
métodos de análisis, con una probabilidad de 97,18 % . 
(ver Tabla 5). 

TABLA 5. Resultados estadísticos según programa 
mlcrostat para las medias en loa tres 
métodos de anéllsls ·· 

Grupo (rMtodo) Media 

2 

3 
Media total 

CONCLUSIONES 

31,738 

31,63 

31,807 

31,725 

El método de análisis propuesto para la deter
minación de cromo en cromitas refractarias, resulta 
confiable, efectivo, simple y exacto; disminuye la peli
grosidad en las operaciones; no requiere del uso de 
crisoles de hierro, y consume menor cantidad de reac
tivos, ciombustible y energía eléctrica. 

BmLIOGRAFfA 
AcEVEDO DEL MoNrE, E.: "Detenninación cuantitativa de cromo en 

minerallaterítico", La Minerfa en Cuba, 2 (3) :21-26, 1976. 

DF.I...AHAY, P.: Andlisis instnunental, Instituto Cubano del Libro, C. 
Habana,; 1992. 

DICCIONARIO QUÍMICO. Tomo 11, Editorial Universitaria,; La 
Habana, 1986. 

EoWARD, H. y W. FREO: Mineralogfa, Instituto Cubano del Libro, 
C. Habana,; 1970: 

HOEL. P.: Estadistica elemental, Editorial Pueblo y Educación, 400 p., 
C. Habana,; 1979. 

Ll!E, K. and D. LJm: "Selective separation of metal ioos by a chela
ting",Analytical Chemistry, L (2) :255-258, 1978. 

MILNER, A. and J. WRITESIDE: lntroduction of atomic absorption 
spectrophotometry, Instituto Cubaño del Libro, C. Habana, 
1989. 

RosALES, E. y R. GUZMÁN: "Estudio de interferencia por absorción 
atómica del níquel, cobalto, cromo y manganeso en la¡ mine
rales cubanos", Revista Cubana de Quúnica, 3 (2), 1992. 

SÁNCHEZ, C. y M. DuRÁN: Manual de operaciones de la nueva 
planta de beneficio de cromo, EGMO, 1986. 

SÁNCHFZ, M.: "Detenninación de cromo y manganeso en aguas me
diante espectrofotometría de A.A.", Revista Cubana de 
Química, 4 (1) :48-53, 1988. 

SANrANA, 0 .: "Explotación de yacimientos de cromo refractario en 
la República de Cuba", Revista Tecnológica, 15 (1) :47-51, 
1985. 

SEMINOV, V.: "Yacimientos cromíticos de Cuba", Revista Tec
nológica, 6 (3) y (4) :33-51, 1988. 

FACULTAD DE MECÁNICA 

El objetivo del trabajo de la carrera Ingeniería f\1ecánica Jo constituyen las máquinas, equipos e 
instalaciones industriales presentes en las diferentes esferas de actuación del profesional con én
fasis, por las condiciones particulares del territorio, en la industria minero-metalúrgica, la que de 
mane~a general puede estar vinculada a pr~esos industriales, procesos de producción de piezas y 
máqumas, procesos de utilización y transformación de la energía térmica y máquinas auto
motrices. · -., 

Las líneas fundamentales de investigación de la facultad están relacionadas con el proceso de 
soldadura y conformación de metales con el uso de explosivos; el desarrollo de nuevos materia
les y el mantenimiento de equipos e instalaciones industriales. 

El posgrado está estrechamente vinculado con el desarrollo de las líneas de investigación funda
mentales de la facultad: la fabricación y recuperación de equipos y piezas para la industria (fabri
cación de recipientes a presión y de instrumentos de corte) y la formación académica en la 
maestría Electromecánica. 

El claustro está formado por 14 profesores con categoría de auxiliares, asistentes e instructores. 
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EMULADOR DE TIEMPO REAL 
PARA SISTEMAS DE SUPERVISION 

Y CONTROl . DE PROCESOS 
Dr. Rafael TrujiUo Codomiu 

RESUMEN: 

Departamento de Matem'tkas. Imtituto Superior~ Metalúrgico 

ABSTAACT: 
Be desaiben las principa(ea.caracteñsticas del emulador mullltarea de 
lempo real para DOS en modo protegido, KEROS, desarrollado por el 
IUtor y que ha servido de base para sistemas dé supervisión en la 
Industria del niquel y en al~unos centrales azucareros de Cuba. 

Los sistemas computarizados de supervisión 
y control de procesos, son sistemas en los cuales una o 
varias computadoras monitorean ·los parámetros y varia
bles de un proceso dado, y ejercen determinadas accio
nes de control que oscilan desde la simple información 
y advertencia al operador, hasta el accionamiento a dis
tancia. 

La necesidad de incrementar la eficiencia y la 
competitividad de la industria cubana ha motivado, en
tre otros factores, el creciente interés hacia tales siste
mas en nuestro país. 

