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Estos procesos son realimen-
tables e iterativos en la mayo-
ria de las situaciones.

Los proyectos de ingenieria se pueden agrupar, atendiendo a
ciertas caracteristicas comunes, en dos grandes apartados: Pro-
yectos de Instalaciones y Plantas Industriales; Proyectos de Pro-
ductos (en su acepcién mds amplia).

El presente trabajo pretende dar una visién del método, proceso y
elementos tecnolégicos a articular en la actividad proyectual de
productos, desarrollando con mayor atencién lo concerniente al

Fases en la actividad
proyectual

subsistema electrénico.

En primer lugar, se analizard la
metodologia y las fases a se-
guir para la elaboracién del
proyecto, para pasar luego al
estudio de los aspectos tecno-
l6gicos.

Metodologia

Bajo este apartado vamos a sis-
tematizar los procesos cognos-
citivos bdsicos empleados en
cualquier fase de la actividad
proyectual, en base a las cua-
les emerge, procesa, sistemati-
Za, y se retroalimenta la infor-

(1) Profesor encargado de curso de la EUITI
de Sevilla

macién. Estos procesos sintéti-

camente son:

a) Andlisis.— Proceso cognos-
citivo mediante el cual se di-
vide el sistema proyecto en
los distintos subsistemas, se
estudian sus interacciones y
modos de organizacidn.

b) Sintesis.— Se define como el
proceso de reunir los distin-
tos subsistemas para confi-
gurar el sistema (proyecto).

¢) Toma de decisiones.— En él
intervienen procesos de
eleccién, comparacién, eva-
luacién, planificacién, etc.
En toda decisién existen
componentes de riesgos e
incertidumbre que deben
evaluarse.

Las fases a seguir —de un mo-

do genérico— en el proyecto

de un producto serfan:

— Necesidades y definicién
del problema.

— Disefio.

— Andlisis.

— Prototipo.

— Test.

— Produccién del producto.

Necesidades y definicién
del problema

Las necesidades pueden estar
motivadas por miiltiples razo-
nes, como creacién de un nue-
vo producto para satisfacer de-
mandas del mercado y, en ba-
se a las cuales se define el pro-
blema —como respuesta al
cual se realiza el proyecto—,
las condiciones de partida, ob-
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Figu.ra 1. Procesos cognoscitivos implicados en la actividad proyectual

jetivo a conseguir, asi como

cuantos determinantes sean

necesarios.

Disefio

La fase de disefio en su evolu-

cién es un proceso de avance y

retroceso, donde a partir de

unos bocetos (expresién grafi-
ca grosera) se calculan distin-
tos elementos posibilitando es-
to su expresién gréfica univo-
ca. Asi pues, bocetos y cdlcu-
los es un proceso sinérgico
que contribuye a la definicién

de los distintos elementos y

subsistemas. Para culminar

con éxito esta fase hemos de
considerar:

— Naturaleza creadora del
proceso de diseifio. El cono-
cimiento de las técnicas de
pensamiento creativo puede
ser de gran utilidad como el
Brain-Storming.

— Conocer qué subsistemas
son susceptibles de solucién
racional o empirica.

— Habilidad para plantear hi-
pbtesis de proyecto y reali-
zar sus cdlculos.

— Atender la seguridad fun-
cional o fiabilidad.

— Conocer el proceso de do-
cumentacién y las fuentes
de informacioén.

— Considerar toda la normati-
va y reglamentacién relativa
al proyecto, asi como lo rela-
tivo a la seguridad.

— Eleccién de las series de
mdquinas de acuerdo con
los niimeros normales y las
demandas previsibles.

— Seleccionar los materiales
adecuados y sus tratamien-

tos en funcién de las condi-
ciones de trabajo y los resul-
tados obtenidos del célculo,
considerando las nuevas
aportaciones en lo relativo a
éstos como pldsticos, com-
posite.

— Atender a la optimizacién de

los distintos aspectos, peso,
volumen, y otras magnitu-
des, poniendo en préactica
distintas técnicas matemadti-
cas y andlisis del valor.

— Atender a los requerimien-

tos estéticos y ergonémicos.

— Disefiar en consonancia con

los procesos de fabricacién
de que se dispone en planta
0 que son viables técnica y
econdémicamente.

— Articular la solucién éptima

en cuanto al tipo de tecnolo-
gia a implementar o conjun-
cién de ellas:

— Mecdnica |

— Eléctrica

— Hidraulica

— Electrénica

— Neumadtica

— Elaborar toda la informacién
gréfica necesaria para la ab-
soluta definicién del proyec-
to y en base a la cual el de-
partamento de métodos dis-
pondr4 lo necesario para fa-
bricacién y utillaje, debida-
mente acotada y normaliza-
da.

