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Introducción 

CAPITULO I 

INTRODUCCION 

l.l SITUACION ACTUAL 

Desde la década de los 80 's, con la introducción de las 
primeras computadoras personales (PC), el uso de ellas ha venido 
creciendo sorprendentemente. Su relativa facilidad de uso, la gran 
cantidad de software desarrollado para ·ellas, su cada vez mayor 
potencia de cálculo, las facilidades gráficas disponibles, su 
relativo bajo costo, y muchas caracteristicas más, hacen de las 
PC's una herramienta casi imprescindible para muchas aplicaciones. 

En el campo de la Ingenieria Eléctrica, muchas de las 
aplicaciones antes concebidas para minicomputadoras, ahora son 
implantadas sin mucha dificultad y con resultados aceptables en las 
PC's. Es de esperarse que con el vertiginoso desarrollo de estas 
herramientas de cltlculo, mlts y más aplicaciones sigan 
implementandose en ellas. 

En el Departamento de Ingenieria Eléctrica del Instituto de 
Investigaciones Eléctricas (IIE), se planteo la necesidad de 
desarrollar programas de Coordinación de Protecciones Eléctricas de 
Linea y de Linea a Tierra utilizando PC's. Para dichos programas 
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fué necesario disenar una Base de Datos que contiene la información 
de las protecciones eléctricas disponibles. 

l.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA 

El objetivo del proyecto es dise!iar un sistema de ba~e de 
datos para un fácil manejo de la .tnformación (almacenamiento, 
consultes, modificaciones y mantenimiento) relacionada con las 
protecciones en circuitos industriales, este proyecto se enmarca 
dentro de la linea de trabajo que pretende automatizar estudios 
tipicos de la ingenierla eléctrica. 

La necesidad de esta Base de Datos (BD) es justificada por la 
gran variedad de dispositivos normalmente utilizados en los 
estudios de Coordinación de Protecciones. Se precisa de esta 
herramienta para el manejo eficiente de la información en su uso, 
administración, mantenimiento, y en futuros cambios y/o expansión 
del sistema. 

l.3 PANORAMA GENERAL DEL TEXTO 

El presente documento está constituido por s capitulas: el 
primero de ellos, Introducción, en donde se define el propósito de 
este documento. En el segundo cap! tul o se hace un estudio del 
planteamiento del problema y de los requisitos del sistema. En el 
capitulo tres se lleva a cabo los pasos necesarios para obtener el 
modelo conceptual de la base de datos. En el cuarto, las técnicas 
para la implementación del software. Y por último, en el capitulo 
cinco se ve el manejo y resultados del sistema. Se anexa además las 
conclusiones, terminologla y bibliografla. 
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CAPITULO II 

ANALISIS DEL SISTEMA DE BASE DE DATOS 

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA 

Uno de los factores fundamentales para la operación eficiente 
de un sistema eléctrico industrial lo constituye la coordinación de 
protecciones. Esta consiste en determinar los valores tiempo vs 
corriente en los cuales debe operar cada uno de los dispositivos de 
protección del sistema con objeto de limitar el alcance de una 

falla Gnicamente a la localidad en que ocurre, impidiendo que el 
resto del circuito se vea afectado. 

Todos los sistemas eléctricos tienen una probabilidad de 
falla, por esto, es imprescindible el uso de dispositivos cuya 
función sea detectar anormalidades de funcionamiento y más que 
detectarlas, ordenar la acción que evite el incremento o 
propagación de la anomal1a existente. 

Los dispositivos de protección son los centinelas encargados 
de mantener los circuitos a salvo de cualquier situación anormal o 
peligrosa que se presente. Afortunadamente existen protecciones 
contra todas las anomalías que comúnmente se tienen. 
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Los actuales estudios de la Ingenieria Eléctrica no cuentan 

con un sistema de automatización adecuado y accesible para 

agilizar el análisis de las caracteristicas de funcionamiento de 

estos tipos de dispositivos. El proceso manual de coordinación de 

protecciones es tedioso y tardado, ya que consiste de consultar la 

información contenida en códigos, normas y catálogos y comparar las 

curvas tiempo vs corriente de los dispositivos, lo cuál puede 

conducir a errores de interpretación, cálculo, escritura o falta de 

uniformidad en los criterios aplicados debido al gran volumen de 

información que se maneja y lo repetitivo de las tareas. 

Es por esto, la necesidad de desarrollar un sistema de base de 

datos que controle y maneje la información rel-acionada con las 

protecciones de circuitos industriales de tal manera que para el 

usuario sea accesible, fácil y rápido de consultar. 

Este sistema de base de datos se justifica por la gran 

variedad de dispositivos que normalmente se utilizan en los 

estudios de Coordinación de Protecciones. 

2.2 DEFINICION DE REQUISITOS 

La definición de requisitos especifican las capacidades que 

debe tener un sistema para la solución de un problema, establecen 

el rendimiento, el equipo, la programación y las interfaces con el 

usuario. Los siguientes puntos especifican las capacidades 

funcionales que debe tener nuestro sistema: 

Un tiempo de respuesta adecuado para el diálogo hombre vs 

máquina. 

