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RESUMEN. 
Se plantea  

 ya que existe gran variedad de equipos de diferentes 
fabricantes y diferentes especificaciones de monitoreo y control. 
Lo anterior satisfaciendo los requerimientos de flexibilidad que 
demandan las condiciones actuales y cambiantes del mercado. 
Para ello, se plantea el desarrollo de una arquitectura de 
Referencia basada en ArquiTAM. 
Palabras Clave: Arquitectura de Referencia, ArquiTAM, 
Acoplamiento Debil.   
 
ABSTRACT. 
In this work, a solution is stablished for the integration problem 
between computer system and the test equipment in 
manufacturing processes. Currently there are a great variety of 
equipment from different manufacturers and different monitoring 
and control specifications. The proposed solution meets the 
flexibility requirements demanded by current and changing 
market conditions. For this, the development of a Reference 
architecture based on ArquiTAM is proposed. 
Keywords: Reference architecture, ArquiTAM, Low coupling. 
 
1.  

 tiene en la 

de prueba, los cuales son utilizados para realizar pruebas al 
s equipos 

cambios de necesidades del cliente, lo que tiene como 
consecuencia que dichos equipos no puedan ser utilizados o 

una carac

conectados a una base de datos y controlados desde un servidor. 

prueba como lo son los sistemas reconfigurables [3] de 

estructura de manera sencilla a cambios en las necesidades del 
proceso o los sistemas SCADA [4]  supervisory 

control and data acquisition) los cuales son realizados 
exclusivamente para monitoreo y control de sistemas de 

 [5] 
de Ole for process control) para comunicarse con diversos 
dispositivos sin cambiar la estructura del sistema de control. 
Recientemente se introdujo el concepto de estaciones 
automatizadas de prueba [6] (conocidas en el mundo 

ispositivos para realizar 
mediciones a gran velocidad y de manera sencilla con base en 

 [7] [8], las 
cuales tienen por objetivo reutilizar y reconfigurar el hardware 

 
 
     

reutilizables y reconfigurables.  En el presente trabajo de tesis 
 un sistema 

 para ser usado en el monitoreo y control de las 

contribuya la fiabilidad a los resultados de las pruebas 

de medidores de flujo. Para lo anterior, se crea una arquitectura 
de referencia basada en ArquiTAM para crear el sistema 

dos en uno de ellos 

absorber y resolver los cambios diarios de las necesidades de 

la presente trabajo aporta las siguientes ventajas al sistema de 
 donde fue implementada: 

 
cambios en las estaciones de prueba. 
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2. ARQUITECTURA DE REFERENCIA ARQUITAM. 
 

 anterior, en este trabajo se propone 

para abordar el problema en la industria respecto a la 

ante modificaciones requeridas en las estaciones debido a 

rol de 

para identific

 En cuanto a la 
flexibilidad requerida, es importante tomar en cuenta que el 

 
 
2.1.  
En la Arquitectura de Referencia propuesta se establecen de 
manera abstracta los conceptos para el desarrollo del sistema 

framework y que 
particulares de 

estaciones de prueba. En la Figura 2.1 se observa la estructura 
de la Arquitectura de Referencia ArquiTAM donde este trabajo 
se ubica en el nivel de arquitectura de referencia, es decir, en la 

  
 

 
 

Figura 2.1. Nivel de arquitectura a desarrollar en este trabajo. 

 
comunes, se 

sensores/actuadores de los sistemas implementados en las 
estaciones de manufactura de tal manera que el sistema sea 

en distintas operaciones de 
prueba (estaciones de prueba) con base en el concepto de 

[7].  
 

monitoreo y control donde los elementos desarrollados de 
manera conceptual en este trabajo son: 

 
 

 
 

l esquema de referencia 
ArquiTAM, el nivel de 
o comunes en el esquema de referencia corresponde al nivel 
identificado como arquitectura de referencia, el cual es el 
espacio donde se identifican los conceptos relevantes de las 

los requerimientos del sistema y se aportan soluciones dado el 

son descritas a nivel conceptual sin tomar en cuenta detalles de 
 

 las 
siguientes estaciones de prueba: 

 . 
 . 
 . 
 . 
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que existen dos elementos u operaciones principales en los 
sistemas analizados, los cuales son: 

Medir (Sensores) 

Manipular (Actuadores) 
 

sistemas 

elementos (sensores/actuadores), las cuales fueron: tipo de 
, 

set 
point) 

deseada. En la Tabla 2.1 se muestra la 
 

 
 

Caract. 
 