— Perfecto conocimiento en la
época actual de la técnica
de CAD. (Disefio asistido
por computador).

— Cuidar la recopilacién siste-
mdtica de toda la informa-
cién generada para la ulte-
rior cumplimentacién del
proyecto, como documenta-
cioén, si fuese requerido para
tramitacién legal o entregar
al cliente.

— El disefiar bajo las especifi-
caciones de objetivos a con-
seguir y limitaciones de cos-
tos, fiabilidad, etc, segun las
especificaciones del pro-
ducto.

— Etc.

Anilisis

Esta fase se introduce una vez
terminado el disefio y gracias a
lastécnicas de CAD, enla cual
mediante determinados méto-
dos —por ejemplo método de
los elementos finitos— nos per-
mite analizar el comportamien-
to del elemento o subsistema
objeto de disefio, posibilitando
la comparacién —sin imple-

PROTOTIPO |-

1 rroowcro
 liFaBRICACION]

Figura 2. Fases en el desarrollo de un proyecto
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Figura 3. Método, fases y vertientes a considerar en proyecto de productos

mentarlo fisicamente— de re-
sultados bajo condiciones de
trabajo emuladas, con las es-
pecificaciones requeridas v,
en base a los datos obtenidos
se remodelard o no el disefio.

Prototipos

Una vez validado el disefio tras
el andlisis y simulacién por las
técnicas de CAD o a través de
modelado formal, se pasa a la
construccién de un prototipo
que es un modelo fisico fun-
cional de tamafio natural, que
se elabora de acuerdo a las es-
pecificaciones finales en todos
los aspectos. Las tinicas excep-
ciones se pueden presentar en
los materiales empleados.

El prototipo se fabrica por pro-
cedimientos no normalizados o
poco sistemdticos antes de su
aceptaciéon formal para pro-
duccién en serie, que se hard
por el procedimiento 6ptimo
en cuanto a recursos emplea-
dos en su fabricacién; esta es

una de las razones por las que
se utilizan materiales faciles de
conformar a mano 0 a maquina
en lugar de los que serdn em-
pleados en la produccién.

La fase de prototipo puede su-
poner la ultima posibilidad que
tiene el diseflador para intro-
ducir modificaciones, si tras el
test se observaran deficien-
cias. También se pueden im-
plementar maquetas a escala.

Test

Es una fase a realizar en el
taller de prototipos y tiene por
objeto analizar si el prototipo
cumple cuantas especificacio-
nes aparecen en el contrato o
definicién del proyecto, refe-
rentes a aspectos funcionales,
consumos, cargas, velocidad
de respuesta, etc. En base a la
informacién obtenida el disefio
serd modificado y, una vez
cumplidos los requerimientos
de las especificaciones de los
distintos subsistemas, asi como

de su integracién se pasa a la

fase de fabricacién.

Fabricacién

Una vez que el disefio del pro-
ducto es satisfactorio en sus di-
versos aspectos (funcionales,
econdémicos, etc.) y se dispone
de la informacién analitica y
gréfica, la oficina de métodos
hard un estudio de racionaliza-
cién del proceso de fabrica-
cién, estudio de itiles, gamas
de fabricacién, etc, asi como
asignacién de tiempos a cada
una de las actividades. Asf mis-
mo, en caso necesario, se estu-
diard la maquinaria precisa pa-
ra su fabricacién y distribucién
en planta, o aquellas partidas
que han de ser objeto de sub-
contratacién.

Vertiente tecnolégica

Cuando apuntdbamos de un
modo general las vertientes y
considerandos del disefio, ha-
ciamos alusién al dominio que
el diseflador o disefiadores
han de tener de las distintas
tecnologias al objeto de articu-
lar la solucién mds adecuada
desde el punto de vista tecno-
16gico.

Dado el interés que presenta

este aspecto en los proyectos

de productos industriales, pa-
samos a considerarla con cier-
to detalle.

De una forma genérica todo

proyecto de producto indus-

trial consta:

a) Una estructura que sirve de
base y en torno a la cual se
aglutinan los distintos ele-
mentos o subsistemas (ban-
cadas, chasis, estructuras,

etc). .
b) Elementos o subsistemas de
accionamiento, los més

usuales (actuadores y ele-
mentos asociados):

— Mecénicos

— Hidraulicos

— Neumdticos

— Eléctricos
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c) Subsistemas de control y re-
gulacién que se pueden im-
plementar electrénicamente
o de forma hibrida (electro-
hidrdulica u otra combina-
cién); trataremos soélo la
electrénica.

d) Distintos elementos que sir-
ven de proteccién o cierre
externo, ofreciendo la posi-
bilidad de dar una determi-
nada configuracién externa
dando cuerpo a disciplinas
como la estética industrial y
la ergonomia.