Específicamente en la Unión del Níquel, bajo 
la dirección del grupo EROS (grupo de desarrollo de 
SADPT de la empresa "René Ramos Latour• dirigido 
técnicamente por los ingenieros lván Rodríguez y Car
men Mulet), se han desarrollado trabajos en este sen
tido. El sistema EROS v.1.0 desarrollado por este grupo 
ha sido aplicado en varias plantas de las empresas 
niquelíferas "Ernesto Che Guevara• de Moa y "René 
Ramos Latour" de Nicaro, y experimentalmente se 
prueba en algunos centrales azucareros. 

Una de las principales características que 
'.<t.,ll3tinguen a estos sistemas es que interactúan no sólo 
~n el hombre, sino además, con una serie de disposi
tivos que están conectados en línea; también los mismos 
funcionan bajo estrictas limitaciones de tiempo. Aquí, a 
diferencia de otros sistemas, la computadora no puede 
•escoger" el ritmo de trabajo. Ella está obligada a reac-

,, cionar a tiempo ante los variados cambios que pueden 
-_:pcurrir en el objeto de control. El ciclo de captación de 
ta información, análisis de la misma y el pronóstico de 
la evolución futura del proceso, deben ser "suficiente
mente• rápidos como para pennitir la retroalimentación. 

·· · Por supuesto que el término "suficiente" depende del 
. proceso en cuestión, aunque como regla el tiempo de 
:f'espuesta de un sistema de este tipo debe estar en el 
~en . de los segundos o fracciones de segundos. .Es 
ptJr esta limitación en el tiempo que se dice, que estos 
llstemas operan en tiempo real. La complejidad de los 
jlstemas de control de procesos varía desde sistemas 
íequeños, basados en microprocesadores, hasta ver
Jiaderos gigantes como los sistemas de seguridad de 
jlantas nucleares y de naves espaciales· (ver, a tales 
~actos, Spector-Aifred, ·1984, donde se discuten algu-
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An explanation of lhe KEROS real time multitasking emulator for DOS 
Protected Mode, Which has beeri uaed as a key p~ of supervision 
systems on sugar and nickel industries in Cuba and its ·principal 
features are described in this paper. 

nas facetas del sistema de control de los transbor
dadores espaciales norteamericanos). 

Cuando el sistema es pequeño, puede or
ganizarse el programa de manera tal que la captación 
de las mediciones, su procesamiento, el control y la 
atención al operador se efectúen de fonna. secuencial. 
Si el sistema es complejo o la captación de los datos es 
asincrónica, la organización secuenCial puede hacer 
muy lenta la respuesta ante eventos de importancia y, 
generalmente, se estructura el programa como un con
junto de tareas que se ejecutan de forma concurrente 
de acuerdo con una prioridad dada. Esto implica que 
para el diseño de los Sistemas de S~ervisión y Control 
se necesita generalmente un sistema operativo multi
tarea en tiempo real. 

Desafortunadamente los entornos más di
fundidos en nuestro país, el Sistema Operativo DOS y 
el Windows 3.1, no son sistemas ·en tiempo real. El 
DOS no está diseñado para multitarea y el Windows 3.1 
utiliza un mecanismo conocido como multitarea coope
rativa que en ningún modo puede considerarse adecua
do para el tiempo real (ver Zamora-Matamoros, 1995, 
donde se hace una excelente discusión de las diferen
tes versiones· de Windows bajo la óptica del tiempo 
real). Sólo en las más recientes versiones del Windows; 
el Windows NT y el Windows 95, se implementa la mul
titarea no cooperativa y la posibilidad de asignar priori
dades a las tareas. Sin embargo, la documentación de 
estos temas no está muy difundida en nuestro país, y la 
mayoría de los lenguajes de alto nivel no soportan inter
faces hacia estas nuevas herramientas, lo que hace 
muy difícil su uso en el diseño de Sistemas de Super
visión · y Control. Además, la adquisición de sistemas 
operativos profesionales adecuados al tiempo real, 
como por ejemplo el DOS Concurrente de la Digital Re
search, tiene como aspecto negativo la aparición de 
múltiples incompatibilidades con los sistemas de desa
rrollo más difundidos (C++, Borland Pascal, etc.). A fin 
de cuentas el "sueño" de un programador de· Sistemas 
de Supervisión es poder usar el lenguaje de programa
ción y los depuradores a los cuales está habituado. 

