esta utilerla, como puede 

versa la segunda ce» de texto pide el nuevo pessword y le lucera lo confirma, pare 

concluir la operación de cambio de password será necesario que el contenido de 

estas dos celas sea el mimo. 
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labedince el Pasmad 

l'induzca el Nueve Pasmad 

Cerdito» el nueve Pasmad 

Módulo de Ayude 

111•1111111111~ 

El módulo de Ayuda se acosa por medio del menú de Ayuda del Menú principal, o 

desde el **dedo con la tecle Pl; también se cuenta con botones pare poder tener 

acceso al sistema de Ayudé 

Dentro de éste módulo se cuenta con información del Sistema de Simulación Hol-

m«. Para realizar alguna consulta dentro del menú de Ayuda se tienen los 

comandos siguientes: Contenido, Buscar ayuda sobre y Acerca de. Estos comandos 

permiten al operador del sistema conocer lo que puede encontrar en la Ayuda, 

10 



Introducción 

Sistema de morutoreo  
Zonas de afectación 

¿COMO ? 

Detectar fallas del sistema 
Correal fallas del sistema 

Despiece 

Sistema Hot•Melt 

weradéll  

archive adld n Mercelexle Ayuda  
I IONM I MAS h 	arisl i< I 2> 11~ 

Ces tedde de la Ayudo del iikalaitler Ifet-Meit 

Almo *O usuario  

buscar algún dato en especifico o conocer datos del sistema. La paniega siguiente 

muestra le ventana principal del Sistema de Ayuda. 

En el Menú principal de la Ayuda se tienen los siguientes ~Me : Archivo, Edición, 

Marca-texto y Ayude; desde donde el operador podrá manipular otros archivos de 

ayuda, copiar texto o realizar anotaciones, marcar texto o información para manejo de 

la ayuda. MI mismo desde be botones de Indice, Buscar, Atrae, Historial y Glosario; 

17 
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al operador podrá ir al Indice de la ayuda, buscar información especifica, regresar a 

la información, tener un historial de la información consultada y un glosario de 

términos. 

Pare trabajar dentro de la ayuda se tiene►  barras de desplazamiento que permiten 

observar información que no se muestra en pantalla. Las palabras subrayadas con 

linea continua verde permiten pasar a otras ventanas de información; mientras que 

las palabras subrayadas con Unes punteada verde permiten desplegar una ventana 

pequefla de información. 

Este módulo permite al operador tomar decisiones. Esto es, cuando se presenta 

alguna falla dentro del sistema; el operador escuchará una alarma, la desactivará, 

podrá observar la zona de falle y consultará la Ayuda disponible para esa falla en 

particular; permitiendo con ello corregir la falla. 

Salir del sistema 

Al seleccionar el botón de Salida del Sistema desde el Menú principal, el operador 

podrá abandonar el sistema en el momento que al lo desee. 

le 





GLOSARIO 





landa proporcional: Cambio en le entrada, requerido para producir un cambio de 

gama total en le salida, debido a la acción dd conlrol proporcional. 

Geoda muerta: Gama específica de valores en le cual se puede alterar una señal de 

entrada 'in cambio en la sed de salida. También le chal no puede producir algún 

conjunto de frecuencia especifica. 



Capealfiensk: La tendencia que tiene un medio metálico de transmisión de almacenar 

energía. U capacitancia causa distomión de le tonel de datos. 

Controlador: Define y mide el error entre el punto de referencia (valor deseado) y el 

valor real de la variable del proceso, y envio una señal correctora al elemento de control 

final que es el elemento de control. 

Digital: Refiriéndose a procedimientos de comunicaciones, las técnicas y los equipos 

mediante loe cuales la información es codificada como un uno (1)o como un cero (0) 

binario; la información en formato binario es independiente y discontinua en tiempo. 



lamente detestar; Aparato que puede medir la variable del proceso que se va a 

controlar, como la presión, nivel o temperatura. 

Regulador: Un dispositivo completo de control integrado con sensor, controlador y 

válvula. 

Reloj: Señal generada por un oscilador, que proporciona una referencia de 

sincronización para un enlace de transmisión; utilizadopara controlar las funciones de 

sincconización tales como intervalo de muestreo, velocidad de señalización y duración 

de elemento de senil. 





Medio A  

COMUNICACIONES 

Within N'idee 

1411432C, 1115422 y 81423 

Las interfaces de circuito del RS-232C pueden ser clasificadas en tres áreas Dato, 

temporizado y control. Cada circuito de intercambio debe apegarse a un M'Oto bien 

d'Anido con limites de impedancia y voltaje. La figura 1,1 muestre el modelo de un 

circuito equivalente de intercambio, Este modelo se utiliza para definir los diferentes 

parámetros de la especidcacibn de una interfaz. 

Cireeicó de 
Tate sabio 

SIlle des Punto de 
tierra 
	

interfaz 

Figura 1.1 Circuito equivalente de intercambio 
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Apéndice A 

En la figure, Vo es el voltaje en circuito abierto; Ro es la resistencia de caree en "dc" 

del manejada; Co es la capacitando total efectiva asociada al manejada, medida 

en el punto de interim e incluyendo cualquier cable en este punto; Vi es el voltaje en 

el punto de interfaz; CL es le capecitencia total efectiva asociada con el terminador, 

medida en el punto de interfaz e incluyendo cualquier cable en este punto; RL es la 

resistencia de carga de "dc" del terminador y EL es el voltaje del terminado,' en 

circuito abierto (bias). 

Les especificaciones más útiles para los parámetros de intercambio son las 

siguientes 

- 3000 fi < RL CL < 700017 a corriente directa con voltaje aplicado entre 3 y 25 V 

• CL < 2500 pF medidos en el punto de interfaz 

• El elevo rete del maneadores menor a 30 ni 

- Vo y Ro son seleccionados de tal forma que un corto circuito entre cualquier par de 

conduCtores en el cable no cause una opulento mayor e 0.5 A 

• 5 V < Vi < 15 V cuando el manejador es conectado al terminada con EL < 

- La velocidad de transfereide de datos es menor de 20 kllobaud 

- La forma en que un dato se interpreta en circuitos de intercambio es diferente para 

circuitos de datos y circuitos de temporizado y control. Los circuitos de datos se 

caracterizan por el diagrama de voltaje de la figura 12 



Apéndice A 

O Lógico 

Loe niveles de voltaje en un circuito de temporizado y control son los mismos que 

pare uno de datos pero pueden ser interpretados como encendidos cuando el volt* 

es mayor e +3 V. Los circuitos de temporizado y control pueden considerarse como 

linees activas EN BAJO cuando se usa le convención del circuito de datos. 

Las señales en la región de transición no estén definidas. Sin embargo, deben 

ajustarse el estándar del RS-232C mientras se encuentren en esta región. Debido a 

que la región de transición se extiende a solo 3 V en cualquier dirección y los niveles 

lógicos inician a ó V, en cualquier dirección, existe un margen de ruido supuesto de 2 

V. 



~dice A 

álanejadoins Opine pera aplicaciones de la CIA R11•232C 

Manejada SN75150 dual en bes 

El motejador 8N75150 dual en línea (Figura 1.3) es un tipo de manejador para la 

R5-232C con las siguientes caracteristIcas 

- Rechazo sostenido de salida a corto circuito a cualquier voltaje de baja impedancia 

de entre -25 V y 25 V 

- Opera con fuentes de *12 V 

- 2gs de tiempo máximo de transición entre la región de transición de 3 a -3 V con 

una carga total de 2600 pF 

• Entradas compatibles con TTL 

- Entradas de l'abobe" comunas 

• 

 

Sale Rete controlable con un capacito, externo e la salida 



Figura 1.3 Menelador 5N75160 dual en Ilase 

Illeaejeder SR7111111110101 dual ea linea 

El 8N751543149634 (Figura 1.4) es un manejada dual en linea con las siguientes 

caracterleticae: 

- Un amplio rango de alimentación (de ± 7.5 V e ± 151q 

- Requiere bah. °ardente de alimentación (4.5 mA máximo por canal) 



- Formado de onda con una resistencia edema 

- Entradas compatibles con TTI. o CMOS de bajo nivel 

▪ Limitación de corrientes «I le fuente y sumidero de salida 

El 3N75151 as un manejada de Hnos diseñado pare los requerimientos de la El 

Re-232C y la El R8 -423A. Este dispositivo mantiene niveles ellos y bejos de salida 

regulados de 5.5 V.y -5.5 V respectivamente, sobre un rango  amplio de voltajes de 

alimentación. El tiempo de transición de salida pera ambos maneladores puede 

ajustarse por medio de una resistencia externa (Figure 1,5) en la terminal de 

formado de onda (wo, van shaping). El tiempo de transición de loe manejedores 

puede ajustarse de 1 ms a 100 its, 



AaAndke A 



Los 8N761110 y 1401408 (Figura 1.0) están diseñados pera ajustarse con II estándar 

EIA R8-232C. A continuación si presentan algunas caracteristicas de estos 

dispositivos. 
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- Voltaje de entrada a circuito abierto : mana a 2 V 

- Máxima velocidad de transmisión: 20,000 bes 

~Ovo Ilpleee pare ~Mem ese la DA *$4$2C 

Neeepler 1111711152 dual cn Mnes 

El 8N75152 (Figura 1.7) es un receptor de linea diferencial doble diseflado para 

satisfacer loe requerimientos del listóndar EIA R8-232C o la interim blill-STD-1118C. 

También se utiliza en otras aplicaciones. Un control simple (terminal 1) permite la 

selección de la históriele de entrada para la aplicación deseada. En suma, la 

históriele puede 'justos* a cualquier rango entre ± 0.3 Vyt 5V por medio de las 

terminales de ajuste de históriele (terminales 4 y 13). Otras caracterletices induy n: 

• %bobee" indeperdentee 

• Un rango de 25 V in voltaje de entrada a modo común 

▪ Nietkisis yueteble continuamente 

Voltajes de umbral estables sobre te fuente vio temperatura 
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Pan la operación de le R8-232C (Figure 11) el control da hietkishe (tenninel 1) se 
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conecte directamente a la terminal negativa Vcc (terminal 9). Esto proporciona 

umbrales de t 2.2 V a la entrada. Para proporcionar la resistencia de entrada 

correcta, RT (terminal 9 pera el canal 1 o termine111 para el canal 2) se conecta a la 

linea de entrada imersore (terminal 5 pana canal 1 o terminal 12 pare el canal 2). 

Las terminales de ajuste de histérisis se abren hacia le izquierda y los "strobess se 

conectan a un nivel lógico alto cuando el canal está en operación. Le figura 1.8. (a) 

muestra las conexiones de un circuito tipico y la figure 1.9 (b) muestra la curve de 

hislórisis del umbral de salida resultante. 

Una caracterlstica única del $N75152 es su capacidad de tensado de voltajes de 

entrada por debajo o mayores a tierra, con una amplia variedad de rangos de 

históriele. Un ejemplo es el circuito Mellado para detectar 'Males de entrada 

centradas alrededor de -3 V con un umbral de • 1.5 V y - 4.5 V (Figure 1.9 (e) ). La 

habilidad para maximizar la histérisis de entrada del receptor permite limpiar la 

recepción de la sellal con une interferencia mínima de las *Malee de ruido. La figura 

11(b) muestra la histkisis de entrada pera este aplicación 

La histérisis de entrada en el 8N75152 puede tener cualquier valor entre 3 0.3 V y t 5 

V con umbrales de • 25 V a 25 V (menos el valor de histórisie). 