Redundancia de la información controlada. 

Control de consistencia de la información. 

Garantizar un nivel básico en la integridad de la 
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información. 
Simplicidad y flexibilidad. 

Los requisitos operaéionales nos indican como debe de operar 
nuestro sistema, estos son: 

El sistema deberá ser un conjunto de programas 
ejecutables los cuales operarán en cualquier 
microcomputadora tipo PC con el siguiente equipo m1nimo: 

a) Disco duro 
b) Sistema Operativo MS-DOS versión 3.3 

Desarrollar la interfaz Hombre vs Máquina lo más amigable 
posible. explotando los recursos normalmente disponibles 
en PC's como son la rápidez de despliegue. color, 
facilidades gráficas. etc. 

El sistema se desarrollará utilizando el menor número de 
paquetes de software tales como los manejadores de base 
de datos existentes en el mercado. 

En el diálogo Hombre vs Máquina se ejecutarén las 
funciones preestablecidas de Altas, Bajas y Reportes. 

El acceso a las altas y bajas de dispositivos se llevará 
a cabo por medio de una clave. 

Los reportes serán de tipo gráficos y numéricos. 

Para la generación de las gráficas de los dispositivos de 
protección utilizaremos el paquete de graficación GKS 
(Graphics Kernel System). 

Los dispositivos de salida que soportará el sistema para 
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los reportes gráficos, son impresoras y graficadores. 

cualquier usuario tendré acceso a las consultas y 
reportes de la Base de Datos para la Coordinación de 
Protecciones en circuitos industriales (BDCP). 

Los reportes gráficos de las curvas de los dispositivos 
se presentarán en hojas logaritmicas. 

2.3 ESTRATEGIA DE SDLUCION 

De los requisitos anteriores podemos notar que se pretende 
desarrollar los programas de aplicación de una manera uniforme, 
esto es, se trata de evitar que las rutinas del sistema se 
implementen en distintos lenguajes 6 usando distintos paquetes de 
software tales como Dbase. Cabe notar también que los reportes 
gráficos serán presentados en hojas logar1tmicas y que los 
dispositivos de salida pueden ser impresoras y graficadores, el 

paquete de gráf icación GKS tiene la capacidad de comunicación con 
tales dispositivos de salida, y tiene ademés,, la capacidad de 

interface con los lenguajes de programación FORTRAN y C. Dado que 
C es más flexible que FORTRAN los programas de aplicación del 
sistema se implementarán en c. 

2.4 CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS 

Los usuarios pueden ser: investigadores, ingenieros,, 
eléctricos, estudiantes de la ingenier1a eléctrica o cualquier 

persona con conocimientos de protecciones eléctricas. 
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2.5 RESTRICCIONES DEL SISTEMA 

El sistema estará restringido al uso de un solo usuario a la 
vez, puesto que no se cuenta aun con el manejo de redes o 

comunicaciones para PC' s en el departamento de Ingenier1a Eléctrica 
en donde se llevará a cabo el desarrollo. 

2.6 PLANEACION DE DESARROLLO DEL SISTEMA 

con el proposito de seguir una metodologla para controlar y 
evaluar las diversas fases que componen el ciclo de vida de un 
producto de programación, se consideró el modelo de fases. Este 

modelo divide el ciclo de vida del producto en una serie de 
actividades sucesivas. 

En la figura 2.1, se muestra el diagrama del ciclo de vida del 
producto, el cuál se compone de las siguientes fases: análisis, 
diseno, Implementación e integración y pruebas. 

La fase de análisis constituya lo que es la planeación del 
proyecto. se análiza la definición del. sistema. estrategia de 
solución y definición de requisitos. 

En la fase de Diseno veremos las etapas correspondientes al 
diseno del modelo conceptual, a la especificación de los datos, y 
a la identificación de los componentes de la programación 
(funciones, flujos de datos, y diagramas de flujo). 

En la fase de implementación se describe la metodologia para 
el desarrollo del código fuente para todos los programas de que 
componen el sistema. 

La fase de integración y pruebas constituye lo que es la 

7 
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integración de los programas de aplicación y pruebas del 
funcionamiento del sistema completo. 

e 
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VERll"ICACI~ 

VERlí!CACICN 

VERIFICAClDN 

figuro. 2.1 Mod<?lo el<? fas<?s para !?l ciclo de vicia del proy<?cto, 
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.CAPITULO III 

DISERO DE LA BASE DE DATOS 

INTRODUCCION 

Un sistema de manejo de base de datos consiste en un conjunto 
de datos relacionados entre si y un grUpo de programas para tener 
acceso a esos datos. El conjunto de datos se conoce comúnmente como 
base de datos. Esta contiene información acerca de una empresa 
determinada. El objetivo primordial del sistema de manejo de base 
de datos es crear un ambiente en que sea posible guardar y 
recuperar información de la base en forma conveniente y eficiente. 