Tipo de 
 

Escala de 
voltaje variable 

 

Ecu
 

Medio 
 

Unidades 
de 

o control 

Set point o 
valor 

deseado 

SENSOR  
Digital 

 
0-5 Vdc 

Especificada 
por usuario 

Especificado 
por 

polinomio 
 

DAQ 
USB 

PSI 
 

Ohms 
Pasa / No 

Pasa 

NA para 
sensor 

ACTUADOR  
Digital 

NA para 
actuador 

NA para 
actuador 

Especificado 
por 

polinomio 
 

DAQ 
USB 

Voltaje 
ON/OFF 

Especificado 
por usuario 
mediante 

 

 
2.2. 

 
 

Para la  de los actuadores y sensores del sistema 

A

implementadas para el actuador o sensor especifico que 
lar. Al momento de crear un 

crear y configurar a los objetos envoltura y a los objetos 
 

 

que para 

s
clases se les llaman objetos envoltura. Estas subclases son: 

 

  
  

 
     

que los objetos envoltura generen a su vez una instancia de 
objeto propulsor (driver) el cual es el encargado de 
comunicarse con el equipo de prueba. Para el caso de utilizar 

sensor o actuador, lo anterior para interpret
envoltura al momento de instanciar las clases propulsores. Para 

datos, etc. De la misma manera en el caso de Ethernet o 

. 

 
3. PROPUESTA DE ESQUEMA DE REFERENCIA 
PARA ESTACIONES DE PRUEBA. 
 

el equipo de prueba de las estaciones seleccionadas con base en 
el esquema de referencia ArquiTAM. Se plantea el uso de un 

ordenes u operaciones a los respectivos equipos de acuerdo con 
el proceso a realizar por la estaci

(Framework) que interpreta el modelo de particularidades 

en [7], 
particularid
particular, genera instancias (modelo de referencia) de los 

prueba de las estaciones de manufactura, generando de esta 
manera el modelo par
de prueba). El si rdenes) se 
integra con los elementos sensor y/o actuador utilizando la 
estructura de tres capas del c
(ArquiTAM), los cuales son: objeto representante (proxy), 
objeto envolvente y objeto propulsor (driver). Para el caso de 
estaciones de prueba, se identifican en esta tesis dos tipos de 
objetos representantes: sensor y actuador, son clases de objetos 
que por lo general se mantienen sin cambio entre una 

objeto envolvente es el que aporta la funcionalidad requerida 
por cada sensor o actuador especifico; el objeto propulsor es el 
que tiene la tarea de comunicarse con el equipo por medio del 

Cabe mencionar que el 
si rdenes) se dirige a los 
objetos representantes sensor/actuador de una manera 
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(resultado). Estos objetos representantes se comunican con el 
objeto envoltura, en donde se implementa la funcionalidad del 
elemento (sensor/actuador) es decir, despliegue, control, etc. 
Los objetos envoltura se comunican a su vez con el objeto 
propulsor que es el encargado de manejar el medio de 

 la 

(sensor/actuador). En la Figura 4.1 se ilustra el proceso de 

 . El 

realizar 

por cada objeto representante (ejemplo: Operar (c:/sensor1) y 
Operar (c:/actuador1)). Dicho archivo fue creado previamente 

representante se encarga de manejar el protocolo requerido para 

envoltura (con su propia interfaz de usuario), al recibir el 
comando enviado por los objetos representantes, se encargan de 
generar los indicadores en la interfaz de usuario, controlan las 

liberando de es
manera, los objetos propulsores resultan transparentes a los 

resultan transparentes al sistema i
 

 
Cabe mencionar que los objetos envoltura y objetos propulsor 

 

iMRP propuesta en [7] ilizada y 
previamente validada para abstraer las particularidades 

 

 
4. VALIDACION DEL ESQUEMA PROPUESTO. 
 
En la Figura 4.1 se muestran los elementos que intervienen en 

como prueba 
h  
 

 

 

Figura 4.1. . 