El valor requerido para la resistencia de ajuste de histirisls se selecciona a partir de 

la gráfica de le figure 1.10. Una resistencia de ajuste con valor de 1.7 ha proporcione 

la históriele deseada de t 1.5 V. La entrada inversor& se conecta a -3 V para 

proporcionar un nivel de referencia básico. 
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Figura 1.10 Voltaje de umbral vs resistencia de ajuste de histérisis 

nese.* $N711$4 módem» en linea 

El 81175154 (Figura 1.11) esti diseñado pera salidos, los requerimientos del EIA 

R8-232C como un receptor de datos en aplicaciones de interfaz entre un equipo 

terminal de datos y un equipo de comunicación de datos. También es Útil para 

frecuencias relativamente bajas, Nneas cortas, apliceciones de receptores de datos 

punto e punto y para translaciones (cambios) de nivel lógico. Algunas caracteristicas 

incluyen: 
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• Resistencia de entrada de 3 bu a 7 bu 
• Umbral de entrada ajustable 

• Mieditis incluida 

- Salidas compatibles con TTL 

- Fuentes de operación de ti a 12 V 

le 
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terminal alterna Vcc2, terminal 16. Esto proporciona un ciclo amplio de históriale, 

figure 1,12 (a). En esta operación, si el voiteje de entrada va a cero, el voltaje da 

salida se mantendrá a nivel ello o bajo como se determine por le entrada anterior, 

•• 	olla 	• 	I I/ OS 
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Figura 1.12 Modos de operación de histeriele del 8N76164 
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Pera operación a salvo de calda, las terminales de umbral se abren hacia la 

izquierda (Figura 1,12 (b)). Esto reduce el ciclode histórieis provocando que el voltaje 

de umbral negativo sea mayor a cero (generalmenle 14 V). El voltaje de umbral 

positivo se mantiene sobre cero, a 2.2 V generalmente, ya que no se afecta con la 

disposición de las terminales de umbral. En este modo; si el volt* de entrada va a 

cero o se da una condición de circuito abierto, la salida irá al nivel alto sin considerar 

la condición de la entrada previa. 

La figura 1.12 (c) muestra la condición específica de un voltaje de umbral negativo 

cercano a cero obtenido por conectar la terminal de umbral (T) a Rt (terminal 9). Esto 

coloca una resistencia de 5 NO entre T y Vcct. Utilizando una resistencia externa y 

conectándole entre la terminal de control de umbral y Vcct, el umbral negativo puede 

ajustarse a diferentes niveles figure 1.12 (d). 

Rompieres 911751K, stneteemicuee y i1C1449A cuideuplee en linee 

Los receptores 5N75139 y 8N751119A (Figura 1.13) estén diseñados pata utilizarse 

con el estándar El R8 232C. A continuación se mencionan algunas carecteristices: 

lncluysn entrada de histérisis 

- Control de respuesta propuesta: Entrada de deeplezemiento de umbral, entrada de 
filtro de mido 

- Operan con alimentación simple de 5 V 

- Salidas compatibles con TTL 
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Figure 1.13 Receptor 31175110/109A cuádruple.  
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Los 8N751116 y SN751119A son receptores cuádruples en linea diseñados pare 

iMerfax entre un equipo terminal de datos y un equipo de comunicación de datos de 

acuerdo con el estándar EIÁRS•232C. Cada receptor tiene una terminal de control de 

respuesta permitiendo el ajuste de los niveles de umbral y el filtrado de ruido. 

Sin un cambio de nivel, el 8N15189 tendales aproximadamente 240 mV de históriela 

con un umbral positivo de 1.3 V y un umbral negativo de 1.06 V. Salo las mismas 

condiciones, el SN76119A badila 930 mV de históriele con umbrales laicos de 1.9V 

y aff V. Con histárisis mayores, el SN751119A proporciona mayor inmunidad al ruido 

que el SN75111S. El nivel de umbral puede **tuse conectando una resistencia del 

control de respuesta del receptor e la terminal positiva o negativa Vcc. La figura 1.14 

muestra los electos de diferirás valores de resistencia en el nivel de umbral. 
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Améndice A 

Pare aplicaciones normales del EIA R5-232C no se utiliza ninguna resistencia. 

Puede utilizarse un capacita compensador de frecuencia para filtrar picos de ruido a 

la salida. La figure 1.15 muestra u valor del capador requerido pare eliminar does 

da ruido conociendo su amplitud y ancho de pulso. Estas curvas muestran la 

ndzirna amplitud de pulso de entrada que no causad un cambio en el nivel de 

salida, para diferentes anchos de pulso y valores de capacitar de control de 

respuesta. 
VissW 
Ni *In 

r - Ancho a pular:no 
(a) Rechazo .1 ruido del $N751109 

íz11:4 
• • 1.111. / “1  

1. die 	 Gele 

t - Ancho de pulso - ne 

(b) Rechazo 11 ruido del sR75189A 

Figura 1.15 Rechaio al ruido va compensación de capacitando 
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Allesuleue del MI= 

hiedes udllaards el 11117111119 y el 11117111114 

La llora 1.1a muestra una offillguración de inlerfat EIA 118432C básica untando 

manejada'. SN75150 y receptores SN75154, »leso que las cargas comitivas 

son necesarias en la salida del manejado; pera augurar el acoplamiento con, los 

requisitos del formato de onda estándar. La región de transición definida en el Rs• 

2320 es de -3 V e 3 V. los tiempos de transición de subida o be»s no excede de 1 

me, La figura 1.17 muestra las áreas de operación permitidas para las transiciones 

del manehador contra la velocidad de pulsos. La figura 1.19 muestra los tiempos de 

transición de salida como una función de la carga de capacitando total. 
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Figura 1.19 Tiempos de transición da salida va capecilancis de carga 

~as Mea iilleande el MOUS y el ett111119A 

La figura 1.20 muestra una aplicación EIA R$-232C tipico ubizendo el menelador 

8N76111 cuádruple y el receptor 0N761119A cuádruple. En asta aplicación es 

deseable operar a velocidades tiesta da 4100 bps. lie pueden tener pulsos de ruido 

de basta 4 V de amplitud y un ancho de 300 ne. De le figura 1.15 se selecciona un Cc 

de 390 pF para proporcionar un rechazo s ruido. La compensación de 390 pF no 

afecta la respuesta del circuito en la Miel deseada. 
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Figura 1.20 Interim utilizando un 5N751115 y un 5N75109A 

La linea utilizada en esta aplicación tiene una capaciten* de 230 pf. De le figura 

1.21 se puede ver que el elew rete resultante seré un poco mayor a 30 V4 s. El 

máximo de la EIA R1232C es de 30 Vige. Es deseable operar dentro del Ilmile y de 

chi se elige 20 Vige. De la figura 1.21 20 Vio requieren una carga total de 

capecitencia de 500 pF. Se conecta un capador Memo de 270 pF directamente  de 

N salida del manejad« a tierra pare limitar apropiadamente el elew rale de salida. 
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Estándar N$-423A 

Este estándar especifica las características eléctricas de circuitos de Interfaz digital 

con un modo de voltaje desbelanceado, normalmente se utilizan para el intercambio 

de *efigies binarias seriales entre un equipo terminal de datos (DTE) y un equipo 

terminador de datos (DCE). Los valores se dan tanto para las caracteristicas del 

manejad« como del receptor. Los dispositivos diseñados para acoplarse con el EIA 
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RS423A son utilizados para comunicación de datos a baja velocidad o funciones de 

control. Pueden sor utilizados, bajo ciertas condicionas, con manejadores y 

receptores de otra interfaz digital estándar, como la EIA RS-232C y la MIL-STD-186C. 

La figura 1.22 muestra una configuración típica de una Interfaz digital desbalanceada 

de sistemas EIA RS-423A. La RS-423A permite un manejad« y hasta 10 receptores 

en una sola linea de datos. Los requerimientos básicos de loe manejadores para el 

RS-423A son 

• Voltaje de salida del manejador en circuito abierto Vo: ± 4 V a ± 9 V 

▪ Voltaje de salida del manejador terminado en 450 A Vt :1 0.9 Vo 

- Corriente de salida en corto circuito le : Menor a 150 mA con salida en cualquier 

estado lógico 

- Corriente de fuga (en apagado) lx : Menor a 100 jtA con un voltaje de salida de 43 V a 

5 V 

▪ Slew cate de salida SR No debe exceder 15 Visis en ningún punto durante el 

periodo de transición 

- Similitud en la salida : La salida debe ser similar entre 0.1 y 0.9 Ves (Figura 1.23) 

= Tiempo da transición tr: Para anchos de pulso de 1 me o mayores, el tiempo de 

transición medido entre 0.1 y 0.9 Ves debe w entre 100 y 300µs 

• Nota : Después de completar una transición de un estado lógico a otro, la señal no 

debe variar más del 10% de Vis, del valor estable hasta que ocurra la siguiente 

transición (Figura 123) 
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Equipo d 
Circuito 
Terminal. 

Equipo 
Terminal 
de Datos 

Cable de Interconesi8n 

wird, • • • • • •• • *Cal> 

Figure 1.22 irderfez digital básica ~balanceada con el R3-423A 
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DiepeellIme R1423A 

Manejedeme RII4423A 

El 81175156 y el uA9635 son buenos ejemplos de ~adores EIA RS-423A. Estas 

partes se muestran en las figuras 14 y 1.5 Los disenos para ajustarse a ambos 

estándares, ya existen. 

Los requerimientos necesarios para los receptores RS-423A son : 

- Corriente de entrada en cualquier punto con la otra entrada aterrizada y un voltaje de 

entrada aplicado de -10 a + 10 V I IN, La corriente de entrada debe permanecer dentro 

del área sombreada de la gráfica de la figura 125 

- Resistencia de entrada R IN: 4 kfi minino bajo condiciones de encendido a pegado 

- Sensibilidad de entrada sobre un rengo de entrada a modo común de -7 a 7 V. 

Referida a un voltaje de umbral de entrada diferencial V ni ( Figura 1.20 : La entrada 

diferencial requerida pare asegurar que el receptor tome correctamente el estado 

binario de salida es de 20 mV. El receptor debe también mantener una operación 

correcta para voltajes de entrada diferenciales de 200 mV a e V 

- Máximo voltaje de entrada diferencial V ID (mlix): El máximo V iD sin que resulte 

dañado el receptor es de 12 V 

• Balance de entrada con cualquier voltaje a modo común de 4 a 7 V. Las 

caracterlsticas de un voltaje balanceado de entrada deben ser tales que el receptor 

permanezca en su estado seguro con un voltaje diferencial de 400 mV aplicado con 
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500 A (31%) e cada entrada (Figura 1.27). La polaridad da V io se invierto por si 

estado binario opuesto. 