Los sistemas de base de datos se diseñan para manejar grandes 
cantidades de información. El manejo de los datos incluye tanto la 
definición de las estructuras para el almacenamiento de J.a 
información como los mecanismos para su manejo. Además, estos 
sistemas deben cuidar la seguridad e integridad de la información 
almacenada en la base de datos. 

El presente 
estructuras y sus 
información. 

capitulo está dedicado al diseBo de las 
relaciones para el almacenamiento de la 
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3.1 CLASIFICACION DE LA INFORMACION 

Las protecciones funcionan de acuerdo a la orden emitida por 
un sensor que detecta la alteración. obviamente los dispositivos 
se selecciOnan de acuerdo al tipo de falla y elemento que se desea 

proteger. 

Los dispositivos de protección que se consideraron para el 

sistema son: 

- rusibles 
- Elementos puramente Magnéticos 
- Relevadores de sobrecarga ( Bimetálico OL 1 s ). 
- Interruptores Termomagnéticos. 
- Relevador 51 
- Relevador 50/51. 
- Interruptores Electromágneticos. 

A continuación se presenta la información que se obtuvo al 
realizar el análisis de requerimientos para cada uno de los 
distintos tipos de pcotección: 

l. - rus i bles 

Son dispositivos que protegen en virtud de un elemento qu.e se 
funde por el efecto térmico del paso de una corriente de corto 
circuito o sobrecarga, interrumpiendo la circulación de la misma. 

Los fusibles se pueden obtener con o sin retardo de tiempo 
intencional, son usados para protección de transformadores y 

motores en media tension. 

Existen diversos tipos de fusibles, cada uno con 
caracterlsticas particulares para satisfacer las condiciones de 

11 
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protec~ión que el sistema exige. Algunas de las caracteristicas de 
los fusibles son: 

- Marca 
- Tipo 
- Clase 
- Corriente nominal. 
- Origen en la escala X. 

- Origen en la escala Y. 
- Once puntos que definen la curva. 

2.- Elementos Magnéticos 

Los dispositivos magnéticos interrumpen el circuito eléctrico 
instantáneamente mediante la operación de una bobina en la cual 1 al 
momento de circular una corriente superior a la establecida abre 
los contactos interrumpiendo la circulación de corriente. 

- Marca 
- Tipo 
- Clase 
- Corriente nominal. 
- Valor de ajuste. 
- Or:lgen en la escala X. 
- Origen en la escala Y. 

- Dos puntos que definen la curva inferior. 
- Dos puntos que definen la curva sup,erior. 

3.- Relevadores de Sobrecarga ( OL ) 

El principio de operación de un dispositivo de protección tipo 
bimetálico es el siguiente: está compuesto por dos barras metálicas 
de diferente coeficiente térmico. Estas barras se encuentran 
firmemente unidas entre si y por ellas se hace circular una 
corriente; cuando esta corriente aumenta en magnitud ocasiona un 

12 
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incremento en la temperatura, con lo cual uno de los dos materiales 
que conforman al dispositivo bimetálico tiende a elongarse mas que 
el otro provocando una deformación que hace que se envie la senal 
que abre el circuito. 

- MarCa 
- Tipo 

- clase 
corriente nominal mlnima. 

- Valor mlnimo de ajuste. 
- Valor máximo de ajuste. 
- Origen en la escala x. 
- Origen en la escala Y. 
- once puntos que definen la curva. 

4.- Interruptores Termomagnéticos 

Estos dispositivos operan utilizando los principios de 
operación del magnético y del bimetálico; las dos caraterlsticas se 
combinan en una misma protección. 

- Marca 
- Tipo 

- Clase 
- corriente nominal. 
- valor de ajuste. 
- Origen en la escala x. 
- Origen en la escala Y. 
- Once puntos que definen la curva. 

Relevado res 

Los relevadores trabajan conjuntamente con los interruptores 
para librar al sistema de fallas daiUnas, o bien, con algún sistema 
que únicamente nos dé una sen.al de alarma. se emplean para proteger 

13 
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a transformadores, motores o centros 
principalmente. 

de control de motores 

El principio de operación del relevador se basa en hacer un 
muestreo de la corriente que circula por la linea, esto se hace por 
medio de un transformador, el cual esta conectado a un dispositivo 
que se encarga de sensar la corriente y desactivarla en algún caso 
de falla. 

5.- Relevador 5051. 

- Marca 
- Tipo 
- Clase 
- Limite máximo del 
- Limite minimo del 
- Limite má.ximo del 

rango 
rango 
rango 

de 
de 
de 

instantáneo. 
instantáneo. 
Tap. 

- Limite minimo del rango de Tap. 
- Valor de ajuste del Tap. 
- Dial (Palanca). 
- Origen en la escala x. 
- Origen en la escala Y. 
- Once puntos de la curva. 

Palanca minima. 
- Palanca máxima. 

6.- Relevador 51. 

- Marca 
- Tipo 
- Clase 
- Limite máximo del rango de Tap, 
- Limite minimo del rango de Tap. 
- Valor de ajuste del Tap. 
- Dial (Palanca). 

14 
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- Origen en la escala X. 
- Origen en la escala Y. 
- once puntos de la curva. 
- Palanca m1nima. 
- Palanca méxima. 