Estas consideraciones motivaron la aparición 
de Sistemas en tiempo real "sobre• el DOS. Es decir, 
sistemas que tomaban del DOS el manejo de archivos 
y otros elementos, adicionándole primitivas para el con-



trol del tiempo real, tratando, en lo posible, de que el re
sultado fuera totalmente transparente para el usuario y 
minimizando los problemas de compatibilidad. El ejem
plo más difundido én Cuba ~s -:1 SOTRE, Sist~ma C?pe
rativo en tiempo real, d1senado por el mgemero 
Reynaldo Mañalich Mazo y que ha servido de soporte 
para múltiples aplicaciones, entre las cuales se encuen
tra la versiól} 1.0 del Sistema EROS al que se hizo refe
rencia anteriormente. No obstante, la evolución del 
hardware y la creciente complejidad de los sistemas de 
supervisión han desbordado las capacidades del 
SOTRE. En efecto, el SOTRE opera en el modo real 
teniendo acceso a sólo 640 Kb de memoria, y tiene 
conocidos problemas de compatibilidad con los depura
dores más difundidos, por lo que la puesta a punto de 
los programas se hace realmente difícil. 

En el presente trabajo se exponen las carac
terísticas del Emulador de tiempo real sobre DOS, 
KEROS, diseñado por el autor, y las experiencias en 
casi 2 años de explotación del mismo. 

Este emulador fue aplicado en la versión 2.0 
del Sistema EROS, garantizando acceso a toda la 
memoria disponible, operando en modo protegido y con 
muchas facilidades para la puesta a punto, entre sus 
ventajas más significativas. 

Características principales del Keros 

El emulador de tiempo real KEROS es sim
plemente una librería de enlace dinámico (DLL), en la 
cual se exportan un conjunto de procedimientos y fun
ciones que posibilitan la creación de sistemas multi
tarea operando e~ tiempo real. No posee, a diferencia 
del SOTRE, un intérprete de comandos, ni queda resi
dente en memoria, por lo que sólo actúa durante el 
tiempo en que las aplicaciones hacen uso de la librería, 
ni se propone en modo alguno cargar y ejecutar pro
gramas diseñados para el DOS. De esta manera, a los 
efectos del programador, el sistema funciona como una 
extensión del lenguaje fuente. Es por ello que preferi
mos nombrarlo emulador y no sistema operativo .. Esta 
filosofía no es nueva, y para microcomputadoras tiene 
antecedentes tan curiosos como el diseño de una ex
tensión en tiempo real y multitarea para el BASIC (ver 
Dasiewicz, 1985). Aunque el KEROS se diseñó en Pas
cal y en lenguaje ensamblador, puede ser usado por 
cualquier sistema de desarrollo que permita la impor
tación de procedimientos desde librerías de enlace 
dinámico. Sus características principales son: 
• Trabaja en el modo protegido del micro 80 386 o 

80 486. Esto permite acceso a toda la memoria ins
talada y la protección de los datos por hardware. 

• Es altamente compatible con el SOTRE. Se trató de 
que las llamadas al Sistema fueran similares a las 
del SOTRE con ·el objetivo de facilitar el trabajo de 
los programadores acostumbrados a dicho sistema, 
y permitir la modernización de los programas ya de
sarrollados. 

• Permite instalar hasta 64 tareas con diferentes 
niveles de prioridad. Las tareas pueden estar defini
das en el módulo ejecutable (EXE) o en librerías de 
enlace dinámico (DLL) y además compartir el seg
mento de datos del programa principal o tener seg
mentos de datos independientes. Cada una de estas 
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tiene su propia pila (stack) y el tamaño del mísmo es 
configurable, con la única limitación de que no sobre
pase los 64 Kb~ Dichas facilidades per~iten incre
mentar extraordinariamente la moclulandad de los 
sistemas. 

• El emulador tiene sólo 5 Kb de código y usa 11 Kb 
de memoria, pero tiene un segmento de datos inde
pendiente, por lo que no compite. con el segment~ de 
datos de las tareas que se defman. Es compatible 
con los depuradores profesionales (por ejemplo con 
·el Turbo Debugger for Protected Mode de Borland ln
temational) lo que hace muy cómoda la puesta a 
punto de los sistemas. 

• Permite cambiar la frecuencia del reloj para lograr 
animaciones suaves. 

• Facilita cambiar la prioridad de las interrupciones de 
hardware con el objetivo de priorizar la captación de 
datos. 

• Contribuye a la sincronización entre eventos y 
tareas. 

• Asegura la ejecución de tareas periódicas y de 
tareas periódicas calendarias. 

• Posee implementadas primitivas de alto nivel para el 
manejo de la impresora y la comunicación serie. 

• Incorpora el tratamiento de semáforos para la comu
nicación entre procesos. 