• Receptores múltiples y carga total : pueden conectarse hasta 10 receptores en una 

sola linee. La carga total de receptores múltiples y sumada a los circuitos a salvo de 

falle debe tener una resistencia da 400 a o mayor, 

• Aterrizeje recomendado : El cable de sebe, de tierra o común, debe ser aterrizado 

solo u final del manejado, de le linea da datos (Filma 1.20). 
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Receptores 423A 

Los receptores diseñados para epatar*, a los requerimientos del R8-423A 

normalmente tiene entradas diferencieles. Por lo que son también compatibles con 

el estándar El RS-422A. 

El 8N75157 y el uA91337A ton ejemplos de dispositivos que encelan en ambos 

estándares EIA RS422A y R8423A. Diagrama lógico, símbolo, Seminal* y circuito 

de entrada equivalente para estos dispositivos (Figure 121). 
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Aplicación tráeles de la R$433A 

La figura 1.29 es un ejemplo de una terminal de datos con un monitor remoto y una 

impresora utilizando circuitos EIA R$-423A para una intertaz de datos y Web* de 

control. El ~oled« dual 5N75156 y el receptor dual 51175157 se utilizan para 

proporcionar le interim del R8 423A. 

En esta aplicación, la velocidad de datos es de 5 khaud resultando un ancho de 

pulso (te) de 200 p. De la figure 1.23 los tiempos de transición requeridos deben 

estor entre 0.1 y 0.31s o entre 20 010 us. Une residencia de 330 Mi para el manejo 

da forma de onda proporcione tiempos de transición de alrededor de 40 µ3. 

En este tipo da aplicación, la linea de tierra de transmisión de datos se conecta ala 

tierra al final del manejad«. Cada linea termina con su impedancia característica en 

el punto más remoto de ella. En este ejemplo se utifizen resistencias de 120 D. 

Aunque esta aplicación requiere de dos estaciones receptores por linee de datos, 

pueden utilizarse hasta 10 estaciones receptoras en un sistema R5•423A. 

37 





memo A 

11.11Aderes EA RIMA y It$4111 Camufles y s'Ocasione 

Oeneralmente es muy dificil o imposible generar transmisión de datos a alta 

velocidad entre sistemas de computadora, componentes y periféricos e largas 

distancias, bajo condiciones elevadas de ruido con menejadores y receptores 

simples, Los estándares EIA recomendados para voltajes digitales en interfaces 

balanceadas proporcionan un diseño con une solución universal para los 

requerimientos de sistemas de lineas largas. En le transmisión de datos 

balanceada de propósito general, la capacidad para ajustarse a voltajes de modo 

coman permite a un receptor (balanceado) recibir y reproducir señales que en otros 

casos serian inusuales. La tabla 1.24 muestra une comparación entre los 

estándares simples EIA RS-232C.y RS-423A con los estándares diferenciales EIA 

RS-422A y R13-415. El sistema de transmisión de datos balanceado incorpora un 

manejada diferencial de transmisión en lineas balanceadas interconectedes a un 

receptor con entradas diferenciales, 
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Estándar R$-432A 

El circuito da interfaz digital de voltaje balanceado normalmente se utiliza para líneas 

de datos, temporizado o control, donde las velocidades de la señal están entra 100 

kbps y 10 Albos. Las especificaciones del Re-422A no ponen, restricciones en la 

frecuencia da operación mínima o máxima pero si en la relación de velocidades de 

transición de un intervalo unitario. 

Aunque los circuitos de transmisión simples son normalmente utilizados a bajas 

frecuencias, la transmisión diferencial en lineas balanceadas puede ser preferida 

bajo las siguientes condiciones: 

A. Lineas de interconexión demasiado largas para operación desbalanceada efectiva 

D. Lineas de transmisión expuestas a altos niveles de ruido electrostático o 

electromagnético 

C. Donde se posee una simple inversión de las señales (obtenida por el cambio de 

las lineas balanceadas) 

Un circuito de Intel« digital balanceado básico (Figura 1.24.1) consta de tres partes: 

A Generador (0) o manejado, de linea de datos 

D. Une linea da transmisión balanceada 

C. Las cargas, donde una carga puede consistir de uno o más receptores (R) y la 

resistencia terminal de la linea (RT) 
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Figura 1.24.1 Mesetas digital balanceada 

El tipo de manelador R8-422A tiene una fuente de voltaje de salida balanceada 

(diferencial) con una impedancia de 100 A o menor Su salida de volts» diferencial 

está en el rango de 2 V minina e I V rnáidmo. Adicionalmente, el volt* de salida de 

cualquier salida, con respeta* a tierra, no debe exceder e V. 

El balance del voltaje de salida se define como sigue: 

- El voltaje diferencial de salida (V oci) no debe ser menor a 2 V con da resisten ciaa 
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Manejador 

Entrada 

Tierra 

terminales de 50 tl (t1%) en serie entre las salidas 

• La diferencia entre la polaridad opuesta del voltaje de salida diferencial debe ser 

menor a 0.4 V (Figura 1.24.2) 

- El voltaje de offset de salida del manejador (V os), medido de la unión de dos 

resistencias terminales de 50 fi y la tierra del manejador, no debe exceder los 3 V 

(en cualquier polaridad). La magnitud del cambio en V os debe ser menor a 0.4 V 

para voltajes diferenciales de salida de polaridad opuesta. 

Figura 1.24.2 Circuito de prueba de voltaje de salida del manejad« 

La corriente de salida del mondador, con cualquier salida en corto con tierra, no 

debe exceder los 150 mA, La corriente de fuga en "apagado", con cualquier voltaje 

entre -0.26 y e V aplicado a cualquier salida, no debe exceder 100 ¡iA. 
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La figura 1.24.3 muestra que loe tiempos de transición del voltaje de salida (tr) están 

entre 0.1 y 0.9 de Ves y deben ocurrir dentro del 10% de un intervalo unitario de (tv) o 

20 ne, el que sea mayor. 

La subida y bajada resultantes no debe exceder, como se muestra en la figura 

1.24.3, del 10% de Ves, donde Ves se define como b diferencia entre los dos valores 

de estado No de la salida. 

Las carecterletkas del receptor RS-422A para aplicaciones en lineas balanceadas 

son básicamente be mismas que para las aplicaciones del RS-423A simple. Loe 

requerimientos de entrada básicos del receptor son 

- Sensibilidad del umbral de entrada de datos diferencial de t 200 mV, sobre un 

rango a modo camón (V cm) de -7 a 7 V. Impedancia de entrada mayor o iguala 4 MI. 

- Las caracterleticas de voltaje-corriente de entrada del receptor deben ser 

balanceadas de tal forme que su salida permanezca en el estado binado deseado 

con una entrada diferencial aplicada de 400 mV (a través de 800 A t 1% en cede 

terminal de entrada llgura 1244), V CM varia entre -7 y 7 V. 
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Micados% del 115421A 

Aplicación lipica 

Una aplicación tlpica de une RS-422A es su uso en comunicación de datos de una 

computadora central a múltiples monitores remotos o estacione*. Tal como seria el 

control de llegadas en un aeropuerto a través de varios monitores (Figura 1.24.5). 

Terminal de 
Control Central 
dm Horarios de Vuelo 

MAS 

MAI 

   

  

JV  

 

  

MA4 

   

 

AM: 

 

Figura 1,24.5 Aplicación básica del RS•422A 

En esta aplicación, una linea simple de par trenzado se utiliza para conectar la 

terminal de control central con varios monitores remotos distribuidos a lo largo del 

aeropuerto. Le terminación de la linea estarle en la parte más remota de la terminal 
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Alfiseeldn en Nema mote 

Incluso en aplicaciones menos complejas la capacidad de un buen rechazo al ruido 

de los circuitos RS-422A puede ser una ventaja. La figura 1.216 muestra una 

aplicación simple, de linea corta, utilizando un manejado, y un receptor simples con 

una buena capacidad de manejo de ruido. 

Esta combinación de manejador y 'soplar RI3-422A proporcionaré un voltaje a modo 

común de - 0.25 adVy opera e velocidades superiores a 20 »pe. Para mejorar la 

capacidad de rechazo de ruido por voltaje negativo, seria necesario utilizar un 

Apéndice A  , 

de control (monitor remoto O), Pera minimizar el ruido en la línea es deseable utilizar 

dos resistencias con valone de RT/2 entre ceda linea y tierra. 
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manejador con une capacidad mayor de modo común negativo. El manejador 

SN75172B es un dispositivo con un rango de voltaje a modo común de`-7 a 7 V. El 

receptor SN75175 también tiene una capacidad de entrada de -7 a 7 V, permitiendo 

un buen desarrollo sobre cualquier ruido. 

Estándar EIA R114411 

El estándar EIA RS-485, introducido en 1983, es una versión mejorada del EIA RS-

422A. Incrementa el uso de lineas de transmisión balanceadas en la distribución de 

datos a varios sistemas, componentes y periféricos sobre lineas relativamente 

largas, teniendo la necesidad de múltiples combinaciones manejador/receptor en 

una linea simple de par trenzado. 

El EIA RS-485 toma los requerimientos del RS-422A para transmisión en lineas 

balanceadas más las caracterlsticas adicionales para manejadores y receptores 

múltiples. La figura 1.30.1 muestra una aplicación similar a la de la Interfaz digital 

balanceada (Figura 1.24.1) pero con manejadores y receptores múltiples. 

El estándar RS-485 difiere del R8-422A principalmente en lea caracterlsticas que 

permiten comunicaciones multipunto confiables. Para los manejadores, estas 

características son : 

- Un manejador puede controlar hasta 32 cargas unitarias y un total de resistencia en 

la linea terminal de 80 L1 o más (una carga unitaria es tipicamente un manejador 
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pasivo y un receptor) 

- la corriente de fuga de salida del manejada, en "apagado" daba ser de 100 04 o 

menor con cualquier voltaje entre -7 y 7 V 

- El manejada debe ser capaz de proporcionar un voltaje de salida diferencial entre 

1.5 y 5 V con voltajes de linea a modo común de -7 a 12 V 

- Loe moledores deben tener protección propia contra cualquier contención (loe 

menejadores múltiples "se pelean" por la linea de transmisión al mismo tiempo) 

ésto es, no debe ocurrir ningún daño en el manejad« cuando sus salidas están 

conectadas a una fuente de voltaje de -7 a 12 V si su estado de salida es un 1 

binario, O binario o pasivo 
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Para los receptores las oaracterlsticas son : 

- Alta resistencia de entrada del receptor, 12 MG mínimo 

- Un rengo de voltaje de entrada a modo común entre -7 y 12 V 

Cense» de unidad de carga 

El máximo número de menejadores y receptores que pueden colocarse en un bus 

de comunicación simple depende de sus características de carga, relativas a la 

definición de una "UNIDAD DE CARGA" (U.L., Unit Load). Pera el RS-465 se 

recomienda un máximo de 32 unidades de carga (U.L) por linea. 

Una U.L, se define (en el peor de los casos) como una carga que permite un mA de 

corriente bajo un máximo voltaje a modo común de 12 V. Les cargas deben consistir 

en manejada.s y/o receptores pero no incluyen las resistencias de la linea terminal 

que deben presentar una carga adicional de cuando menos 60 0 en total. 