Estructura

La estructura de todos los pro-
ductos y muy especialmente
los industriales, en cuanto a su
definicién, como otros muchos
elementos, en consecuencia
simbiética de la informacién de
partida —imposiciones fun-
cionales, ecénomicas, etc— asf
como la obtenida por feed-
back en los procesos de cdlcu-
lo, andlisis prototipo y test. De-
pende bastante del tipo de
proyecto, relegdndose en unas
ocasiones exclusivamente a la
consecucién de objetivos fun-
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cionales, en otros casos se
pueden plantear situaciones
més flexibles que dan cabida a

las aptitudes creativas del pro-

yectista.

Las técnicas de CAD estan
contribuyendo al disefio de las
estructuras de forma fehacien-
te, poniendo a disposicién del
técnico posibilidades de mo-
delado, simulacién, andlisis
modal.

Elementos o subsistemas
de accionamiento

Generalmente en todo proyec-
to de producto es necesario
realizar accionamientos o0
desplazamientos existiendo
distintas alternativas entre las
que es posible elegir. En base
a esto pasamos a exponer las
mismas de un modo sintético.
Un ejemplo claro de esta si-
tuacién lo encontramos en la
madquinaria de transformacién
de pléstico, modernas mdaqui-
nas de C.N,, etc.

Accionamiento mecénico

En el accionamiento mecdnico,
la transmisién de la fuerza mo-

SUBSISTEMA [ 5)

SUBSISIEMA ( 4 )
PROTECCION Y
EM BELLECEDORES
XTERIORES

SUBSISTEMA( 1)
ESTRUCTURA

SISTEMA
PRODUCTO

SUBSISTEMA ( 2)

'ELEMENTOS DE
ACCIONAMIENTO

SUBSISTEMA (3 )
ELEMENIOS DE
REGULACION Y
MANDO

Figura 4. Subsistemas integrantes del producto

triz a los elementos funcionales
de la m4quina —producto— tie-
ne lugar mediante sistemas de
engranajes, palancas, etc; és-
tos estdn expuestos a desgas-
tes y comportan elevados cos-
tos de mantenimiento. Se usa
s6lo bajo ciertas condiciones.

Accionamiento hidraulico

La transmisién de la fuerza mo-
triz tiene lugar a través de una
bomba y el medio no compri-
mible por' ella suministrado
(aceite hidrdulico) hacia los
elementos funcionales de la
méquina, configurados de
acuerdo con las caracteristicas
de transmisién hidréulica de
energfa. Dentro de las ventajas
de su utilizacién tenemos:

— Facilidad de proteger todo
el mecanismo contra sobre-
carga y sus efectos.

— Regulacién continua de fuer-
zas y velocidades incluso
bajo plena carga y, si es ne-
cesario, regulacién automa-
tica.

— F4cil colocacién de los ele-
mentos de trabajo y mando.
Estos se pueden colocar se-
paradamente 0 en grupos.

— Inversién rdpida y frecuente
tanto de movimientos en lf-
nea recta como giratorios.

— La seguridad de funciona-
miento, su larga duracion,
asf como la facilidad de ac-
cionamiento automaético.

Accionamiento neumdtico

En el accionamiento neuméti-
co, la transmisién de la fuerza
motriz tiene lugar a través de
un compresor y, por un medio
comprimible, el aire suminis-
trado por éste hacia los ele-
mentos funcionales de la mé-
quina o producto.

Es especialmente indicado en
aquellos caso que no se re-
quieren grandes fuerzas o una
regulacién precisa de veloci-
dad, ya que aparece un cam-
bio de volumen del aire relati-
vamente grande ante una so-

MICROELECTRONICA
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Figura 5. Componentes del disefio de un producto

brecarga o variacién de pre-
sién. En algunos casos una so-
lucién aceptable se obtiene
por combinacién neumédtica e
hidrdulica.

Accionamiento eléctrico

En este tipo de accionamiento
la transmisién de la fuerza
motriz a los elementos fun-
cionales de la mdquina tiene
lugar a través de un motor
eléctrico generalmente. Es un
método ampliamente utilizado,
debido a las prestaciones del
motor de c.a. a bajo precio.