7.- Interruptores Electromagnéticos 

Este dispositivo es similar al magnético, con la diferencia de 
que el electromagnético cuenta con múltiplos y tiempos (,¡ue hacen 
que la protección pueda funcionar en distintos intervalos de tiempo 
o de corriente. Las caracter1sticas de estos dispositivos son: 

- Marca 
- Tipo 
- Clase 
- origen en la escala x. 
- Origen en la escala Y. 
- 2 puntos de tiempo largo superior. 
- 2 puntos de tiempo largo inferior. 
- Valor del múltiplo largo. 
- valor del tiempo largo. 
- Valor del múltiplo corto. 
- valor del tiempo corto mlnimo. 
- valor del tiempo corto má~imo. 
- valor del múltiplo instantáneo. 
- valor del tiempo de instantáneo. 

Todos los dispositivos de protección tienen en común marca, 
tipo, clase, origen en la escala en X, origen en la escala Y, y los 
puntos caracterlsticos para la formar la curva. Marca, es la marca 
comercial del dispositivo de acuerdo al fabricante, ejemplos: 
General Electric, GOULD, SIEMENS, TOSH!BA, etc. Tipo, Es el tipo 
de dispositivo de acuerdo a las Caracterlsticas de operación, 
ejemplos: CO, COM, etc. clase, es la clase dada por el fabricante 

lS 
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de acuerdo con su Utilización, ejemplos: 5, 9, SlA, 66K, etc. El 
origen en la escala X y el origen en la escala Y son los origenes 
que se toman de referencia para generar la gráfica definida por los 
puntos de la curva. Y los puntos son los valores de tiempo y 
corriente que describen el comportamiento gráfico de la protección. 

Para los dispositivos Fusible, Magnético, OL y Termomagnético 
la corriente nominal es la corriente a la que opera el circuito. 

El valor de ajuste en el Magnético y Termomagnético se refiere 
al valor al que está ajustado la protección para su operación. 

Los valores m1nimos y máximos de ajuste en el OL son el rango 
de valores al que puede estar ajustado la protección para su 
op·eración. 

Para ambos relevadores, el valor de ajuste de Tap se refiere 
al valor al que está ajustado la protección de acuerdo a la 
corriente para su transformación. El dial es el ajuste de tiempo 
que se le da al relevador para su operación; esto es, de acuerdo al 
dial elegido el relevador trabajará más rápido o más lento. El 
limite máximo de rango de tap y el limite minimo de rango de tap 
componen los limites de los valores de ajuste de Tap. La palanca 
minima y la palanca máxima los limites de los valores del dial. El 
relevador 50/51 es un dispositivo de protección que está compuesto 
por un relevador 51 y un relevador so, éste último opera casi en 
forma instantánea es por esto que se definió el rango de 
instantáneo y sus limites. 

3.2 NORMALIZACION DE LA INFORMACION. 

Uno de los principales objetivos en el disefto de una base de 
datos es generar un conjunto de estructuras relacionadas que 

16 
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permitan almacenar la información con la menor redundancia posible 
y que a la vez faciliten la recuperación de la información, Una de 
1as técnicas más socorridas para lograrlo es la normalización de la 
información del cuál nos apoyamos para nuestro diseno. 

Al pioceso de eliminar grupos anidados se les denomina 

normalización, y a las relaciones 
expresadas en la primera forma 

resultan tes se les considera 
normal. cuando se expresan 

relaciones a través de dominios comunes mediante relaciones 

separadas, en vez de colocarlas en las mismas entidades de una 
relación, la estructura está con menos fuerza. Un ejemplo de esta 

forma es la que se muestra en la figura 3.1. 

A la eliminación de dependencia funcionales de atributos que 
sean subconjuntos de la parte rectora se le denomina normalización 
a la segunda forma normal. No se aplica cuando la parte rectora 

tiene un solo atributo. La parte dependiente de una relación en la 
segunda forma normal contiene sólo atributos que desde el punto de 

vista funcional sean dependientes de la parte rectora completa. La 
figura 3.2 muestra esta forma. 

La tercera forma normal elimina las dependencias funcionales, 
cualesquiera que se encuentren entre los atributos dentro de la 

parte dependiente; en la figura 3. 3, vemos que dentro de la 
dependencia funcional exi ten dependencias entre los atributos, esto 

es, el valor de tap no debe rebasar los limites del rango, por lo 

tanto depende de los limites para subsanar este problema creamos 
las estructuras RELACION TAPS y RANGO TAPS. 

En la figura 3.4 obtenemos el resultado de aplicar estas tres 
formas normales. 