Los manejadores tipo SN7517213 y SN75174, as' como los receptores SN75173A y 

SN75175A fueron diseñados especificamente para aplicaciones RS-422A y RS-485. 

Estas partes se diseñaron para conectar directamente reemplazos para circuitos 

populares RS-422A (Figuras 1.30.2, 1.303, 1.30.4, 1.30.5). 
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Los estándares RS-422 y RS-423 son OSMIO a la RS-232 se utiliza en lineas de 

transmisión balanceadas y la RS-423 es conveniente para lineas desbelanceadas. 

la RS-422 utiliza una señal diferencial de baja impedancia para incrementar la 

velocidad de transmisión a 10 Megabaude y una máxima longitud de la linea de 1200 

m. La señal diferencial se genera por manejadores de línea diferencial, tal como el 

AlC3487, y se envio en una linea de par trenzado. La señal diferencial se recibe y 

traduce con niveles lógicos estándar por receptores de linea diferencial, tal como el 

1403490. 

El RS-423 utiliza' un manejado►  de baja impedancia y terminación sencilla en lugar 

de un mondador diferencial para obtener mayores distancias de transmisión y 

mayores velocidades. Los manejadores de linea y receptores se requieren pare 

acopiar a familias lógicas estándareó 

El Re-422 y el RS-423 actualmente describen sólo las caracteristicas eléctricas para 

otro estándar, el R8.449 se introdujo en 1977 corno un reemplazo del RS-232C. Las 

especificaciones más importantes para este nuevo estándar son: 

• Se especifican dos conectores 

• Un conecto, de 37 terminales y el otro de 9 terminales. El conectar de 37 terminales 

transporta las principales señales del RS-449, mientras que el de 9 terminales 

transporta las señales de canales secundarios 

• Las especificaciones mecánicas para los conectores se definen en detalle por lo 
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que no puede haber confusión. Se utNiza un mecanismo de seguridad que no 

requiere herramientas especiales para conectado y desconectado (le mayoria de los 

conectores 0525 requieren de un desarmador para apretar dos tornillos de 

seguridad) 

- Para velocidades de transmisión por debajo de los 20 Kbauds, pueden usarse 

tanto el RS-422 como el RS-423. Para velocidades de transmisión mayores a 20 

Kbaud, se deben seguir las especificaciones del RS..422 balanceado 

El RS-449 aunque ofrece una ventaja significativa en su desempeño sobre el RS-

232C, no lo ha reemplazado como el estándar más popular. Ciedamente, el mejor 

desempeño y la estandarización he impulsado a los fabricantes a introducir nuevo 

equipo con el RS-449. De cualquier modo, debido al costo mayor y la resistencia al 

cambio, la conversión al R134449 probablemente tardará un poco más. 
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~olio A 

El tipo de modulación que utiliza el Encoder anterior es el PWM (Modulación por 

ancho de pulso) 

Modulación por ancho de pulso (PWM ) 

En el PWM, se emplean pulsos de amplitud constante cuyo ancho es proporcional a 

los valores de f(t) en los instantes de muestreo. 

En PWM, la señal 1(t) se muestres periódicamente lo bastante rápida como para 

satisfacer los requisitos del teorema de muestreo. En cada instante de muestra se 

genera un pulso de amplitud fija y ancho proporcional a los valores muestreados de 

1(t), asignando un ancho minimo de f(t). La variación del ancho a partir de 10 es 

proporcional a 1(t), definiéndote una constante de proporcionalidad Kl. La duración 

del pulso debe ser menor que la porción de tiempo asignada a una muestra, 

dejando usualmente un tiempo de espera adicional te. Otra versión del PWM es 

modular ambos bordes simultáneamente, es decir, simétricamente. 

La PWM es una elección frecuente cuando se desea el control remoto proporcional 

de una posición o cierta razón de posición . EL valor medio de una onda PWM verla 

directamente con la modulación, y puede usarse para controlar un motor con 

operaciones de conmutación eficientes. El control proporcional puede mantenerse 

independiente de la fuerza de le señal sobre un intervalo amplio. Estos sistemas son 
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Sólo los bordes de salida de las ondas PWM contienen le información modulada. 

Por tanto, la información puede conducirse enviando sólo estas marcas de tiempo, 

PWM es un método no lineal, y tiene le ventaja de ser autosincronizebie, es decir, la 

sincronización del reloj esta presente en la onda modulada. 

Figure Modulación por.encho de pub* (PWM) 

Apéndice A 

generalmente més fáciles de construir y alinear. Entre las desventajas de la PWM 

esta la necesidad de detección de ambos bordes del pulso y un tiempo de espera 

relativamente largo. Los efectos de los transitorios de la serial Introducida en el 

sistema pueden variar con el ancho del pulso causando un comportamiento no 

uniforme. 
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Automatic Dispense 
Valves 
Greco ollero you thrati ways ol dispimaing 
»atan% and adhesivos automaticeily, 
Thsaaall•metai, *nagual aclualied 
diagena• valvas compiement a wide ranga nt 
material. Mounting holes are included 
in Me valva clesign sor attaching thern to your 
.09~1. 

Re IIMee type• eloWentetifi depones 
valva, ere: 

• Bala Sial Diapinsing Valvas 

• Tip•Seal' Ilapeneing Velves 
• Automatic Snuller Valva* 

/satures: 
• ande valva prevente "droolina' ot material 

altar dispense ~once 
• Availabla in a miel ot preuure raspes 

to Sil vour application 
• Tic bel' valva preventa curing incide Me 

nozzle (ming montura unallive material 

Base Seal Dispensing Valva 

Tip•Seal• Diagenamg Valva 

Automatic Snuffer Valva 

Automatic Diepenaing Valva sor 
Non•Abrasive Material 

Automatic Dispensing Valva for 
Abrasiye Material 

Diaponaing $ialants and Adhesivos 
17Y 	with Automatic Valvas 
ORM* 
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Vlownt II 	 Owitilitc polis* san 	mal 
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lis ileilithisers Ni lir, 	$11111S1  
Mei Mi 	 Coba INel. lareles

»e 
 Mima 

PAM.  

NMrwrr/Pal r peA le elle, alelen esiosimecitesehly 

Control Manifold* 
A control manifold proydes simuitaneous dispensing of base and catalyst fluids 

Neo functions Incluido 
• on/o• control of both nulas 
• pmentlon of prematura tose and catalyst mising within the manifold; 
• Soiyent flusnIng of base purging of the mixed mobitials through the manifold and subseauent 

110,1C Mina 



Control Manifold* & Mbar* 
Control manifolds and Patio Minn ore used toother to mor two cOmponent matarais into o stnale 
hornogeneous materiol which can be sproyed a dispensed iike single component material. Control 
manifold. and static mimo ore usad with long to ~vate pot lite material. Short pot lite matarais (or 
where ene amount of solvent %eh must be controlied) are handled by two component spray guns, alto 
manufactured by Grao°. 

tres sem 

COnli01 Menifoldll provide the material control functions prior.lo 
the introduction of base and catolyst material. Actual introduction and 
mixing of the material °cauro in the Patio mixer. Functions Provided by 
Me control manifold include; 
• Control of base and catolyst materials simultaneously by the use of 

ball ValVel oPeroted by a single lever. 
• %vent prematuro introduction of base and catolyst matarais within 

the control manifold by the use al wino looded check valva. 
• Provide the control for eolvent %Mine of base and cotolyst manifold 

Palo" and al the static mixer. 
• Man and position the hose and catalyW material effeams for procmr 

introdudtion Info the bofia mixer. 
Sse gag. a ' 

1110110 MIMO bino the base and catolyst maleials topether and 
Moroughly mix the componente Mixing ochleved by tse use of 
convoluted *temente within Me hose o< tubular holding. the “rnents 
repeatedly separo» and fold the material until complete mixing le 
ochkmod. Static mitren ore availoble in two bola ay* with yorlatIons 
os rollo" 
e In-line Notic minen are used in a huid lino befa* the spray or 

dispense aun. Housina variations Molado: 	• 
— Miren throush 1" Sil pipo 
— %be Mixers3C and SST tubo 
— flexible Miami 'A" nylon hete 
— fri•Care Man W akininum fabdcatian 
glin<nounted mina rnourd directly coto an amito'« gun balween 
Ino aun and oreo si «pene 7lp assemblY ValiotiOni inCludd 
— Padnordnt. 14" W 
— Olsposablo, I' nylon tubo 

sw Coda 44  

POWN MIMES Ore UNO Wimoilly for material mquiring hien trisar 
mixt% With como, accomOned by o dada mixer. Ovnarnic 
«din cornbine the functionsOf control manifold anal mixer Into ene 
package. A single levo cchtfOls flow and Ming of boa and catalyst 
~do 
Sao pop 7. 
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DRAGO INC. 47100 HALYARD ORNE PLYMOUTH, MICHIGAN 45110 

THR ORACO WARRANTY 
Greco w401010 se equipment manida** by I and Merina es neme to be free Oran debele Si 
nwlerisi and n'Ameos* on the dele u sale by an riliertzed Checo disk** te de *Mes« ter 
use. As morchasees san mea* lar dem* el thle wanenly, (11111.0 cala, ler a penal of *ene mora» 
Itere ihe date el a*, ropa" or redime any ped el Me equipment preveo defectivo, This *mol 
anido o* when Me equipment le le*Md, operan/ and Moled* in acole* 'Ah Graco's 
When eta. 

This narra* dolo net cocar, and Greco shall net be lidie for, any malfunction, démelo or neer 
emitid by *Ay Inetalletion, inisapelkalisn, Anden, corresion, ~sin* or Improper momeo ano, 
negidence, &ceded lampe*, or aubMNan of noeH:lreee comen* pene. dor thall alaco be 
Mata lar mellundion, (lampe 07 neer caided by Me lewwwelibility with Once equipment of 
struclures, accesserles, equipment or mandad net ~id by Greco, or the inerreper *sign, 
manufacture, ineteletion, intimido or mitalenenc• of structures, .temoso, equipment of merina 
net supplied by Greco. 

This warranly is corditioned upen the *wad reten of the equipment deimed te be detective lo en 
atiliedied Once disertador ter %ler**. ef Me *IRA doled. 11 the dImid *red is verded, 
lisos wd repair or repleta free of chame eny delesthre pa*. The equipment MI be roturo« to Me 
edginel mohair transponed:in preped. 11 InspeAten el the equipment don ni" disnea' any debla 
In Medd or workmanship, medre Ad Si mude M e masona* chame, whlch charges muy include 
Me oeste el parlo, labor, and treneffirtallen. 