Manejo de los procesos o tareas 

Cada tarea en el sistema es identificada con 
un número (entre O y 63) y tendrá asociada una priori
dad (entre O y 127), siendo la representada por el cero 
la de más alta prioridad. Aunque en rigor para cualquier 
instante de tiempo la CPU está ejecutando sólo una 
tarea, en el curso de un segundo puede trabajar en 
varios procesos commutando entre ellos de forma 
rápida lo que da la ilusión de concurrencia. Los pro
cesos o tareas pueden estar lógicamente en tres 
estados, en ejecución (que en realidad hace uso de la 
CPU en ese instante), bloqueado (incapaz de ejecu
tarse hasta que suceda algún evento externo} y listo 
(ejecutable; se detiene temporalmente para permitir que 
se realice una tarea de mayor prioridad). El planificad~ 
del KEROS realiza la commutación entre las tareas, de 
manera que la de más alta prioridad y que además esté 
lista para ejecutarse, siempre tenga el control del CPU. 
Antes de que un proceso pueda ser ejecutado, este 
debe ser "creado" y colocado en la cola de procesos lis
tos. Esto se hace a través de las llamadas lnstaii-Task 
y Execute-Task. La primitiva lnstali-Task alerta al 
KEROS de la existencia del proceso, el número que lo 
identifica, su prioridad, la dirección donde está su 
primera instrucción y la cantidad de espacio privado 
que necesita reservar para el Stack. Después de su 
creación, el proceso queda bloqueado hasta que sea 
"despertado" por una llamada a Execute:. Task o se 
especifique como tarea periódica. 

El procedimiento Execute-Task inserta la 
tarea que se especifique como parámetro en la cola de 
procesos · listos y llama al planificador. Por supuesto 
que el momento en que realmente tornará el control del 
CPU esa tarea, depende de su prioridad y de la del res
to de las tareas que estén listas. El comienzo de la 
emulación del tiempo real se especifica con el pro-

cedimiento lnitReaiTime. Aquí se redefinen todos los 
vectores de interrupción de hardware y se le da el con
trol a la. tarea de prioridad más alta que esté lista. Esto 
presupone que, previo al llamado a este procedimiento, 
exista al menos una tarea instalada mediante la invoca
ción a lnstaii-Task, y que alguna de ellas tenga la posi· 
bllldad de tomar el control, porque sea periódica o 
porque haya sido mandada a ejecutar a través de Exe
cute-Task. El retorno a la instrucción que sigue a lni
tReaiTime se efectúa cuando en alguna tarea se hace 
un llamado al procedimiento EndReaiTime. Esta p~·tli
tlva finaliza la ejecució!'l de todas las tareas, restaura 
los vectores de interrupción tomados y salta a la 
Instrucción del programa que sigue al procedimiento 
lnltReaiTime. 

De esta forma EndReaiTime no es un pro
cedimiento propiamente dicho, ya que no retoma nunca 
al punto donde se llama, más bien puede ser visto 
como la secuencia de retorno de lnitReaiTime. 

Una tarea puede bloquearse voluntariamente 
lamando al procedimiento WaitState, estado del cual 
161o puede salir si otra tarea la despierta invocando a 
Clr-Wait. Estos procedimientos, que se soportan con el 
ftn de garantizar compatibilidad con el SOTRE, pueden 
eer usados para la sincronización de procesos, aunque 
' estos efectos se sugiere utilizar semáforos. · 

Las tareas pueden cambiar dinámicamente su 
prioridad através de Change-Prior. Esto implica la rein
eerción en la cola en que actualmente se encuentre la 
tarea de acuerdo con su nueva prioridad. 

En el KEROS puede declararse una tarea de 
fondo. Por esta se entiende un proceso al cual se le da 
ti control sólo cuando no existen otros que estén listos 
en ese instante. La tarea de fondo no puede bloquearse 
ni hacer uso de semáforos o recursos que potencial
mente la pudierañ bloquear. El stack asociado a la 
misma siempre· es el del programa principal y por ello el 
mismo puede modificarse con la directiva de com
pilación {$M} si se utiliza el Borland Pascal para el de
urrollo del programa principal. En general, el tamaño 
del Stack que debe declararse asociado a una tarea, 
cW>ende de las .llamadas anidadas a procedimientos, 
.(:jSO en los mismos de variables locales, de la recur
llvidad y además, debe asimilar las interrupciones de 
Hardware, pues las mismas usan como regla, el Stack 
• la tarea que -esté en ejecución. Es por ello que es 
f9.t t1encialmente peligroso declarar espacios muy 
~tqueños para el Stack, y se sugiere que en ningún 
ciáso sea inferior a 1 Kb. Usualmente 8 Kb es suficiente. 
.r! 

Sincronización entre procesos. 
Manejo de los recursos 

~f; Algunos dispositivos, como la impresora, el 
. ttJprocesador matemático y otros, si se utilizan por más 
• un proceso, en un momento dado pueden crear 
pves conflictos. Del mismo modo cuando dos o más 
wocesos leen o escriben datos en zonas de memor,ia 

Eartida, el resultado final depende de cuál se 
ta en un momento preciso. Situaciones como 

. s se denominan condiciones de concurso. La depu
·JFión de programas que contienen condiciones de 
';pcurso suele ser difícil, pues los problemas aparecen 

·~ de vez en vez, como algo misterioso e inexplica-
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ble. Se necesita una adecuada sincronización de los 
procesos que necesitan acceder a recursos comparti
dos. 