— Se utiliza hasta cierto punto
en la transmisiéon continua.
Cabria citar por el auge que
estdn tomando ultimamente
los motores paso a paso, asf
como el desarrollo de los re-
guladores de motores c.a.,
servomotores.

— La inversién no se realiza a
velocidad tan alta como en
la propulsién hidrdulica.

— Se utiliza a menudo en con-
juncién con otros sistemas
de accionamiento.

— Se usa también en movi-
mientos lineales no protegi-
dos contra sobrecarga en
general, no antideflagrante.

Criterios que determinan
la eleccién del subsistema
de accionamiento

Los elementos a considerar en

la eleccién de un tipo u otro o

en la combinacién, son:

— Ambiente (antideflagrante)

— Distancia a recorrer

— Tipo de movimiento (lineal o
rotativo)

— Velocidad

— Emplazamiento, dimensio-
nes,

— Fuerza

— Longevidad

— Fiabilidad

— Sensibilidad

Subsistema de regulacién
y control

Las definiciones de regulacion
y mandos asi como su clasifica-
cién, se encuentran en la nor-
ma DIN 19226, algunos de cu-
yos aspectos pasamos a trans-
cribir:
— Definiciéon de Mando segtin
Norma DIN 19226:
«Mandar o controlar es el fe-
némeno engendrado en el
interior de un sistema, du-

MICROELECTRONICA
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TRABAJO

=MOTOR ROTATIVO

| —ELECTROIMAN

—MOTOR LINEAL

| -MOTOR PASO A PASO

= CILINDRO NEUMATICO
=MOTOR ROTATIVO

VALVULA DE VIAS

MODULO DE MANDO

 CONTACIORES

ENTRADA

EMISOR DE SENAL SIN

. CONTACTO
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‘Figura 6. Elementos bésicos de la tecnologia neumética o eléctrica
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rante el cual uno o varios pa-
rdmetros considerados de
entrada, actian —segun las
leyes propias del sistema—
sobre otros parametros con-
siderados de salida. Este fe-
némeno origina una accién a
través del 6rgano de trans-
ferencia como tal o a traves
de la cadena de mando».

— Definicién de Regulacién se-

gin Norma DIN 19226:
«Regular es el fen6émeno,
mediante el cual el pardme-
tro de salida se forma cons-
tantemente en considera-
cién y comparado a otro de
referencia, antes de ser
adaptado, en funcién del re-
sultado a otro valor del paréa-
metro de entrada. El desa-
rrollo funcional que resulta
entonces es un circuito ce-
rrado.”
La regulacién tiene por fina-
lidad adaptar el valor del
pardmetro a regular, a pe-
sar de influencias pardsitas
o perturbadoras, al valor
predeterminado como para-
metro de referencian.

Las sefiales a manejar en cir-

cuitos de regulacién y control

pueden ser:

— Sefial Analégica

— Sefial Digital

— Tipos de Mandos segin la
Norma Din 19226;

Mandos:

— Servomandos

— Memorizado

— Programado

— En funcién del tiempo

— En funcién del movimiento

— Secuencial

La implementacién fisica del

subsistema de regulacién y/o

mando se puede realizar por

distintas tecnologias y muchas
veces por la conjuncién de va-
rias de ellas. Es conveniente
tener una formacién y puesta al
dia de las distintas tecnologfas,
pues se pueden encontrar los
mismos bloques funcionales en
tecnologias: electrénica, neu-
madtica, hidrdulica, eléctrica,
que nos permiten implementar
fisicamente un mismo circuito

MICROELECTRONICA

discreto, por ejemplo, desde el
punto de vista formal por ecua-
ciones Booleanas o Grafcet.
Por lo general la tendencia ac-
tual es a utilizar la microeléc-
tronica configurando una placa
base microcomputadora a cu-
yos periféricos integrados
(VIA, PIA etc) se conectan los
sensores y actuadores y, en
base a un programa implemen-
tado en una memoria ROM, se
lleva a cabo la regulacién y
control.

Dada la importancia que estd
adquiriendo el desarrollo e
implementacién del subsiste-
ma de regulacién y mando en
los proyectos de productos, en
base a circuitos integrados
procedentes de las aportacio-
nes de la microeléctronica pa-
saremos a considerar todos los
aspectos implicados en el de-
sarrollo e implantacién de este
subsistema, tras exponer los
criterios de eleccién de los ele-
mentos de mando y regula-
cién.