Dieedimme and UmilMiene. The teme el Miel warrsnly eine** purchaur'• solo and 
urdo* remedy and me le heti el any ether ~Migo Mames' or implied), including 
nene* el ihershantability er narre* fif *asee ter a Nodular mirpose, ami el any non. 
s'Atochad liabilidee, Meluding produet NsNliUss bese/ en midigence or eirict IMMO, !my 
10011 01 IlablMly fan direet, special or comemiential amagos icr Ami u  elleretelt intslildsd and 
*ni* Irt ne rase abad Gracia IMIilNp «sed Me MIMAS el Me pinchase price. Any sellen 
ter Mach el werranty motel be milis te Orase within Me (1) *ere el the date el sale. 

iliyagimeed NN CI1V01011 by lime Weeranty. Otese maltee es watranty, sed *Mime all 
lambed vienen*. N metehardebillly and Mese ter a pudor* impeell, with respect te 
asseseedell, equipment ~dele, er eampetterrle *KIM net Rillelytheltosil Ity Orees. Time 
lenes esid, lrw Ad irandactured by Orem (sub de 'Miele metes, awileiwe, PLC devicie, hose, etc.) 
In **O 14**1111415. 1  41W, el MIsY inamilectwer. Graos wd predio purchaser *Ah rug0n0b10 
111111411100 IP 11101110.1119 *IR lar bote* el Mem evanenlies. 

The Mord% kens ano net comed 'ondee Me Greco warrenty polley: 
• Thrul pacidas aliwbseetMi 
• test er mides replaument teca le nema sises 

liumel wat le neo semidered definen vaeledal ar wolumebehl. 

041 
0111114AW SIMA * 

Amillease 	(113)4154400 
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OPACO INC. 41190 MALPARO DRIVE PLYMOUTH, MICHIGAN 48170 

NIATi0110SI WARNANTY 
lista lec teme* te Me aa1Na1 orreParm el Oteete Miau Nese Mea** Net uy eirt 
01~1 selle hm eme* elelusteee %AM /PPM te Ite MAMAN meleelel eret~elde Met 
eineel ene me use tes letenvánal pea Neme** by *e imedelleret) NONA iee pedal eI 
dem Aun YN 111111 N 11111.111001 Os Me Velad ~mei el *e eme NO le MINN NI «ele, eee 
*litem* a Nok eles bese se *e reavalaimpu New Net 

sesee %MAN Me powentee palee dem ele101111101#4 Palian Istaps lee te emes iba MM 
de** meleolel a wellweeeeNA MOS 11111p Se MINN el s 111~141111delet 

1115 Neme» el lis Cenen, M ea seta Iré 1e Campen metas ne wartenly wett tupid te 
arq MMoI, Matee, eeldeoGy, a ata MANA 

	

A, 	Net ~Ad al mame le lis Ceoremay premie wItle esa *kat, Name, Mes; 

Dee le, lee net Imiled le, lee teliewlee: 

1, 	Ititetwe e1 1M Mea Tollo trel 

CeniNat• a 'Met Id* el MM »u Tobo Mee val a emana Gire 
1I4M41 a tes ~es. 111* »den; 

 
sil 

Pelare of any alead pásame« videgial equiponent hieelteretel trata 
tes Asee misa* 

Dee N /NeeeNkillets, nWINeYsn. Neeseevelk atan Irme'« leetehtion, Mama 
comellene ol lemeedure, att a mesh malee a, 

	

D. 	ha te ame" Met imeetionit a eibereitte, eleve OreaVe retal pappbillies, er 
Pul alAaww hong* "ama 

Mese Mina Ar wansvity arativeltee Oval nM le eteteled by mi Cale* t#110/ *km 449131414" 
Amen Oesile Atehedielien) kern le ~Mil 

~les *ele el *vi «sebe bese M Ne gembilwere flideff erA Mate si sale Mese late 
Cine Me, P/seetelo, INelleee, le tes GuallIMII *Mb Ne imeleillk el ale Neeleteet 

Mi ~Ni N opa* le ler el my eles treweellie, eme* er PipIN, YRMMMrA lat set le* 
111,11111/ealles M 1ieN1a4e1IN a Necee Ni • peolsiler proese, 

o1ei11T*114: 

	

01•11111111 	**e 01111101011111 	IN** *31 411111111 

	

Cene* 	 FAX (3131 4113111 
471111 11~1 0** 
11.1111, t*Ipe $170 

VáloPlate Neme» it 
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OPACO INC. 47700 MALYARD DRIVE PLYMOUTH, MICHIOAH 4•170 

THE GRACO WARRANT/ 

atiese madera el mialemsel ~labra/ lyg 5 ad Metal la neme le he lee Pem dedada lo 
otalsOal e11 wedimenela en Me ~ el mle lry en ~Airad Otees lestellitilet le Me ~eget len 
ora Ae imatmetli Me ~My Ni »Mi el Mie ~My, Grau si. Ni e Irara el coced Mei" 
1~ loe elle el ara, 1wpW e replese soy /MI el Me eralmnent pis gn leleclra, TM weivenly 
rayese only when Me ~n15 M Inelsal muelen anel TI MM« in megolonce wilh Gacel 
~en recemmendellsne. 

TAU waffenly lees al ara, ese Orea Mili al he Ilelle M. my mellomilion, ~pe et met 
ame/ by Mullir Melga" mimprasellen, ~len, ~leo, ~engate e lwraser ~Manes, 
neeleenco, mara, tempera, a oulletralien et ~Otea 006,04•111 mote. fa Mal ataco Si 
fiable kit melluntAien. domes a wats cause/ 	IM inaerarahility with Otea equipment el 
Mane, 0aaueMl, equildral 11/ elaidele al amplia by Greco, et the lratemis balen, 
frowlecture, Insieletion, mara a meingeram al Mucamo, sccaseadel, «Mima  e  arad* 
net morase hy orea. 

T14 mema le gen/llene/ upen Me empalé ramo el 114 mames rama lo Si Matra to en 
arambel *eco Molatat Ni vaelleoliss el la calmen leal. II the trama raleal le arad, 
Guaco wad «Mit or ~ese free el amo my delmthe pede. TM equipmeM be mama te the 
MON purcheter generada/in merad If arara» al Me equipment does net tarase any Mece 
M material at wadtmenahip, mpeite wW be mude et e reas/melle chatee, which clame muy maula 
sea arad el pede, Mar, sol Itonlemlalied 

OMelulnure atad Limallem. Ti. ~e el Mle ramera emel~ poreheerae NM mol 
merara, remera ~ ere lo Neo el any «Me wengram (momee M arao« Meraling 
mema el menratelelrally e *amera el llame fee e paelteutee paran MM el my roa 
senlreaktel NMNNMu, looleram piedra Nalrallee Meel so timatenee se Wel Nehltily. tvely 
fea el Nalrally les égeet, ramal e semeipmeolal ameras e Imie le "ame* eackide" ené 
/soleé. lo no mes MaS Goosehi MNNNy eremella amoral el Me pweluse pela Any anon 
Ni haga el ~mira msi he lamiell le Guaso mara Iva (3) yute el Me lelo el seis. 

Intramera Mss ~~1 Ir Mamo Werienly. Memo mime ft ~rala 	olleelelme atad 
apila mere les el emeramlehay sed Muge Are pralsolet sopee, vol* Nema le 
esseeeedra enelposa, ~miele, se eareseemle sea Mil ora meeramlwité lry Menem Tela 
Mema sell MA net mer~tirally alea tee511 N Mena Rin wileNs. OLC dwMM, Mas, 

ewlijed Nes mamey, II soy, el I» mingleamer. Use 10 peale piraNeem trah maleara 
egeramai M mara my cielm Ni Mees Mime' waireffles. 

The fellwilei Neme 
I%  
are wel ~red 

Me 
 wider lhe Olmo une* polio: 

• llimat »M a  
• bel er odios replesimeat d s No mem/ mor 

Mema mearle sal seeteliered delmilve ~el er weeluiersehlgo 

11110~1ralemellen 115$ 
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(MACO INC. 47700 HALYARD DRIVE PLYIAPUT11, MIC/110.474 40170 

MATEO HOSE WARRANTY 

Greco Inc. warrant, lo lb alisal ~bu« ol Oriol Huid Soso Auemblo• lboi My pon 
Itionrof, asilo kan spodbc exausions rlMllr "me lo be nolabo in matinal or werlononsbill  undw 
normal Gni mem uno las delonninoil upen inspoollon by rho minwlsolow) wlMin lbo pedid el PO 
deo from Vis dolo el *pm« le lbe migad pinkesei N *e bou «I bo dom. Id oren, Iro• 
reyleconeril, w rock el lb New so No MIPIAWIN m'y 

In al m'O sil isi 010 lywonloo pwiM sises «rime» ~Me num eig lo neme albor Iban 
deloclivo ~riel w WOr1101101110p, Mida rnoy be indo el e roaeonablo MIL 

TM ~ideo ol Oto Un" da riel 04,41, ore/ 1M Compony mello worrenly MVI mayal lo 
ay Wolk lobs,, nelleincy, or ober Web 

Nol 1401411111 and abanar N lbs Como, ~II yollbin Ora onelosllo worrenly 

Dm lo, Id nol »Id te, lb 011111114 

I. 	Men el lbs by* Tenso wat 

Conillno or palal labro ol Pie Pm 'Mon bese sol ir oubbnil vriro 
briblinb M OM manid 

. 	Vaho or *ny oribinel parquet aupyhd arnibwronl Incorporelon Minn 
N, lisio ossorrkt. 

1>4 ro mkinplleollon, nMNAcown, illimisoorribto, nido, Linyroyor wuNaiMlon, demi* 
oondllions ol ~tem, din or cornil* rubor; or, 

Ni lo onerellon, oblw insonllonel or ollumbe, abro grocol reled upOMMoo, or In 
en olhonyle• impwir menet, 

Mese Minio ler warrinly osnolloration dB ni be oombleil by lie Coinpony vrilbod bollen inillorliallen 
00041M ONU 040/Pioneollen) *un IM Cornyeny, 

1111ling Osolo ol elliesi die.  limo le Vis rnoribiltiorli *lig ene Mon ol o* Mato Mem 
armo ano, Illoiledh, libelo», lo lbs eislooner sic bo rito res~111100 9481114011. 

TNI werninly M ogresely M Mi ol my Mor morará" anymild 	MAI* loa nee MnMN 
M1, yierrerAlso el morabullibilly w Ilnese lin • pefloir mese. 

Met Mol» lo: 

CM em llanto DaPplad 
Ornes Iné. 
47701 Ileyet 
^nig" illebben 41170 

Plome ($1)) 411bi1e 
FAX (313)4104011 

11114 
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MATEO NO« WARRANTY 
01111 151, WORM te Ir «0* ~Paso M Olió 11~1 No* Mesollei %I any poi ~e/, Asile from sede ~ame 
II* persas le I» 011ailho O ~Ni er rodoranWip unir nem* 1111. 	Lid IN Musil W tilde inliddr1M It‘n 
Wiriglirdn Vier lo *del • II M S eem W *O el ~AM II» 1115e1 paelosav • M No oil IN ~N Pi loe* 
IIIIMOlt1111Ml, • No* Mes 	es te wartA•so swo 
In é New IN» lb par» pensil MM/ imairillen ~es amo AN le man el» No *MINA me** St 
molor***. Nosh• 11155 lis Me al a mem* eloge. 
15/5 sunen.• el to Conoinv * notar* val 1A5 Com* /54•1• n• 	AM N1051 l• and NUM. No"  *51111115.111 
MIII MM 15: 

A. 	Na1nons• and Morad y b Csm "di 
Dia lo nel 	19, No Illeuk 
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PROGRAMA : COMM1.MAK 

'DESCRIPCIÓN : ESTE PROGRAMA LLEVA A CABO LA TRANSFERENCIA DE 

'DATOS A TRAVES DEL PUERTO SERIE DESDE UNA PC A OTRA, MEDIANTE UNA 

'COMUNICACIÓN DE TIPO ASINCRONA, SE COMPONE DE LAS SIGUIENTES 

'OPCIONES 

TRANSFERENCIA 

Este módulo integra la configuración de las características de 

comunicación (Settings), la apertura y cierre de puertos.' 