En la mayoría de los textos de Sistemas Ope
rativos se examinan las diferentes primitivas que se han 
propuesto para la solución de este problema (ver por 
ejemplo, Peterson y Silberschatz, 1986}. El KEROS 
utiliza la solución propuesta por Dijkstra (1968}, que 
consiste en la introducción de semáforos. Un semáforo 
es una variable entera sobre la cual se pueden efectuar 
2 operaciones básicas; la operación Down y la ope
ración Up. La operación Down con un semáforo verifica 
si el valor del mismo es mayor que cero. Si es asr. dis
minuye el valor y simpleme_nte retorna. Si el valor era 
menor o igual a cero, la tarea que efectúa el llamado se 
bloquea, colocándose la misma en una lista de espera 
asociada al semáforo. La verificación del valor, su altera
ción y el bloqueo se realizan en una sola acción 
atómica (indivisible). 

Usualmente, si el procesador no implementa 
instrucciones especiales para este fin, se deshabilitan 
las interrupciones en el cuerpo de este procedimiento 
para lograr su indivisibilidad. Por su parte la operación 
Up incrementa el valor del semáforo. Si uno .o más 
procesos estaban bloqueados en ese semáforo, inca_,. 
paces de completar la operación Down anterior, se 
escoje uno de ellos al azar (en el KEROS se escoge el 
que lleva más tiempo bloqueado, es decir de acuerdo al 
principio FIFO) y se le permite completar la operación 
Down. Por tanto, después de una operación Up con un 
semáforo con procesos bloqueados en él, el semáforo 
continuará estando en cero aunque con un proceso blo
queado menos. Al igual que en Down, la acción de in
crementar el semáforo y de desbloquear un proceso es 
indivisible. Los semáforos cuyos valores iniciales son 
iguales a la unidad pueden ser utilizados por uno o más 
procesos para controlar el acceso a recursos comparti
dos reusables. En efecto, luego del primer Down que se 
efectúe sobre el semáforo, cualquier otro proceso que 
intente realizar la operación Down quedará bloqueado 
hasta que se "libere" el recurso a través de un Up. 

En el KEROS se permiten hasta 64 semá
foros, de los cuales los primeros 32 se inicializan 
con 1 y pueden ser usados para regular el acceso a re
cursos. Los restantes 32 se inicializan con cero, lo que 
les permite ser utilizados para la regulación de recursos 
que necesitan ser "producidos" por una tarea, y que 
usualmente son "consumidos" por otras. Los ejemplos 
más típicos de este tipo de recursos son los buffers de 
entrada-salida y los mensajes. La "producción" del re
curso equivale a la operación Up con el semáforo corres
pondiente, mientras que el "consumo" equivale al 
Down. Nótese que esto garantiza que la tarea que so
licita un recurso que aún no se haya producido, quede 
bloqueada hasta . tanto otro proceso no produzca el 
mismo. Para el tratamiento de recursos reutilizables y 
por razones de compatibilidad con el SOTRE, se de
finieron erl' el KEROS las primitivas GetResource y 
FreeResource. GetResource solicita al sistema un re
curso. Si este está libre, es asignado a la tarea que 
hace el llamado. Si el recurso está tomado, la tarea se 
pone en. la cola del semáforo asociado al recurso, en 
espera de que el recurso se libere por un FreeRe~ 
source. El número de recurso válido que puede pasarse 



a este procedimiento está entre O y 30, puesto que el 
recurso 31 se reserva para el DOS; Por su parte Free 
Resource libera un recurso al sistema tomado previa
mente por un GetResource. Si en la cala de espera del 
mismo habían tareas bloqueadas, se despierta la 
primera (principio RFO, Arst In, Arst Out). Si el recurso 
no pertenece a la tarea que hace el llamado la petición 
se ignora. 

En ocasiones un proceso no puede esperar 
indefinidamente por la liberación o la producción de . un 
recurso. · Para estos procesos la primitiva Down es ina
plicable. En . previsión ·. de estos casos se definió en el 
KEROS la primitiva DownTime. · 

La función lógiCa DownTime con un semáforo, 
verifica si el valor del . mismo es mayor que cero. Si es 
asr, .disminuye el valor y simplemente retorna. Si el 
valor era menor o igual . a · cero la tarea que • efectúa el 
llamado se bloquea, colocándose en una lista de es
pera asociada al semáforo, de la cual sale cuando al
gún proceso ejecuta la operación Up correspondiente, o 
cuando se agota un tiempo definido como parámetro en 
DownTirne. Al igual que en Down y Up la verificación 
del valor, su alteración y el bloqueo se realizan en una 
sola acción atómica (indivisible) . . La función devuelve 
verdadero si hubo •rimeOut•, es decir si la tarea se 
despertó por haber agotado el tiempo máximo de es
pera, en caso contrario devuelve el valor falso. Ejeire
plos clásicos del uso de esta primitiva son la espera por 
la liberación de la impresora, esperas por teclas en de-