Criterios de eleccién
de elementos de Mando
y/o Regulacién

Bédsicamente hemos de consi-
derar:
— Velocidad de las sefiales

— Tiempo de conmutacién de
los elementos

— Fiabilidad de los elementos

— Longevidad

— Insensibilidad a las ntluen-
cias ambientales

— Dimensiones

— Mantenimiento

— Costo

Desarrollo

e implementacién (D.-1.)
del subsistema de
regulacién y mando (R.-M)
con microelectrénica

El desarrollo del subsistema
electrénico de un '‘producto
electrénico al abrigo de la mi-
croelectrénica comporta una

‘concepcién de esta tltima co-

mo una técnica complementa-

ria de las tecnologias de accio-

namiento y de los captadores.

A la hora de decir el tipo de

control y/o de un producto hay

dos opciones:

a) Usar autématas programa-
bles

b) Emplear una placa standar
microcomputadora en base
a la cual se completa el
hardware necesario para la
aplicacién especifica y se le
dota con el software.

s

_ Expulsion

Figura 7. Prensa hidrdulica
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El optar por una u otra solucién
y su culminacién con éxito de-
pende de:

— El nivel formativo del perso-
nal: Es necesaria una sélida
formacién en microelectré-
nica (tecnologia, métodos,
compras, fabricacién), asi
mismo se requiere una inti-
ma conexion entre los distin-
tos especialistas. El uso de
autématas requiere una me-
nor formacién

— Requerimientos del propio
sistema: A la hora de llevar
a cabo las primeras expe-
riencias, bien con autématas
o con placa standar, convie-
ne hacerlo en una aplicacién
relativamente simple; su éxi-
to es vital.

— Optimizacién ecénomica del
proyecto.

— Disponer de medios de de-
sarrollo hardware y softwa-
re, sobre todo para la op-
cién de la placa microcom-
putadora.

— Disponer de un mmimo de
informacién sobre los com-
ponentes, los productos, las
técnicas microelectrénicas,
asf como captadores y ac-
cionadores.

— La técnica microelectrénica
evoluciona rdpidamente, lo
que hace progresar los pro-

Figura 8. MAquina accionada neuméticamente

ductos y conferirles mayo-
res prestaciones. Esto hace
que las empresas de pro-
ductos tengan interés por
poseer ellas mismas el sa-
ber hacer microelectrénica
(How-how), si no puede ocu-
rrir que la empresa con la
que contrata la realizacion
de este subsistema posea la
mayor y mas creciente parte
del saber hacer y de la plus-
valia del producto.

— La motivacion hacia solu-
ciones de este tipo manifes-
tada por el jefe de proyectos
¥ su apoyo, asi como la men-
talidad del equipo.

Ventajas que ofrece
la microeléctronica

Vamos a exponer las ventajas

del uso de la microelectrénica:

— Posibilita la implementacién
de funciones temporales co-
mo temporizaciones, gene-
racién de frecuencia, pro-
gramacién ciclica, totaliza-
cién del ciclo de funciona-
miento.

— En cuanto al anélisis de se-
fiales: andlisis de im4genes,
sonidos, voz, extracién de
sefiales ttiles de una sefial
pardsita.

— Por lo que a adquisicién de

datos respecta: nos permite
la medida, deteccién, re-
construccién y recuento de
sefiales.

— En-el dmbito de aplicacidn:
mandos (marcha, parada, in-
version, etc), regulacién, op-
timizacién, economia y ener-
gética, autoadaptacion, cél-
culo (de datos fisicos, esta-
disticos, balances, etc).

— Respecto a la seguridad: de
funcionamiento (prohibien-
do falsas maniobras, contro-
lando el buen funcionamien-
to), de fallo de alimentacién
(memorizando datos ante fal-
ta de tensién, deteccién de
rotura de hilos, puesta en
marcha automadtica, etc).

— En lo referente al disefio, fa-
cilita un disefio ergondmico
(con el emplazamiento de
mandos, confort de visuali-
zacion, nivel de ruido); asi
mismo permite, mejorar la
estética y dimensiones (con-
siguiéndose menor volu-
men, peso, facilidad. de in-
terconexion).

— También en cuanto a la asis-
tencia y forma de didlogo
con el operador: a la asisten-
cia con el operador puede
ser en modo conversacio-
nal, por impresora o sintesis
de voz; el didlogo con el
operador puede ser por
conmutadores, teclas, moni-
tores, alarmas actsticas y
Opticas, tabletas digitaliza-
doras, etc.

— Permite una asistencia al
mantenimiento: haciendo
factible la modularidad (que
facilita el cambio), el mante-
nimiento preventivo por
autodiagndstico, el manteni-
miento de rotura a través de
los llamados sistemas exper-
tos.