 

para cada modelo. Esta prueba es de vital importancia ya que 
 con el 

fin de validar la soldadura manual del proceso anterior con el 
fin de evitar que exista un tipo de fuga por la zona donde fue 

un 

nivel de presi

operador por medio de un indicador tipo ON/OFF que se puede 
procesar la pieza par
cual para este trabajo no se pudo implementar de manera 

 indicadora para saber el 
 

 
4.1. Modelo de particularidades (iMRP).  
 

Como s

modelo donde el modelo de particularidades (iMRP) abstrae las 
se 

puede observar en la Figura 4.2. El modelo iMRP por 
-P, Recurso Tiempo-

RT, Operaciones- -C), enlaza
nodos del grafo RT. El grafo P describe la prueba que se va a 

correspondientes a los 3 tipos de operaciones definidas en la 
arquitectura de referencia, en este caso solo las operaciones de 
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nodos que representan a los elementos del equipo de 
r las pruebas 

correspondientes.  
 

 

Figura 4.2.  Modelo de particularidades. 

A cada uno de los nodos del grafo RT se asocian tres nodos, 
uno por cada uno de los otros tres grafos para describir la 

utilizar. Por ejemplo, mediante los nodos asociados al nodo 
recurso tiempo RT

por la estructura padre-hijo del grafo RT, de tal manera que el 
hijo RT2 no puede ser operado sin que el padre RT1 haya 

mediante el actuador A1 sin que el sensor S1 haya terminado su 
ontiene la 

. El primer paso para el lanzador de 
ordenes es instanciar los objetos correspondientes al sistema 
particular a partir de las clases implementadas en el marco de 

modelo de particularidades; que indica la clase que implementa 
al tipo de objeto a instanciar representado por el nodo 
respectivo. T
cada nodo como se muestra en la tabla de atributos de nodo en 
la Figura 4.3 donde se observa que la clase a instanciar para 

para encontrar el .dll de dicha clase (por ejemplo: 

objeto representante. En este caso son la ruta de la clase 

la ruta del objeto propulsor a instanciar la cual contiene todas 

jetos 
envoltura y objeto propulsor se implementan los mecanismos 

sucede en el caso de la clase a instanciar para generar el objeto 

encontrar el .dll de dicha clase (por ejemplo: 

n estar en las variables 

objeto representante que en este caso son la ruta de la clase 

la ruta del objeto propulsor a instanciar la cual contiene todas 

(DAQ). El objeto envoltura y el objeto propulsor generan los 

realizar.   

 

Figura 4.3. Modelo de particularidades, atributos de nodos. 

     En el arco que asocia a los nodos RT1 y M como se muestra 
en la Figura 4.4, el atributo VAR1 establece la ruta del archivo 

 

arco que asocia a RT2 con I, VAR1 establece la ruta del 

CPropulsorDAQ 
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Figura 4.4. Modelo de particularidades, atributos de arcos. 

 

direccio
marco de trabajo de acoplamiento se personalizan para operar 

genera instancias de objetos representantes sensor y actuador; 

r). Estas instancias a su vez generan 
instancias envoltura de las operaciones que se van a realizar 
con el sensor y el actuador de acuerdo a lo requerido por el 

este caso para la instancia CSensor configurada para generar 

al de voltaje 
proveniente de un puerto especifico de la tarjeta DAQ (por 

para su procesamiento posterior. Lo mismo sucede para la clase 

cual 
un puerto especifico de la tarjeta DAQ (por medio de enlace 

configurado como set point (valor deseado) para el actuador 
(c:/Actuador1), caso contrario la prueba es rechazada puesto 

lo especificado por el usuario.  

5. ANALISIS DE RESULTADOS 
 

     quitectura de referencia basada en 

que soporte o se pueda acoplar a todas las estaciones de manera 

 para todas 
las configuraciones analizadas ya que estos dos elementos son 

fundamentales ya que las tres son las operaciones que se 
pueden realizar con los sensores y actuadores mencionados. La 

igurar para controlar y monitorear 

resuelve la complejidad de establecer la re

de reconfigurar dados los cambios diarios demandados por el 
ambiente manufacturero. 
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