. terminados casos y otros. 
Debe señalarse que en el KEROS no está Im

plementado ningún mecanismo de mensajes entre 
procesos. Sin embargo, es bien conocido que existe 
una equivalencia esencial entre sistemas basados en 
mensajes y sistemas basados en semáforos, · 

Comunicación por el puerto serie 

En muchos sistemas de supervisión y control 
(como por ejemplo el EROS) la captación ·de la informa
ción se efectúa a través de la interface RS-2.32. El 
KEROS provee procedimientos de alto nivel tanto para 
la configuración de los parámetros de los puertos de 
comunicación, como para el envro y la recepción de in
formación. La función OpenCom permite definir para un 
puerto dado, la velocidad de trasmisión, e.l chequeo de 
paridad, el número de l;>its de parada y la longitud de 
palabra. 

La función devuelve el valor lógico verdadero 
si el puerto especificado existe físicamente, es decir, si 
está reportado en la lista de equipamiento de la ROM 
BIOS y la inicialización del mismo fue exitosa. 

En caso contrario devuelve falso. Esta función 
puede usarse tanto dentro del tiempo real como fuera 
de él, pero como en el proceso de inicialización se 
modifican temporalmente parámetros del controlador de 
interrupciones, es preferible usarlo antes del llamado a 
lnitReaiTime. Después de la inicialización del puerto la 
recepción y trasmisión de datos por diCho canal, se 
hará por interrupciones a través de las primitivas Send
Com y ReceiveCom. 

La ·inicialización del puerto puede interferir 
con el MOUSE si éste está instalado en el mismo 
puerto, serie que se pretende usar para la comunica-
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ción. Si por el ~rario (como sucede en la mayoría de 
los equipos modernos) el MOUSE es del tipo PS/2, la 
recepción o trasmisión por los puertos serie no entra en 
conflicto con ei.MOUSE. 

. La primitiva SendCom permite enviar un men
saje vra puerto serie. Esta función devuelve cero si el · 
mensaje se envió satisfactoriamente o un· código de 
em>r en caso contrario. El mensaje que se trasmite se 
divide en tres campos: LOngitUd, Datos y CRC. · Esta 

· estructura de mensajes garantiza una alta conflabilidad. 
El campo longitud tiene 2 bytes y. almacena la longitud 
total del mensaje (longitud de los datos + 4). El campo 
CRC (Chequeo de Redundancia CCclica) es de 2 bytes 
y almacena el CRC del mensaje. la función SendCom 
calcula automáticamente el CRC del búffer y lo depo
sita en el campo adecuado. Luego envra el primer carac
ter del búffer y bloquea la tarea que hace el llamado 
hasta que el manejador de interrupciones del canal 
haya terminado la trasmisión completa del búffer, des
pués de lo cual es despertada la tarea. En prevención 
de que pueda perderse una interrupción por el canal y 
que como consecuencia de ello la tarea quede indefini
damente bloqueada en espera . de que se complete la 
trasmisi6n, se lleva un monitoreo constante de cuantos 
tics del reloj transcurren entre la trasmisión de un ca
rácter y. el otro. Si el mismo excede un valor prefijado, 
la tarea es despertada y la función devuelve el códifp<. 
dé error de mensaje truncado. 

Por su parte, la primitiva ReceiveCom permite 
recibir mensajes desde un puerto serie. La función re
torna cero si se recibió satiSfactoriamente el mensaje o 
un código de error en caso contrario. El mensaje que se 
recibe tiene la misma estructura que para SendCom. Si 
el arribo del primer caracter demora demasiado, la fun
ción devuelve el código de ·error. entre mensajes. En 
caso contrario se van depositando los caracteres en el 
búffer hasta que el tiempo de arribo entre dos de ellos 
sea mayor que el tiempo máximo entre caracteres. El 
mensaje recibido se somete a chequeo de longitud y de 
CRC, y luego se transfiere hacia el búffer del usuario. 

El procedimiento SetTimeOut establece los 
tiempos máximos entre caracteres y mensajes para la 
comunicación por el RS232 a los que se hizo refere~ 
anteriormente. El tiempo máximo entre caracteres es el 
tiempo después del cual el sistema asume que el men
saje que se estaba recibiendo ha terminado, mientras 
que el tiempo máximo entre mensajes establece el in
tervalo máximo de tiempo en que quedará bloqueada 
una tarea que invocó a ReceiveCom en espera del 
primer caracter del mensaje, y al término del cual la 
tarea se despierta. 