17 
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RELEVADOR 5051 

CLAVE LHJRllGTl LMIRNGT2 LMIRNGT9 LHARNGTJ LHARNGT2 ' ' , l LMARNGT9 I 
GEC.IAC.5051 4.0 2.5 NULO 6.0 9.0 NULO 

Ll\TllS AHJllllOS EN l.ll ll.11'.R!l fl,0 JE Cll4'0S OC AIRllUTO 

RELEVADDR SOS! RANGO TAP 

1 CLAVE 1 lOONGT lffiNGT ! LHJRNGT ! LHARNGT 1 

GECJAC.5Q51 11 11 4.0 
GECJAC.5QS1 12 12 2.5 
GECJACSOSl 13 13 1.5 

FIGURA 3.1 RELACIDN EN LA PRIMERA FORMA NORMAL 

Donde: 

CLAVE = MARCA TIPO Y CLASE DEL DISPOSITIVO 
LMIRNGTn = LIMITE MINIMO DE RANGO DE TAP 
LMARNGTn • LIMITE MAXIMO DE RANGO DE TAP 
IDRNGT = IDENTIFICADOR DE RANGO DE TAP 

18 
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RELEVADOR 5051 RANGO TAP 

1 CLAVE 1 IDRNGT !DRNGT LH!RNGT LMARNGT 

GEC.IAC.5051 l1 11 4.0 6.0 
GEC.IAC.5051 12 12 2.5 9.0 
GEC.IAC.5051 13 13 1.5 6.0 

~ ~L---.~---' 