ARCHIVO 

Esta opción se encarga de llevar al buffer de memoria un archivo definido 

previamente para ser transferido. 

SALIR 

Se encarga de cerrar todos los parámetros de control de comunicaciones y 

sale del programa. 

ENVIAR TEXTO 

Manda el contenido del buffer de salida hacia el puerto serial asignado. 

'RUTINA GENERAL DE DECLARACIÓN DE VARIABLES 

'Dim nCid As Integer 'identificación del puerto 

Const tb = 4098 'tamaño del buffer de E y de S 

Dim buffersal As String 'buffer de salida 
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'RUTINA ASOCIADA A LA OPCIÓN DE ARCHIVO 

Sub abrir_CLICK O 

Dim guarda As hot_mett 'variable que aloja un registro 
' Lectura del archivo que contiene los datos de las variables a simular de la sig. forma 
1. Abre el archivo (aleatorio) definiendo su longitud. 

2. Lee registro por registro. Para calcular cuantos registros tiene divide el número total 
de t# que ocupa el érlhivo entre la longitud definida en bits del registro. 

• '3. Obtiene en forma secuencial cada registro y lo aloja en la variable guarda. 
'4. Asigna ese valor a Buffersal. 

'5. Despliega el valor de Buffersal en la caja de textos. 
B. Una vez leidos todos loe registros cierra el archivo. 

Open ub:%hot_rnelt.bar FOf Rendom As 01 Len ■ long_registro 

For C = 1 To LOF(1) / long_registro 

Get 01, C, guarda 

buffersal 3 buffersal + guarda 
text1.Text ■ buffers., 
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nCid = Val(Mid8(DefPuertoCom$, InStr(DetPuertoCorn$, ":") -1, 1)) 

comml.CommPort s  nCid 

'Establecer el tamaño de los buffer de recepción 

'y de transmisión 

comrn1.1nBufferSize = tb 

comm1.0utBufferSize = tb 

'Abrir el puerto de comunicaciones. Si el número 

'del puerto no es válido, se genera el error 68. 

On Error Resume Next 

comm1.PortOpen = Trua 

It Err Then 

MsgBox "No se puede abrir el puerto COM" & nCid, 16 

Exit Sub 

End 1f 

'Establecer las características de comunicación 

cOmml.Settings = Midi(DelPuertoCom$, InStr(DefPuertoCom$, ":") 41) 

End Sub 

Sub Cerrar_Com O 

It comm1.PortOpen Then 

comm1.PortOpen = Falte 

End 1f 

End SubSub Comm1_0nComm () 



Dim EVMsg As String 
Dim ERMag As fitting 
Dim vr As Integer 
'Saltar de acuerdo con la propiedad CommEvent 
Select Case comml.CommEvent 
'Mensajes relativos a sucesos 
Case MSCOMM_EV_RECEIVE 
RecibirCom 

Case MSCOMM_EV_SEND 

Case MSCOMM_EV CTS 
EVMsg • "Cambio detectado en CTS" 

Case MSCOMM_EV DSR 
EVMsg ■ "Cambio detectado en DSR" 

Case MSCOMM_EV_CD 
EVMsg • "Cambio detectado en DCD" 

Case MSCOMM_EV_RING 
EVMsg • "El teléfono esta sonando" 

Case MSCOMM_EV_EOF 
EVMsg • "Fin de fichero" 

'Mensajes de Error 

Case MSCOMM_ER_BREAK 
EVMsg ■ °Interrupción detectada" 

Case MSCOMM_ER_CTSTO 
ERMsg • "Tiempo para CTS sobrepasado" 

Apéndice C 
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Case MSCOMM_ER_DSRTO 

ERMsg a "Tiempo para DSR sobrepasado" 
Cate MSCOMM_ER_FRAME 

EVMsg a "Error de transmisión (encuadre)" 
Case MSCOMAA_ER_OVERRUN 

ERMsg • "Error de sobrescritura" 
Case MSCOMM_ER_CDTO 

ERMsg •"Tiempo para DCD sobrepasado" 
Case MSCOMM_ER_RX0VER 
ERMsg ■ "Buffer de recepción lleno" 

Case MSCOMM_ER_RXPARITY 

EVMsg a "Error de paridad" 
Case MSCOMM_ER_TXFULL 

ERMsg "Buffer de transmisión lleno" 

Case El» 
ERMsg a "Error o suceso desconocido" 

End Select 

It Len(EVMsg) Then 

'Visualizar el mensaje EVMsg 

MsgBox EVMsg 
EVMag 

Elself len(ERMsg) Then 

Visualizar el mensaje de error 

Beep 
vr a MsgBox(ERM 1, °Pulse Cancelar para salir, Aceptar para ignorar,") 
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ERMag • "" 
'Si se pulsó Cancelar 

11 vr * 2 Then 

comml.PortOpen • Falte 'Cerrar el puerto y salir 

End It 
End It 

End Sub 

Sub Conflg_Clid O 

ConfigCom,Show 
End Sub 

Sub Detener_Click O 

Cerrar_Com 
Forwicom.Caption • "Puerto de comunicaciones cerrado" 

End Sub 

Sub Form_Loed O 

'Caracteristicas por detecto del puerto 
DetCom$ ■ "COM1:9600,N,0,11* 

End Sub 
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Sub RecibirCom O 

Dim NumCars As Integer, vr As Integer 

Dim BufferEnt As String tb 

'Leer todos los caracteres disponibles 

r,omml.Inputlen ■ O 

II Err Thin MegBox Error$, 48 

'Mientras el puerto esté abierto... 

Do While comml.PortOpen 

'Leer datos del puerto 

NumCars á commlinBufferCount 

If NumCars Then 

BufferEnt = comml input 

'Visualizar datos e partir del final de Telt .Text 

textl,SelStart • Len(textl.Text) 

textl.SelText Lefti(BufferEnt, NumCars) 

End If 

vr = DoEvents() 

Loop 

End Sub 

Sub Salir_Click O 

CerrarCom 

End 

End Sub 
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Sub Textl_KeyPress (KeyAscii As lobear) 

'Caracteres pare transmitir 
if KeyAscii • 13 Then ' CR 

buffered • buffered + Chr$(13) + Chr$(10) ' +CR+LF 
Else 

buffersal ■ buffered + Ch4(KeyAscii) 
End 

End Sub 

Sub TransmitirCom_Click O 

Dim Mp As String, NumCare As Intik', 

comml PortOpen ■ Falso Thin 
Meg • "Dispositivo CON cerrado" + Chr$(13) 
Meg • Meg * "Pare abrirlo, ejecute TidRx's 
Wolk» Mg, 48, "Comunicaciones" 

Eles 

'Enviar caracteres al buffer de salida 
comm1.0utput • buffered 
'Eliminar los caracteres transmitidos 

buffenial ■ MidNbuffersel, NumCsrs + 1) 

End II 
text1.SetFocus 

End Sub 
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Sub TransRec Clic* O 

Config.Visible ■ Falo 

Abrir_Com DetCom& 

If coMm1.PortOpen Then 

Formcom.Caption = "Puerto de comunicaciones abierto" 

End It 

RecibirCom 

Config.Visible = True 

End Sub 

'RUTINA QUE ASIGNA LOS PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN ESTABLECIDOS 

PARA LLEVAR A CABO LAS COMUNICACIONES. 

Dim Puerto As String 

Dim Baudio* As String, Paridad As String 

Dim BitsPorCarkter, BitsDeParada 

Sub Acaptar_Click O 

'El contenido de DefComi es de la forma "COMn:b,p,bc,bs" 

DefCom$ s Puerto & ":" i Baudio* & "," & Paridad & "," & BitsPorCarácter & "," & 

BitsDeParada 

Unload ConfigCom 

End Sub 

Sub Baud12_Click O 

Baudio§ ■ "1200" 

End Sub 
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Sub Baud24_Click O 

Baudios a "2400" 

End Sub 

Sub Baud3_Click O 

Baudios a "300" 

End Sub 

Sub Baud48_CIlck O 

Baudio* a "4800" 

End Sub 

Sub Baude_Click O 

Baudios a "800" 

End Sub 

Sub Baud98_Click O 

Baudios a "9800" 

End Sub 

Sub Bits7_Click O 

BitsPorCarácter ■ " 

End Sub 

Sub Sits8_Click () 

BitsPorCaricter a "8" 
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End Sub 

Sub Cancelar_Click O 

Unload ConfigCom 

End Sub 

Sub Form_Load O 

Dim X As String, DelPto As String 

'Mostrar valoras actuales de las comunicaciones. 

'Pot» 

Defino 3 DelCorn$ 'de le forma: "COMn:b,p,bc,bs" 

X = MidS(DePto, InStr(DefPto, ":") - 1, 1) 

ConfigCom.PuertoCom(Val(X)).Value * True 

'Baudio& 

DefPto = MidS(DefPto, InStr(DefPto, ":") + 1) 

X = LeftS(DefPto, InStr(DelPto, ",") -1) 

Select Case Val(X) 

Case 300 

ConfigCom.Baud3,Value = True 

Case 800 

ConfgCorn.Baud&Value ■ True 

Case 1200 

ConfigCom.Baud12.Value = True 

Case 2400 

ConfigCom.Baud24.Value ■ True 

Case 4800 

ConfigCom.Baud48,Value a True 
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Case 9800 

ConfigCom.Baud98.Value = True 

End Select 

'Paridad 

DefPto = MidS(DelPto, InStr(DefPto, ",") + 1) 
X ■ LeftS(DefPto, InStr(DefPto, ",") -1) 

Select Case X 

Case "P4" 

ConflaCom.ParidadNoValue ■ True 

Case "O" 

ConfigComParidadImparValue = True 

Case "E" 

ConfigContParidadParValue ■ True 

End Select 

'Bite por carácter 

DelPto ■ Midá(DelPto, InStr(DefPto, ",") + 1) 

X • LeftS(DelPto, InStr(DefPto, ",") -1) 

%Net Case Val(X) 

Case 7 

ConfigCon.Bite7,Value • True 

Catee 

ConfoCom,Bite8.Value • True 

End Select 

'Bits de parada 

X ■ MidS(DefPto, InStr(DefPto, ",") + 1) 
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Select Cese Val(X) 
Case 1 

ConfigCom.Stopl.Velue ■ True 

Cese 2 
ConfloCom.Stop2.Value a True 

End Select 
End Sub 

Sub paridedImpar_Click O 

Paridad ■ "O" 
End Sub 

Sub PeridadNo_Click () 

Paridad = "N" 

End Sub 

Sub PerldadPer_Click () 

Paridad ■ "E" 

End Sub 

Sub PuertoCom_Click (Indos As Integer) 

Puerto ■ UCese$(PuettoCom(Index).Ception) 

End Sub 

Sub Stopi_Click O 
~Parada = "1"  
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End Sub 

Sub Stop2_Clisk O 
BitsDeParede • 7 

End Sub 

'RUTINA QUE CONTIENE LA DEFINICIÓN DE LAS VARIABLES GLOBALES QUE 
MANEJAN LAS CARACTERISTICAS DE COMUNICACIÓN, VARIABLES DE 
EVENTOS DURANTE LA TRANSMISIÓN, CÓDIGOS DE ERROR Y LA 
DECLARACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL ARCHIVO QUE MANDARA AL 
PROGRAMA DE SIMULACIÓN LOS VALORES DE LAS VARIABLES A MANEJAR. 