— En lo que respecta al inter-
cambio de datos permite la
transmisién a distancia del
operador y el accionamien-

to a distancia, pudiéndose"

interconectar con otros siste-
mas.

MICROELECTRONICA
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Fases a considerar en D-I

del subsistema de R-M

El proceso l6gico de desarro-

llo serfa:

a) Redaccién de cuadernos de
cargas provisionales.

b) Preestudio de viabilidad.

¢) Modificacién del cuaderno
de cargas en base a los estu-
dios de viabilidad.

d) Estudio y realizacién del
prototipo.
— Puesta a punto del mate-
rial.
— Estudio y puesta a punto
del programa
— Encargo del prototipo

e) Realizacién del dossier téc-
qnico del prototipo y evalua-
cién del precio del subsiste-
ma de regulacién y control.

f) Cuaderno de cargas definiti-
vo del producto industrial.

g) bstudio y realizacién del
prototipo industrial.

h) Ensayos del prototipo.

i) Dossier técnico del prototipo
industrial.

Algunas de estas etapas son

comunes para los distintos sub-

sistemas del producto.

Redaccién del cuadermo
de cargas provisionales

A la hora de redactar el cua-
derno de cargas provisionales
se tendrd en cuenta:

— Caracteristicas de los pro-

MICROELECTRONICA

ductos existentes (de la em-
presa 0 competencia).

— Necesidades de los usua-
1i0s.

— Posibilidades ofrecidas por
las distintas tecnologias y es-
pecialmente por la microe-
lectrénica, los captadores y
accionadores.

— Ideas innovadoras emitidas
por miembros de la empre-
sa 0 usuario.

— Consejos adquiridos diri-
giéndose a centros especia-
lizados.

— Diferentes versiones, opcio-
nesy evoluciones que podréa
requerir el producto.

— Precios que los usuarios
aceptan para adquirir el
producto.

Preestudio de viabilidad

Esta fase, que no siempre se
realiza, se debe a la necesidad
de aclarar algunos aspectos
relativos a cémo resolver de-
terminados problemas con una
tecnologia determinada, o0 bajo
un enfoque determinado, lo
cual lleva a realizar unas prue-
bas previas que consolidan la
idea de que la tecnologia em-
pleada o la solucién propuesta
es la ideal y viable desde el
punto de vista préctico; supe-
radas las cuales se continua
con el desarrollo del subsiste-
ma o producto (proyecto).
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Figura 9. Diagrama de bloque de una placa microcomputadora

Modificacién del cuaderno
de cargas en base a los estudios
de viabilidad

Los resultados del estudio de
viabilidad pueden modificar el
cuaderno de cargas provisio-
nales. A la hora de disefiar un
cuaderno de cargas el produc-
to debe ser considerado con
todas sus opciones en su forma
mads evolucionada, asi como en
su devenir.

Las partes opcionales pueden

ser:

— Captadores, accionadores e
interfases electrénicas aso-
ciadas.

— Tarjetas electrénicas suple-
mentarias.

— Componentes electrénicos
suplementarios que no se-
rdn implantados en el circui-
to impreso con la versién de
base.

— Partes del programa suple-
mentarias.

Estudio y realizacién
del prototipo

Esto implica las siguientes acti-

vidades:

a)Puesta a punto del material:
se trata de los esguemas
electrdnicos referentes a:

— Tarjeta microcomputadora
(puede ser estandar).

— Las entradas légicas (detec-
tores todo/nada, etc).

— Las entradas analégicas
(captadores).

— Las salidas analdgicas (man-
dos proporcionales de ac-
cionamiento, pilotaje de va-
riadores electrénicos, etc).

— Fuentes de alimentacién
(transformadores, rectifica-
dor, filtro, reguladores mo-
noliticos, etc).

— Circuitos de recuperacion
del contenido de informa-
cién de la memoria.

— Circuitos de interfases de
aislamiento galvénico.

— Planos de interconexioén de
distintas tarjetas, actuado-
res, sensores, etc.
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PERTURBACION Zj

i ﬂ SISTEMA

« FLUJO

1 s

DISPOSIT.
DE
MANDO

PARAMETRO DE ENTRADA

PERTURBACION Z,

“ ENERGETICO

— Planos de Rack en alzado
anterior (indicando teclado,
botones, pulsadores, sefiali-
zacién, ubicacién de tarje-
tas), asf como en alzado pos-
terior (conectores, fusibles,
etc).