PARTE RECTORA PARTE DEPENDfNCJA fUNC!DNAL 
RECTORA 

FIGURA 3.2 RELACION EN LA SEGUNDA FORMA NORMAL 

RANGO TAP 

IDRNGT LMJRNGT LHARNGT jvALDR TAPj 

12 2.5 9.0 2.5 
12 2.5 9.0 3.0 
12 2.5 9.0 3S 

~~~~~~.~~~~~ 

PARTE 
RE:CTORA 

RELACCON TAPS 

D~PENDENC!A FUNCIONAL 

IDRNGT lvALDR rAPI 
12 .. , 
te 3.0 
1~ 3,5 

RANGO TAP 

lDRNGT 

u 
12 
13 

LMIRNGT 1 LMARNGT 1 
4.0 6.0 
2.s 9.0 
1.s 6.0 

FIGURA 3.3 RELACIDN EN LA TERCERA FORMA NORMAL 
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RELEVADDR 5051 

1 CLAVE 1 !DRNGT 

GECJAC.5051 11 
GEC.IAC.5051 lE 
GEC.JAC.5051 13 

RELACJDN TAPS RANGO TAP 

IDRNGT lvALOR TA!] !DRNGT LMJRNGT LMARNGT 

12 
12 
12 

e.~ 

3.0 
3.5 

11 
12 
13 

4.0 
e.s 
1.5 

FIGURA 3.4 RESUL TADD DE LA NDRMALIZACION 

3,3 DESCRIPCION DEL MODELO DE BASE DE DATOS. 

6.0 
9.0 
6.0 

Los modelos de datos se utilizan para describir los datos en 

los niveles conceptual y de visión, sirven además para especificar 
tanto la estructura lógica general de la base de datos como una 

descripción en un nivel más alto de la implantación. En la 
actualidad, existen varios tipos de modelos de datos, entre los más 

usuales se encuentran los modelos: Jerárquico, de Red y el 
Relacional. 

En el modelo de red los datos se presentan por medio de 
conjuntos de registros y las relaciones entre los datos se 
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representan con ligas, que pueden considerarse como apuntadores. 
los registros de la base de datos se organizan en fot·ma de 
conjuntos de gr6ficas arbitrarias. 

El modelo j erllrquico es similar al modelo de red, sólo difiere 
en que los 'registros astan organizados como conjuntos de 6rboles en 
vez de gráficas arbitrarias. 

En el modelo Relacional los datos y las relaciones entre los 
datos se r~presentan por medio de una serie de tablas, cada una de 
las cuales tiene varias columnas con nombres únicos y sus ligas son 
lógicas, lo que permite relacionar a las tablas, asegurando que la 
información sea consistente y evitar la pe;:dida de los datos, 
además de tener la facilidad de modelar cualquier tipo de relación 
entre registros. 

Debido a las diversas ventajas que tiene el modelo Relacional 
sobre el jerárquico y el de red en cuanto a sus ligas y modelado, 
el modelo relacional es el que se utilizó para nuestro diseno. 

El modelo conceptual es una herramienta de comunicación entre 
los diversos usuarios y los datos, y como tal se desarrolla sin 
tomar en cuenta la representación flsica de los mismos. Se utiliza 
para organizar, visualizar, planear y comunicar ideas, y debe ser 
independiente del sistema de manejo de bases de datos. 

Para el disefto del modelo conceptual· de la base de datos se 
optó por la técnica ELKA (Entity, Link, Key, Attribute) dada las 

facilidades que ofrece para la interpretación de su representación 
gráfica y facilidad de implementación en aplicaciones concretas. 

Los principales descriptores utilizados por la técnica ELKA 
para el modelado son: Entidades, Enlaces, LLaves y Atributos. 

Entidad. Son objetos, eventos ó conceptos, definidos por 
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propiedades cuyos valores se pueden considerar fijos en 
un cierto intervalo de tiempo. 

Atributo. Es la propiedad de la entidad. 

Clase de entidad. Es el conjunto de entidades que tienen 
los mismos atributos. Se le designa con un nombre en el 
modelo conceptual. 

Clase de atributo. Es el conjunto de atributos de un 
mismo grupo de entidades. A una claoe de entidad 
corresponden una o varias clases de atributo. 

LLave. Es el atributo o conjunto de atributos que 
distinguen exclusivamente a una entidad dentro de una 
misma clase de entidad. 

Clase de llave.- Conjunto de llaves en donde cada 
llave corresponde a una misma clase de entidad. Hay una 
o vnrias clases de llave por cada clase de entidad. 

Enlace. Establece una relación entre dos entidades. Es 
una referencia que hace una entidad a otra utilizando una 
llave de la entidad refer.enciada. 

Clase de enlace.- Es un conjunto de enlaces entre clases 
de entidades. 

Las clases de enlace posibles entre dos clases de entidad (X, Y} son 
mostrados en la tabla l. 

La metodologia ELKA utiliza una tabla como representación 
gráfica para cada clase de entidades. la tabla es encerrada en un 
cuadro y el nombre de la clase de entidades aparece en un marcQ a 
la izquierda dentro de la caja. Los nombres de los atributos se 
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factorizan como los nombres de las columnas de la tabla y los 
valores de los atributos de cada entidad forman los renglones de la 
tabla de tal menara que cada renglón de valores representa a una 
entidad miembro de la clase, En la figura 3 .s se muestra un ejemplo 
que aclara estas ideas. 

E N L A CE D E F I N I C I O N 

Enlace 1 a 1 a) Para cada uno de los 
elementos " de X. existe x-.. 'l exactamente 
de 'l 

un elemento· y 

b) Para cada elemento y de Y 
existe cero O un elemento 