Option Loto« 
Dient AZ 
'CarectedstIces de «mune:edén 
Global DelCont3 'de le loma *COLIn:b,p,bc,bs" 

MSConvn Constantes de eventos 
Global Cenit MSCOASI EVJEND a 1 
Global Const MSCOMM_EV_RECEIVE • 2 
Global Const MSCOMM_EV CTS s 3 
Global Const MSCOMM EV_DSR • 4 
Global Const MIICOMM_EV CD • 5 
Global Const MSCOMM_EVRING a 5 
Global Const MSCOMIA_EV_EOF ■ 7 

14 
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MSComm Codigo de les constantes de error 
Global Const MSCOMM_ER_BREAK • 1001 
Global Const MSCOMM_ER_CTSTO .1002 
Global Const MSCOMM_ER_DSRTO ■ 1003 
Global Const MSCOMM_ER_FRAME ■ 1004 
Global Const MSCOMM_ER_OVERRUN =1000 
Global Const MSCOMM_ER_CDTO 1007 
Global Const MSCOMM_ER_RX0VER =1008 
Global Conat MSCOMM_ER_RXPARITY =1000 
Global Conat MSCOMM_ER_TXFULL • 1010 

'--- Declaración de la estructura del archivo a manejar 
Type HOT MELT 

CAMPO As String 35 
End Type 
Global Conat long_registro = 35 
Global Conat archivo$ = "c1hot_melt.bat" 

,PortOpen Then 
recep2.Caption a "Puerto de comunicaciones abierto" 

End If 
RecibirCom 
ConfigNiaible = True 

End Sub 

'PROGRAMA : COMM2.MAK 

15 



Apéndice C 

"DESCRIPCIÓN : ESTE PROGRNAA ES ANÁLOGO AL DE ENVIO DE 
DATOS(COMM1VAK), Y SE ENCARGA DE RECIBIR LA INFORMACIÓN QUE LE ES 
MANDADA POR EL PUERTO SERIAL. AUNQUE LOS DOS PROGRAMAS PUEDEN 
MANDAR Y RECIBIR INFORMACIÓN, Y TIENEN LAS MISMAS OPCIONES, ESTE 
PROGRAMA TIENE LA OPCIÓN DE GUARDAR LOS DATOS QUE RECIBE EN UN 
ARCHIVO, MISMO QUE ES LEIDO POR EL PROGRAMA DE SIMULACIÓN Y QUE 

ALIMENTA CON VALORES A LAS VARIABLES A MONITOREAR. 

Dim nCid As IMeger 'identificación del puerto 

Canal tb • 4096 'tamaño del buffer de E y de S 
DIm bulleres' As String 'buffsr de salida 

'RUTINA QUE GUARDA EN UN ARCHIVO LOS DATOS 
'RECIBIDOS DESDE EL PUERTO DE COMUNICACIONES 

Sub ebrir_CLICK O 
Dirn guarda As &ring 'variable que aloje un registro 
abre el archivo con le dirección especificada 

Open "c Shot met bar' For Random As SI 
'aloje en una variable da leido la infommción mcibida 

guarda • guarda + textl.Text 
'Guarda en un archivo M ~anido de la varia,* 

Put M1,', guarda 

'cierra archivo 

Close Al 

End Sub 

16 



'Establecer el número del puedo 

nCid = Val(Mid$(DefPuertoCom$, InStr(DefPuertoCom$, ":") - 1, 1)) 

comm1.CommPort = nCid 

'Establecer el tamaño de los buffer de recepción 

'y de transmisión 

comm1.1nBufferSíze = tb 

comml.OutBufferSize = tb 

'Abrir el puerto de comunicaciones. Si el número 

'del puedo no es válido, se genera el error 68. 

On Error Resume Next 

comm1.PortOpen = Trua 

If Err Then 

Msg6ox "No se puede abrir el puerto COM" & nCid, 16 

Exit Sub 

End If 

'Establecer las caracteristices de comunicación 

comm1.Settings at Micli(DefPuertoCom$, InStr(DefPuertoComS, ":") 1) 

End Sub 

Apillndice C  

Sub Abrir_Com (DefPuedoComS) 

'Si el puerto está abierto, cerrado 

11 comml,PortOpen Thin comm1PortOpen = False 
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Sub Cerrar_Com O 
commt PortOpen Timm 

comml PortOpen • Folie 
End If 

End Sub 

Sub Comml_OnComm O 
Dirn EVMsg As String 
Dim ERMsg As String 
Dim vr M Integer 
'Saltar de acuerdo con le propiedad CornrnEvent 
Select Case comml .CommEvent 
'Mensajes relativos a sucesos 
Case MSCOMM_EV_RECEIVE 
RecibirCom 

Case MSCOMM_EV_SEND 

Case MSCOMM_EV_CTS 
El/Meg • "Cambio detectado en CU" 

Case MSCOMM_EV_DSR 
EVMsg • "Cambio detectado en DSR" 

Case MSCOMM_EV_CD 
EVMsg • "Cambio detectado en DCD" 

Case MSCOMMEV RING 
EVMsg • "El teléfono esté sonando" 

Case MSC0fAfA_EV EOF 
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EVMsg • "Fin de fichero" 

'Mensajes de mor 
Case MSCOMM_ER_BREAK 
EVMsg ■ "Interrupción detectada" 

Case MSCOMM_ERCTSTO 
ERMsg "Tiempo para CTS sobrepasado" 

Case MSCOMM_ER_DSRTO 
ERMsg "Tiempo para DSR sobrepasado" 

Case MSCOMM_ER_FRAME 
EVMsg = "Error de transmisión (encuadre)" 

Case MSCOMM_ER_OVERRUN 
ERMsg = "Error de sobrescritura" 

Case MSCOMM_ER_CDTO 
ERMag = "Tiempo para DCD sobrepasado" 

Case MSCOMM_ER_RX0VER 
ERMag = "Buffer de recepción lleno" 

Case MSCOMM_ER_RXPARITY 

EVMag = "Error de paridad" 

Case MSCOMM_ER_TXFULL 
ERMsg = "Buffer de transmisión lleno" 

Case Elle 
ERMsg = "Error o suceso desconocido" 

End Select 

If Len(EVMsg) Then 
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Visualizar el mensaje EVMeg 
MegBox EVMeg 
EVMeg • 

Elself Len(ERMeg) Thin 

Visualizar el mensaje de error 
Beep 

vr • MegBox(ERMag, 1, "Pulse Cancelar para salir, Aceptar para ignorar.") 
ERMeg • u" 
'Sise pulsó Cancelar 
If vr • 2 Then 

comm1PortOpen a False 'Cerrar el puedo y salir 

End If 
End it 

End Sub 



%Con* • "COM1:9600,N,11" 
End Sub 

Sub Form_Unload (Cancel As Intper) 
Sekr_Oick 

End Sub 

Sub RecibirCom O 
Dim NuniCam As lotee«, vr M Intper 
Dim bufferent As Strip * tb 

'Leer todos loe anotares disponibles 
commlinputLen ■ O 
It Eff Then MsgBox Erro" 48 
'Mientras el puerto esté abierto... 
Do VItiile comml.PortOpen 

'Le« datos del puerto 
NumCam ■ comml,InSufferCount 
It Humeara Then 
bufferent • comml input 
Visuallar datos a partir del final de Textl.Text 
textl.Sellitert • Len(Mxtl.Text) 
testi .SelText • LeflEbufferent, NumCars) 

End if 

Apéndice C 
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End Sub 

Sub Sek Cace O 
Cener_Com 
End 

End Sub 

Sub TextliCeyPress (tesAsed As IMMO«) 
'Cimbres pem trenender 
if KeyAsch ■ 13 nen ' CR 
bullese, • buffered + ~(13) + Ch4(10) ' +CR+LF 

Eh. 
CMI(KeyAsciO 

Sub TrensmileCom_CM* O 
Dim Meg As *dna, NumCem As ~ger 

11~1,11.Po/109,n • Feble nen 
Meg • 'Dispositivo COM cande* + Ch4(13) 
Msg • Meg + *Pem *Me, Meada Terne 
Msgeos 	4 "Cconuniceciones" 

ese 
'Enviar camelen* M hule« de salido 
comm1.0uOut • buNeniet 
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'Eliminar loe caracteres transmitidos 
buffered ■ lAidt(bullemel, NumCars + 1) 

End 11 
lexttSefocus 

End Sub 

Sub TreneRec_Click O 
Config.Visible • Falsa 
AbrirCorn DelCon4 
11 cornm1 

EDIT1.FRL4 

Sub Forro Load O 
'Hacer que si directorio donde ee ejecuta la 
'aplicación sea el directorio de trebejo 

ChDir App.Path 
'Especificar u fichero de ayuda 

App.HelpFile • "ayudthlp" 
' Cambia el directorio de trabajo al directorio 
' donde la aplicación as *elida. 

ChDir App.Path 
ChDrive App.Path 

' posición de la caja da texto. 
'de color inicial a cada una da les etiquetas que 
'conforman el menú principal 
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text2.BeckColor • $HFFFFFF 
tex13.11ecbColor • $HFFFFFF 
text4.11eckColor • alIFFFFFF 

lebe12.SeckCoim ■ $HFFFFFF 
selide.BeckColor • $HFFFFFF 

' Centrado de la forme. 