Tratamiento de la impresión 

Al igual que en el SOTRE, la impresión se rea
liza comO parte de la tarea de fondo del sistema. La 
primitiva OpenPrn inicializa un puerto para la impresión 
y crea un búffer de tamaño definido. Después de esto, 
todos los procedimientos de impresión depositan los 
caracteres que se desean imprimir en ese búffer, y 
luego en fondo (y en cada tic del reloj) se extraen del 
mismo y· se pasan fCsicamente a la impresora. Es posi
ble definir diferentes tamaños de búffer para cada 
puerto, en dependencia de la velocidad de la impresora 

asociada a él y de la frecuencia de uso. Del mismo 
modo, si se abren los dos puertos es posible imprimir 
concurrentemente con el resto de las tareas por dos im
presoras a la vez. Las funciones PrnWrite, PrnWriteln y 
PrnBinWrite permiten la salida tanto de cadenas de carac
teres como de datos binarios. En todos los casos si el 
búffer de impresión está casi lleno y no pu~e alojar la 
secuencia de datos completa, se deposita la parte que 
cabe devolviéndose como resultado de la función el 
número de caracteres realmente transferidos. La fun
ción PrnAvail permite monitorear el espacio disponibl~ 
en el búffer de impresión. 

CONCLUSIONES 
La experiencia de trabajo con el emulador ha 

mostrado que tiene una alta fiabilidad, y permite crear 
sistemas de tamaño profesional con uso profuso de la 
memoria extendida, tanto para alojar código como da· 
tos, además, puede considerarse una buena alternativa 
para los programadores no familiarizados con las 
nuevas herramientas de tiempo real del Windows95 
que deseen diseñar sistemas de supervisión y control 
de procesos, juegos o cualquier otro programa que 
tenga estrictas limitaciones de tiempo. En el anexo se 
expone la interface de la Unit KEROS para los pro
gramadores que desarrollen sus programas en Borland 
Pascal. Herramientas análogas se diseñaron para C. 
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ANEXO 
unit Keros; 
interface 
uses Objects, Dos; 
{************ Constantes *************} . 
const 

RecursoDOS =31; 
RecursoMem . =30; 

{Constantes de la bandera de estado} 
const 

scReaiTime =1; 
scDebug =2; 
scTimeSiice =4; 
scTimeReq =8; 
scExitReq =16; 

n 

{*************Constantes relac;:ionadas con el tratamiento 
del teclado***********1 
const 

kbEnaReset =1; 
kbEnaBreak =2; 
kbEnaPause =4; 
kbEnaPtrScr =8; 
kbEnaCtriAitEsc =16; 
kbSemaforo =63; 

const {**** Para uso en OpenCom ****} 
cNoParity =0; 
cParityOdd =1; 
cParityEven =3; 
cStickParity =4; 

{******"********* Procedimientos ****************} 
procedure Timer(dh, dm, eh, em, NoTask: integer); 
function lslnReadylist(Task:word): boolean; 
procedure GetResource(NoRecurso: word); 
procedure FreeResource(NoRecurso: word); 
procedure Down(Semaforo: word); 
flJ'lCtion DownTime(Sernaforo, TimelnSeg: word): boolean; 
procedure Up(Semaforo: word); 
procedure WaitState; 
procedure Change_Prior(NoTask,NewPrior: word); 
function Get_Prior(NoTask:word): word; 
procedure lnstall_ Task(NoTask,Prior: word; 

NAddress:pointer; StackSize: word); 
procedure Execute_ Task(NoTask: word); 
procedure Terminate~Task(NoTask: word); 
procedure Clr_Wait(NoTask: word); 
procedure lnitReaiTime; 
procedure Put_Backgnd(BackAddr: pointer); 
procedure SetiRQPriority(IRQBottom: word); 
procedure Act_period(DinCount, EstCount, 

No Task: integer); 
procedure Act_periodT(DinCount, EstCount, 

No Task: integer); 
procedure Act_PeriodM(DinCount, EstCount, 

NoTask: integer); 
procedure Delay_task(time: integer)~ 
procedure Delay_taskT(time: integer); 
procedure Change_Frec( NewFrec: integer); 
function Clock_Frec: integer; 
procedure Susp_period(No Task: integer); 
procedure Susp_periódT(NoTask: integer); 
procedure Susp_periodM(NoTask: integer); 
procedure Timer_Off(NoTask: integer); 
procedure GetShortTime(var h, m, s: word); 
procedure GetShortDate(var a, m, d: word); 
function GetTimeStr: string; 
function GetDateStr: string; 
procedure GetDateTime(varD: DateTime); 
procedure SetDateTime(var D: Date Time); 
procedure EndReaiTime; 
function GetKbEnaFiag: byte; 
procedure SetKbEnaFiag(NewFiag: word); 
function GetKey: word; 
function GetKeyTime(var TimeOut:boolean; 