En base a estd informacién se
pueden cursar érdenes al al-
macén o departamento de
compra y pasar a la implemen-
taciéon hardware del prototipo
independientemente del desa-
rrollo del software.

b) Estudio v puesta a punto del
programa.

Esto comprende:

— Escribir los organigramas
de funcionamiento.

— Escribir el lenguaje en-
samblador del programa.

— El programa debe ser
modular y muy comenta-
do.

— Las tareas de desarrollo y
puesta a punto del softwa-
re se hace en un sistema
de desarrollo cuyas posi-
bilidades condiciona
ampliamente las etapas
precedentes.

c) Ensayo del prototipo: El pro-
totipo ha de ensayarse en el
sentido especificado en el
apartado de las condiciones
particulares del pliego de

Figura 10. Diagrama de bloque de un proceso de mando

condiciones o del contrato.
A tal efecto debe ensayarse
todas las funciones y confi-
guraciones, y asi mismo se
ensayaran en la recepcién
de los materiales.

En base a las deficiencias en-
contradas en los ensayos ha-
bréd que introducir en el prototi-
po las modificaciones oportu-
nas.

Realizacién del dossier técnico
del prototipo

Esta fase asegura la transmisi-
bilidad de la informacién y ga-
rantiza la idenpendencia de la
empresa de posibles ausen-
cias de su personal; estos do-
cumentos son propiedad de la
empresa. La evaluacién del
precio del subsistema o pro-
ducto se limita a resolver un
problema de cédlculo de costo
para lo que ha de disponerse
de precios actualizados, asi co-
mo de las fluctuaciones de és-
tos en funcién de la cantidad,
condiciones de entrega, etc.

Cuaderno de carga definitivo
del subsistema

Esta es una fase comun del

Ensayos: proyecto del producto como
—funcionales alguna de las anteriores, ya
—estructurales que el cuaderno de carga de
—vibraciones este subsistema depende del
—climdticos (temperatura, cuaderno de carga del pro-
humedad) ducto, tras el test del prototipo
—etc del mismo.
PARAMETRO PERTURBADOR Z;
SISTEMA FLUYJO ENERGETICO
| A REGULAR
PARAME TRO
DE
REGULACION DESARROLLO

FUNC IONAL

DISPOSITIVO

PARAMETRO DE
FRECUENCIA W

DE
REGULACION

PASAMETRO
PERTURBADOR Z 2

Figura 11. Diagrama de bloque de un proceso de regulacién
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Generalmente deben hacerse
algunas elecciones o modifica-
ciones para que:

— El precio del producto in-
dustrial se mantenga.

- — Las criticas hechas durante
la utilizacién del prototipo
sean respetadas.

Han de tenerse en cuenta o re-

considerarse: la optimizacién

del peso, volumen, consumo
eléctrico, calentamiento, la fa-
cilidad de mantenimiento, la
modularidad facilita el montaje
Yy mantenimiento.

Estudio y realizacién
del prototipo industrial

Una vez que se han satisfecho
todas las condiciones del cua-
derno de carga, en el prototi-
po, pasamos al estudio y reali-
zacién del prototipo industrial,
donde se decidird:

— Soporte de componentes
(tarjeta de circuito impreso,
ete).

— Disposicién de las placas
(Rack 19", cofre, etc).

— Forma de interconexién (co-
nectores directos, indirec-
tos, Wire-wrap pin).

— Eleccién de armarios y pupi-
tres asi como de aspectos
estéticos y ergonémicos.

— Tipos de tecnologia de fabri-
cacién, componentes inser-
tados o de montaje superfi-
cial (SMD) y (SMA).

MICROELECTRONICA

Ensayos del prototipo

Corresponde a lo que anterior-
mente hemos denominado test
del prototipo; en esta fase se
hacen cuantos ensayos sean
preceptivos o0 necesarios so-
bre varios prototipos; entre és-
tos, en el subsistema electréni-
co:

— Cortocircuitos sobre entra-
das y salidas.

— La proteccién de las entra-
das y salidas contra las fal-
sas maniobras y sefiales es-
pureas.

— Las variaciones de la tensién
de alimentacién, cortes y so-
bretensiones.

— Los pardsitos industriales.

— Las vibraciones y choques.

— La temperatura (choque tér-
mico.y humedad).

Dossier técnico
del prototipo industrial

Este debe incluir:

— Esquemas de las tarjetas
(esquema electrénico de cir-
cuito impreso por cara de
soldadura y componente
con leyenda de componente
y a escala 2:1).

— Esquema de interconexién
de tarjeta y otros subconjun-
tos.