X de X 

Enlace m a 1 a¡ Para cada uno de los 
débil elementos x de X, existe 

exactamente un elemento y 
XO--'l de 'l 

b) Para cada elemento y de Y 
existe cero, uno o más 
elementos x de X 

Enlace m a 1 a) Para cada uno de los 
fuerte elementos x de X. existe 

exactamente un elemento y 
X+.-- 'l de Y 

b) Para cada elemento y de y 
existe uno o más elemen-
tos >< de X 

~ Clases de Enlace entre dos Clases 
de entidad, según técnica ELKA. 
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LLAVE 

LLAVE 

CLASE DE 
ENTIDAD 

CLAVE 

GLD K 5S4 
GEC IAC SIB 

PROTECCI 

CLASE DE 
ATRIBUTO 

TIPRDT 
E 

5051 

ENLACE 1 A 1 

ATRIBUTO 

CLAVE · IDHDJA 

GLD K 5S4 @ 
f--E_L_E_CT_R_D~ ENTIDAD 

Capitulo 3 

FIGURA 3.5 EJEMPLO DEL MODELO ELKA 

El modelo conceptual basado en la metodologia ELKA de la base 
de datos resultante se presenta en la figura 3 .6, en la cuál, 
podemos apreciar las relaciones que guardan entre si las diferentes 
clases de entidades. 
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A continuación se presenta la descripción de cada una de 
las clases de entidades pertenecientes al modelo. En cada una de 
ellas se muestran los atributos que le corresponden, el tipo y 

longitud de cada uno de los atributos, los limites de cada 
atributo, atributo o atributos llave, una breve descripción de 
cada uno de ellos y sus unidades. 

CLAVE 

PROTECCI 

PROTECCI 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION 

MARCA C/3 c.v. MARCA FABRICANTE 
TIPO C/lO c.v. TIPO TIPO DE DISPOSITIVO 
CLASE C/lO c.v. CLASE CLASE DEL DISPOSITIVO 
TIPROT C/4 (5051,Sl, TIPO DE PROTECCION 

F,0,M,T,E) 

UNIDADES 

s.u. 
s.u. 
s.u. 
s.u. 

Esta clase de entidad tiene como objetivo llevar el control de 
todos los dispositivos de protección almacenados en la base de 
datos. 
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FUSIBLE 

CLAVE, IDCRV· 

FUSIBLE 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

MARCA C/3 c.v. 
TIPO C/10 c.v. 
CLASE C/10 c.v. 
IDCRV E/l ( 1, 2) 
CORRNOM R/ 
ORIGX R/ 
ORIGY R/ 

PUNTOS R/ 

MARCA 
TIPO 
CLASE 

IDCRV 

FABRICANTE S.U. 
TIPO DE DISPOSITIVO S. U. 
CLASE DEL DISPOSITIVO S.U. 

IDENTIFICADOR DE LA CURVA S.U. 
CORRIENTE NOMINAL A. 
ORIGEN EN LA ESCALA EN X A. 
ORIGEN EN LA ESCALA EN Y SEG. 

11 PUNTOS A,SEG. 

En la clase de entidad fusible se almacena toda la información 
relacionada con este dispositivo. 

MAGNETIC 

CLAVE, AJUSTE 

MAGNETIC 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

MARCA C/3 c.v. MARCA· FABRICANTE s.u. 
TIPO C/10 c.v. TIPO TIPO DE DISPOSITIVO s.u. 
CLASE C/10 c.v. CLASE CLASE DEL DISPOSITIVO s.u. 
AJUSTE R/ AJUSTE AJUSTE A. 

CORRNOM R/ CORRIENTE NOMINAL A. 
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ORIGX 
ORIGl.' 

PUNTINF 

PUNTSUP 

R/ 

R/ 

R/ 

R/ 

Capitulo 3 

ORIGEN EN LA ESCALA X A. 

ORIGEN EN LA ESCALA l.' SEG. 

2 PUNTOS CURVA INF. A,SEG. 

2 PUNTOS CURVA SUP. A,SEG. 

En la clase de entidad magnetic se almacena toda la inf ormac16n 

relacionada con este dispositivo. 

CLAVE, IDCRV 

OL 

OL 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

MARCA C/3 c.v. MARCA FABRICANTE s.u. 
TIPO C/10 c.v. TIPO TIPO DE DISPOSITIVO s.u. 
CLASE C/10 c.v. CLASE CLASE DEL DISPOSITIVO s.u. 
IDCRV E/l (1,2) IDCRV IDENTIFICADOR DE CURVA s.u. 
CORNTE R/ CORRIENTE NOMINAL MINIMA A. 
LIMIN R/ VALOR MINIMO DE AJUSTE "' LIMA X R/ VALOR MAXIMO DE AJUSTE ... 
NUMCRV E/ NUMERO DE LA CURVA s.u. 

En esta estructura se almacenan algunas de las caracteristicas 
relacionada con el OL. 
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NUMCRV 

PUN-OL 

PUN-OL 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

NUMCRV E/ NUMCRV NUMERO DE LA CURVA s.u. 
ORIGX R/ ORIGEN EN LA ESCALA X A. 
ORIGY R/ ORIGEN EN LA ESCALA y SEG. 
PUNTOS R/ 11 PUNTOS MTP,SEG. 

E3ta estructura lleva el control de todos los números de curva 
dados de alta en un OL con sus respectivos puntos. Esta clase de 
entidad se creó para evitar redundancia de información, debido a 
que diferentes OL 1 s pueden tener el mismo comportamiento de 
operación, es decir, la misma curva. 

TERMOMAG 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE 

MARCA C/3 c.v. MARCA 
TIPO C/10 c.v. TIPO 
CLASE C/10 c.v. CLASE 
IDCRV E/l (1,2) IDCRV 
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CLAVE, IDCRV, 
ID_AJUSTE 

TERMOMAG 

DESCRIPCION UNIDADES 

FABRICANTE s.u. 
TIPO DE DISPOSITIVO s.u. 
CLASE DEL DISPOSITIVO s.u. 
IDENTIFICADOR DE CURVA s.u. 
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CORRNOM R/ CORRIENTE NOMINAL A. 

ORIGX R/ ORIGEN EN LA ESCALA X A. 

ORIGY R/ ORIGEN EN LA ESCALA Y SEG. 

PUNTOS R/ 11 PUNTOS A,SEG. 

ID_AJUSTE E/ IDENTIFICADOR DE AJUSTE S.U. 

En esta estructura se almacenan algunas de las caracter1sticas 
relacionada con el Termomagnético. 

AJU-TMG 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE 

ID_AJUSTE, AJUSTE 

AJU-TMG 

DESCRIPCION UNIDADES 

ID_AJUSTE 

AJUSTE 
PINMIN 

PINMAX 

E/ 

R/ 

R/ 

R/ 