TimelnSeg:word): wórd: 



procedure PutKey(KeyCode: word); 
function KeyAvail: boolean; 
procedure SetKbdTask(Task: word); 
procedure ClearKbdTask; 
procedure GetMem(var P; Size: Word); 
procedure FreeMem(var P; Size: Word); 
function SendCom(var Buff; CommPort:word): integer; 
function AeceiveCom(var Buff; CommPort: word; 

Flush:boolean): integer; 
function OpenCom (Puerto, Divisor, Paridad, StopBits, 

WordSize: word): boolean; 
procedure CloseCom(Puerto: word); 
function PortComAvail:integer; 

procedure SetTimeOut(TimeChar, TimeMess: word); 
function CRC(var buffer): word; 
function PrnWrite(S:string; Puerto:word): word; 
function PrnWriteln(S:string; Puerto:word): word; 
function PrnBinWrite(var Buf; NoBytes, 

Puerto:word); word; 
function PrnAvaii(Puerto:word): word; 
procedure .OpenPm(BufferSize, Puerto: word); 
procedt,tré ClosePm(Puerto: word); 
procedure SetPrnTimeOut(TimeOut, Puerto: word); 
function DinSStack(Task:word): pointer; 
implementation 

LABORATORIOS 
Se cuenta con laboratorios especializados para el desarrollo de la docencia, las investigaciones y 
el posgrado, entre ellos están: Difracción de Rayos X, Análisis Espectral de Emisión y Absorción 
Mineragrafia, Petrografia, F otogeología, Propiedades Físicas y Granulométricas, Mineralogía, 
Análisis de Agua, Análisis F otocolorimétrico, Preparación de Muestras, Preparación Mecánica y 
Beneficio de Minerales, Hidrometalurgia, Pirometalurgia, Análisis Químico, Análisis Físico
Químico, Hidráulica, Automatización, Electrotecnia, Electrónica, Metalografia, Resistencia de 
Materiales, Mecánica de Rocas, Fotogrametría, Física de las Rocas, Modelación, Ventilación y 
Protección del Trabajo y Servicios de Computación. 

MUSEO 
El museo de Geología está estructurado en tres secciones principales: Mineralogía, Petrología~ 
Paleontología. · .. 

La sección de Mineralogía expone muestras representativas de los principales grupos de mine
rales, entre ellos elementos nativos, sulfuros y compuestos similares, óxidos e hidróxidos, halo
genuros, ·carbonatos, sulfatos, fosfatos, boratos y nitratos, vanadatos, arseniatos, walframatos y 
silicatos de diversos países y en una se exponen minerales de la región de Moa. 

La sección de Petrología expone los principales grupos de rocas: ígneas, sedimentarias y 
metamórficas. Una muestra importante lo constituye la asociación ofiolítica de la región Moa
Baracoa, por ser éste uno . de los macizos ofiolíticos más grandes del mundo por el grado de 
aflorabilidad de las rocas ultramáficas. A partir de este sustrato rocoso se originan las cortezas de 
intemperismo ferroniquelíferas. 

La sección de Paleontología expone un conjunto de fósiles que se disponen de forma consecutiva, 
de las épocas geológicas más viejas hasta el presente, apoyados con ilustraciones gráficas de"" al
gunos· momentos· que caracterizan un determinado período del desarrollo evolutivo, tanto de la 
flora como de la fauna existentes en el mismo. 
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RESUMEN: 
Se muestran las particularidades de un controlador automático on-line 
para el análisis instrumental en lineas de flujos continuos de licores y 
pulpas carbonato-amoniacales que utiliza un sistema de toma de 
muestras especial acoplado a la línea tecnológica. El mismo se aplica 
en la industria del níquel y puede generalizarse a las Industrias. de 
materiales de construcción y biotecnológica. 

La separación de níquel y cobalto se lleva a 
cabo, mediante la tecnología basada en la precipitación 
a partir de licores carbonato-amoniacales del sulfuro de 
níquel y cobalto, proveniente de la planta de lixiviación 
y cuyo esquema de flujo tecnológico se muestra en la 

ABSTRACT: 
Thls paper ahowa !he particularities of an automatic controller for 
instrumental analyais on-line in continuos stream flows of car
bonata-ammonla llquora and pulps, wliich use a special sampler 
jolned into the tachnological line. The controller was designed and 
built to be uaed in the nickel lndustry, but it aiso may be uaed in the 
construction material and biotechnological industries. 

Figura 1, también, se puede observar la vista general 
de una instalación en la Foto 1. En el proceso se utiliza 
el hidrosulfuro de amonio NH4HS como· reactivo precipi
tador. 
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FIGURA l. Esquema de flujo corto del proceso de separación de níquel y cobalto. 
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