Top • Screen.Height / 2 - Height 12 
taft • Screen.Vddth / 2 - VAdlh 12 
End Sub 

Sub mnuthickColotIlem Click Ondee As Intuir) 
'de el color de fondo en le pantalla principal y • lee etiquetes 
'para cada caso que se seleccione en el menú color 

'de fondo. 
Select Cese Index 

'color blanco 
Cese O 
SeckCotor ■ $HFFFFFF 
text2.SeckColor ■ $HFFFFFF 
text3.Sedeolor ■ IIIIFFFFFF 
tex14.fleckColor • IHFFFFFF 
selide.BecliColor ■ IHFFFFFF 

lebe12.13edeolor • ilIFFFFFF 
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'color azul claro 

Case 1 

BackColor a liFIFFFF80 

text2,8ackColor • &HFFFF80 

lood3BackColor a SHFFFFII0 

text4,BachColor = &HFFFFOO 

ealidaBackColor elitiFFFF80 

label2,BackColor = ilIFFFF80 

'verde 

Case 2 

BeckColor = &H808000 

text2lackColor = 814800000 

text3.0ackColor • 84800000 

text4.0ackColor • 810308000 

ealida,BacitColor m  $H808000 

lebel2,BeckColor • ¡4808000 

RGB(0, O, 256) 

ted2BackColor az RG8(0, 0, 255) 

textleadColor = RGB(0, 0, 255) 

text4.BacicColor = RGB(0, 0, 255) 



salidalled(Color • BONO, 0, 255) 

labe12.BackColor • ROB(0, 0, 255) 

'color gris 

Case 4 

BackColor a &H008080 

text2.BackColor • &H808080 

text3.BackColor • &H808080 

text4.BackColor • &H808080 

salidelackColor • &H808080 

label2BackColor • &H808080 

End Select 

End Sub 

CLAVE.FRM 

Sub Text1_KeyPress (keyAscii As !ritmo) 

'Rutina de validación de password, en caso de que 

'se haya cambiado el password, la variable paso tendrá 

'un valor distinto a cadena vade, de ser asi valida 

'el nuevo pessviord 

11(PASO <>'"') Then 

1f (keyAscii • 13) Then 

If UCasei(Text1.Text) <> PASO Then 

MagBox "El password no es correcto", 16, "password" 
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Else 

Hide 

frmeditor.Show 

End II 

End It 

'si no se cambio el password valida el inicial. 

Eise 

II (keyAscii =13) Then 

If UCeseS(Text1.Text) <> "UNAM" Then 

MsgBox "EL password no es correcto", 18, "password" 

Text1.Text = "" 

Eise 

Mide 

frmeditor.Show 

End It 

End It 

End If 

End Sub 

TABLERO.FRM 

Sub Botón_Click (Indo( As Integer) 

'Esta rutina permite funcionar la cesa de herramientas 

'sólo permite un botón pulsado cada vez 

'un botón pulsado tiene Indice par y su propiedad visible 
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'vele true 
Select Cm lndex 
Cese 1 
Soln(0).Visible ■ True: Botén(1).Visible a Fele' 

Ces! 3 
Botón(2).Visible = True: Sotón(3).Visible ■ Fele* 

Cese 5 
Botón(4),Visible ■ True: BotOn(5).Visible = Fele* 

CHA 7 

Botón(e).Visible ■ True: SotOn(7).Visible • Fele* 
Cese 9 

Sothn(9),Vieible ■ True: Solón(9).Visible • Fele' 
Cm Elee 

Exk Sub 
End Select 
'Al pulsar un boten tele el anterior 
'IndAnt puede le 1, 3, 5, 7 o 9 
Bothn(IndAnt - 1).Visible ■ Falle 
Sobin(IndAnt).Vieible • True 
IndAnt • Indas 
End Sub 

Sub Forrn_lotx1 () 
BeektColor • OSColor(15) fondo blanco 
ForeColor ■ CISColor(0) 'dibujo en negro 
IndAnt • 9 

2$ 
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Botón_Click 1 
End Sub 

'RUTINA PARA LEER ARCHIVO TRANSMITIDO 
'Abrir archivo 
Sub btnabrir_click () 
Dim REGISTRO As hot_melt 

Open archivo$ For Random As 01 Len • long_registro 
I = LOF(1) 

= long_registro 
Debug.Print I, ft 
If aux > 1 Then 

GoTo 5 
Else 
aux ei 1 
End It 

'Lee mediante el For, desde el primer registro hasta 
'fin de archivo 
5 For c = aux To LOF(1) / long_registro 
Debug.Print "leyendo registro : ", c 

Get 01, c, REGISTRO 
'asigne registro a una caja de texto 
te1101.Text = REGISTRO.te1101 

For i ■ 1 To 10000: Next I 
'convierte la cadena de caracteres en valor numerico 

te1101.= Val(te1101.Text) 
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'compare punto, de abole de le variable 
If 1,1101 > 120 Then 
'mande e rutina de alarme 
TIAIER1_TIMER 

GoTo 10 
End If 

'esignacion de registro e caja de texto 
te11111.Text • REGNITR01•1118 
For I • 1 To 10000: Next i 
'conversión de cadena de caracteres • numéricos 
te1118 • Val(te1118.Text) 

'comparación con punto de ajuste 
If te1118 > 120 Then 

'rutina de MIMO 

TIMER2_TIMER 

GoTo 10 
End if 

'asignación de registro a ceje de texto 

te1101I.Text • REGISTROle11011 
For k • 1 To 10000: Next k 

'conversión de cadena de carecieres a numéricos 
te11011• Val(te1100.Text) 

'comparación con punto de ajuste 
It te1108 > 120 Then 
'rutina de alarme 
timer3 timer 
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GoTo 10 

End 1f 

'asignación de registro a caja de texto 

te1125 = REGISTRO.te1125 

For i = 1 To 10000: Next 

'conversión de cadenas de caracteres a numéricos 

te1125 = Val(te1125,Text) 

'comparación de punto de ajuste 

If te1125 > 125 Thin 

'rutina de alarma 

Timer4_Timer 

GoTo 10 

End If 

'asignación de registro a caja de texto 

te1113 = REGISTRO.te1113 

Forj= 1 To 10000: Next j 

'conversión de cadena de caracteres a numéricos 

te1113 = Val(te1113.Text) 

'comparación de punto de ajuste 

If te1113 > 125 Thin 

'rutina de alarma 

Timer5_Timer 

GoTo 10 

End If 

Next c 

10 Close 01 
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aux 250+1 
End Sub 

'Rutina para restaurar sistema 
Sub Optionl_Click O 

btnabrirdick 
End Sub 

'Rutina para presentar ventanas de ayuda 

Sub optiontdick O 
therl.Enabled • Falai 

bt2.Show 
End Sub 

Sub Option3_Click O 
tirnerlEnabled = Falsa 
br3.Show 

End Sub 

Sub Option4_Click 
litner3.Enablad * Falsa 

botShow 
End Sub 

Sub OPtiontaick O 
timer&Enabled * Falsa 

brS.Show 



'Rutina de activación de aloma 
Sub TIMER1_TIMER O 

timertEnabled • Trua 
Une (2320, 51110)-(2540, 6100), C111Coior(4), BF 
For i • 1 To 15000: Next 

Besó 
Une (2320, 5610)-(2540, 6100), OBColor(0), BF 
FOf i • 1 To 15000: Next i 

End Sub 

Sub TIMER2_TIMER O 
timerlEnabled • Tnie 
Une (2320, 6360)-(2540, 6510), C1BColor(4), BF 

For i • 1 To 15000; Next 

Beep 
Une (2320, 6360)42540, 6510), QBCcier(0), BF 

For i • 1 To 15000'. Next i 

End Sub 

Sub timerktimer 
timer3.Enabled • Trua 
Line (3440, 3000)-(3700, 3220), OBColor(4), BF 

For i • 1 To 15000: Nicd I 

I 	ice C 

End Sub 



Une (3450, 3000)-(3700, 3220), OBColor(0), BF 
For i =1 To 15000: Next 

End Sub 

Sub Timeol_Tinier O 
timertEnebled = True 
Une (5310, 3000)-(5530, 3220), QBColor(4), DF 

For i • 1 To 15000: Next i 

Beep 
Une (5310, 3000)-(5530, 3220), OBColor(0), BF 

For i • 1 To 15000: Next i 
End Sub 

Sub Timer5Timer O 

timer5. Enebled • Trus 
Une (0455, 54110)40710, 0100), OBColor(4), BF 
For i 1 To 15000: Next i 

Deep 
Une (4406, 64110H0710, 4100), Q8Celet(0), DF 

For i gi 1 To 16000: He* i 

End Sub 
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cómo ost. MÓDULO oe AYUDA 

El código del módulo de Ayuda permite al operador acceso la Ayuda desde cualquier 

módulo del Simulador Hot-Mito. A continuación se explica cada procedimiento. 

Cuando el operador seleccione el comendoCententde ... del Menú Ayuda, se mostrará 

el tema referenciado por ID INDICE. Para esto, se agregó el siguiente procedimiento, 

Sub Contenido_Click O 

'Procedimiento para mostrar la Ventana Contenido del menú Ayuda 

Dim vr As loteo, 

vr ■ INInHeip(hWnd, (App.HelpFile), HELP_INDEX, Clng(0)) 

End Sub 

Cuando el operador seleccione el comendollueeer ayuda sobre ... del Menú Ayuda, 

se mostrará la ventana de Buscar del Sistema de Ayuda. Pare esto, se agregó el 

siguiente procedimiento, 

Sub Buscar_Click O 

'Procedimiento para mostrar la Ventana Borlar ayude sobre.., del msnu Ayuda 

Dim vr As Intim, 

vr • WinHelp(hWnd, (App.HelpFile), HELP_PARTIALKEY, Clng(0)) 

End Sub 
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Cuando el operador seleccione el comando Acero de ... del Menú de Ayuda, se 

mostraré, la ventana de Información del Sistema. Para esto, se agregó el siguiente 

procedimiento para visualizada, 

Sub Acerca_Click O 

Procedimiento pare mostrar la Ventana Acerca de— del mera Ayuda 

soercab.Show 

End Sub 

A continuación se muestra el procedimiento Fenklead para poder invocar el archivo 

de ayuda. Este debe estar en el directorio donde se ejecuta la aplicación. 

Sub Form_Loed O 

'Procedimiento para hacer que el directorio donde se ejecute la aplicación sea el 

directorio de trebejo 

ChOk isep.PMIt 

Especificar el archivo de Ayuda 

$44..lidpFib • "flYude.htP" 

ind Sub 

Procedimiento que permite cenar le Ventana Acercada.. 

Sub Cmd OK Clich O 

Unloed Acercaft 
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End Sub 

Aún cuando no es necesario programar F1, si es necesario añadir código para invocar 

al Sistema de Ayuda desde el Menú de Ayuda. 

Para esto, fue necesario escribir las siguientes declaraciones en un módulo que se 

salvó como AYUDA.bas. 

'Constantes Ayuda 

Global Const HELP_CONTEXT = &H1 	Despliega tema en ulTopic 

Global Const HELP_OUIT = 4112 	 Termina Ayuda 

Global Const HELP_INDEX a 8H3 	 Despliega Indice 

Global Const HELP CONTENTS ■ 8113 

Global Const HELP_HELPONHELP = 4114 	Despliega Ayuda para usar 

la Ayuda 

Global Const HELP_SETINDEX = 11H5 	Muestra el Indice actual 

para varios indices de 

Ayuda 

Global Const HELP_SETCONTENTS = 4115 

Global Const HELP_CONTEXTPOPUP = &He 

Global Const HELP_FORCEFILE = 8H9 

Global Const HELP_KEY = 814101 	 Despliega temas por palabra clave 

en offabData 

Global Const HELPCOMMAND = $H102 
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Conat HELP_PARTIALKEY ■ 1111105 	Llama Ventana Busqueda del 

winhelp 

Declare Function WInHelp Lib "Use" (ByVal hWnd As Integer, ByVal lpHelpFile As 

String, ByVal wCommand As Integer, dwData As Any) As Integer 
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