— Indicacién de la nomencla-
tura y codificacion.
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Figura 12. Sistema desarrollo tercera generacién

— Organigrama de los progra-
mas.

— Instrucciones de uso.

— Instrucciones de manteni-
miento.

Proteccion industrial

Con respecto a esto, los aspec-
tos de interés se pueden resu-
mir;

— La empresa acudird a la ofi-
cina de un agente de la Pro-
piedad Industrial, el cual re-
solverd cuantos trdmites se-
an necesarios para la obten-
cién de patentes, acogién-
dose a lo dispuesto en la ac-
tual Ley de patentes (BOE
26-Abril-86).

— La inviolabilidad del sofware
es otra forma de proteccion,
dotdndole de los sistemas
adecuados.

— Otras medidas a articular
consisten en borrar las refe-
rencias de algunos circuitos
integrados «estratégicos» y
en despistar el conjunto
microprocesador memoria
del programa en una resina
o hacer circuitos hibridos.

Instrumental y equipo
de desarrollo

El instrumental y el equipo de
desarrollo que se estima nece-
sario para la implementacién
tanto del hard como del soft del
subsistema electrénico de re-
gulacién y/o control de produc-
tos seria —no especificamos
cantidad pues ésta depende
de la produccion que se desee
llevar a cabo— la siguiente:

— Banco de trabajo para elec-
trénica.

— Armario para archivar infor-
macion,

— Armario para material elec-
trénico.

— Armario para contener com-
ponentes electrénicos en se-
paradores y cajones ade-
cuados para su clasificacién.

— Juego de herramientas de
laboratorio.
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— Stock de componentes, co-
nectores, placas, hilos, etc.

— Equipo para fabricacién de
C. Inpre. (insoladora, maqui-
nas de atacar).

— Contador-frecuencimetro.

— Multimetro digital y anal6gi-
co.

— Fuentes de alimentacién
multiple.

— Regletas para montajes répi-
dos.

— Osciloscopio rdpido con me-
moria.

— Transformador de aisla-
miento e instalacién con
buena puesta a tierra.

Para el desarrollo de sistemas

basados en microprocesador:

— Sistema de desarrollo con
ayudas para desarrollo soft-
ware v hardware, COmMoO SON:
editor, ensamblador, emula-
dor, programador de me-

MICROELECTRONICA

moria, borrador de memo-
ria, impresora.

— Analizador légico.

— Analizador de firmas.

— Contrato de mantenimiento
del sistema .de desarrollo
que incorpora todas las no-
vedades: software, hardware,
desarrolladas por el fabri-
cante para el sistema de de-
sarrollo.

Consecuencias

de la incorporacién
de la microelectrénica
a los productos

a) En cuanto a la empresa:
— Necesidad de una forma-
cién y cambio de mentali-
dad.
— Conciencia del amplio
campo de implantacién de

la microelectrénica y las
nuevas soluciones que ésta
aporta a productos clésicos
(relojes, juguetes, cerradu-
ras electrénicas, etc).

b) Sobre los distribuidores:
— Facilitar informacién cla-
ra y completa de la incorpo-
racién de la microelectréni-
ca al producto a través de
contactos técnicos: facilidad
de mantenimiento y posibili-
dad de cambio en médulos
stdndar.

¢) Sobre los clientes y usuarios:
— Manuales de uso en len-
gua materna.
— Posibilita una mejor segu-
ridad y ergonomia.
— Disefio a prueba de erro-
res de utilizacién (correcto-
res con desenganche, entra-
das y salidas protegidas,
etc).

MICROELECTRONICA

Caballero, 69

PERTEGAZ
& SIRAI

ofreciendo el mas completo programa
de electrovalvulas de alta calidad y
en linea de precios muy competitiva

08014 BARCELONA
Teléfono 321 47 66
Télex 97.129 emcr-e
Avda. Dr. Federico Rubio,
4,5° B

28020 MADRID
PERTEGAZ, S. A. Teléfono 253 26 48

v

Aplicaciones mas generalizadas:

AIRE-AGUA-GAS-BEBIDAS-CAFE-ACEITE-VAPOR-
FLUIDOS AGRESIVOS-FLUIDOS FRIGORIFICOS-
FLUIDOS FISIOLOGICOS-ETC.

* de 2 y 3 vias normalmente abiertas o cerradas

* conexion roscada desde 1/8’' a 2’', mediante
colector o para soldar

* presion de trabajo desde vacio hasta 80 bars

* baja absorciéon de potencia hasta 0,5 Wats

4.
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