ID_AJUSTE IDENT!FICADOR DE AJUSTE 

AJUSTE AJUSTE 
s.u. 

A. 
A. PUNTO iNSTANTANEO MINIMO 

PUNTO INSTANTANEO MAXIMO SEG. 

Esta estructura lleva el control de todos los ajustes dados de alta 
en un tennomagnético. Esta clase de entidad se creó porque una sola 
curva puede tener n ajustes. 

R-5051 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES 
MARCA C/3 C.V. 

LLAVE 

MARCA 
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CLAVE, IDRNGI • 
IDRNGT 

R-5051 

DESCRIPCION 

FABRICANTE 
UNIDADES 

s.u. 
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TIPO C/lO c.v. TIPO TIPO DE DISPOSITIVO s.u. 
CLASE C/lO c.v. CLASE CLASE DEL DISPOSITIVO s.u. 
IDRNGT E/ IDRNGT IDENTIFICADOR DE RANGO s.u. 

DE TAP 
IDRNGI E/ IDRNGI IDENTIFICADOR DE RANGO s.u. 

DE INSTANTANEO 
NUMCRV E/ NUMERO DE LA CURVA s.u. 
PALMIN R/ PALANCA MINIMA s.u. 
PALMAX R/ PALANCA MAXIMA s.u. 

En esta estructura se almacenan algunas de las caractcr 1sticas 
relacionada con el Relevador 5051. 

IDRNGI 

RGO-INST 

RGO-INST 

ATRIBUTOS FORMATO . LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDRNGI 

LMINI 
LHAXI 

E/ 

R/ 

R/ 

IDRGNI IDENTIFICADOR DE RANGO S.U. 
DE INSTANTANEO 
LIMITE MINIMO DEL RANGO A. 
LIMITE HAXIMO DEL RANGO A. 

Esta estructura lleva el control de todos los instantAneos 
pertenecientes a un relevador 5051. Un dispositivo de éste tipo 
puede tener n instantAneos. 
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IDRNGT 

RGO-TAP 

RGO-TAP 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDRNGT 

LMINT 
LMAKT 

E/ 

R/ 

R/ 

IDRGNT IDENTIFICADOR DE RANGO S.U. 
DE TAP 
LIMITE MINIMO DEL RANGO A. 
LIMITE MAKIMO DEL RANGO A. 

Esta estructura lleva el control de todos los rangos de Taps 
pertenecientes a un relevador ya sea del tipo 5051 o del tipo 51. 

cualquiera de estos dos dispositivos pueden tener n rangos. 

IDRt;GT 

REL-TAP 

REL-TAP 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDRNGT E/ IDRGNT IDENTIFICADOR DE RANGO s.u. 
DE TAP 

VALTAP R/ VALTAP VALOR DEL TAP A. 

REL-TAP lleva el control de todos los Táps pertenecientes a algón 
rango de tap que son caracteristica de los relevadores ya sea del 

tipo 5051 o del tipo 51. un rango de tap puede tener n valoreS de 
taps. 
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CRV-REL 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE 

NUMCRV E/ NUMCRV 
IDDIAL R/ IDDIAL 

ORIGX R/ 
ORIGY R/ 

PUNTOS R/ 

NUMCRV, IDDIAL 

CRV-REL 

DESCRIPCION 

NUMERO DE LA CURVA 

UNIDADES 

s.u. 
IDENTIFICADOR DE DIAL s.u. 
(PALANCA) 
ORIGEN EN Ll\ ESCALA X A. 
ORIGEN EN LA ESCALA !i SEG. 
11 PUNTOS MTP,SEG. 

Esta estructura lleva el control de todos los números de curva 

dados de alta en un relevador con sus respectivos puntos. Esta 
entidad se creó para evitar redundancia de información, debido a 
que diferentes relevadores pueden tener el mismo comportamiento de 
operación, es decir,, las mismas curvas. El comportamiento de un 
relevador se des~ribe por medio de una serie de curvas a las que en 

el ambiente de la Ingeniarla Eiectrica se les conoce como palancas 

(dial), es decir, un dial es una curva. Un relevador. puede tener 
hasta once diales. 

CLAVE, IDRNGT 

REL-51 

REL-51 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

MARCA C/3 C.V. MARCA FABRICANTE s.u. 

33 



Capitulo 3 

TIPO C/10 c.v. TIPO TIPO DE DISPOSITIVO s.u. 
CLASE C/10 c.v. CLASE CLASE DEL DISPOSITIVO s.u. 
IDRNGT E/ IDRNGT IDENTIFICADOR DE RANGO s.u. 

DE TIEMPO 
NUMCRV E/ NUMERO DE LA CURVA s.u. 
PALMIN R/ PALANCA MINIMA s.u. 
PALMAX R/ PALANCA MAXIMA s.u. 

En esta estructura se almacenan algunas de las caracterlsticas 
relacionada con el Relevador 51. 

CLAVE 

ELECTRO 

ELECTRO 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRÍPCION UNIDADES 

MARCA C/3 C.V. MARCA FABRICANTE S.U. 
TIPO C/10 C.V. TIPO TIPO DE DISPOSITIVO S.U. 
CLASE C/10 C.V. CLASE CLASE DEL DISPOSITIVO S.U. 
IDHOJA E/ IDENTIFICADOR DE HOJA S.U. 

En esta estructura se almacenan algunas de las caracterlsticas 
relacionada con el Electromagnético. 
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IDHOJ'A 

CRV-ELEC 

CRV-ELEC 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDHOJ'A E/ IDHOJ'A IDENTIFICADOR DE HOJA s.u. 
ORIGX R/ ORIGEN EN LA ESCALA X A. 
ORIGY R/ ORIGEN EN LA ESCALA y SEG. 
PUNTOINF R/ 2 PUNTOS TIEMPO MTP,SEG. 

LARGO INFERIOR 
PUNTOSUP R/ 2 PUNTOS TIEMPO MTP,SEG. 

LARGO SUPERIOR 

En esta clase de entidad se almacenan los puntos por donde pasa la 
recta que define el comportamiento del tiempo largo. 

MTP-LGO 

IDHOJ'A, VA[,MTPL 

MTP-LGO 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDHOJ'A 
VALMTPL 

E/ 

R/ 

IDHOJA IDENTIFICADOR DE HOJ'A S.U. 

VALMTPL VALOR DEL MULTIPLO 
LARGO 

MTP 

Un electromagnético puede tener n mú.l tiples largos, por esto se 
creó esta estructura. 
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TPO-LGO 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE 

IDHOJA, VALTPOL 

TPO-LGO 

DESCRIPCION 

Cap1tulo 3 

UNIDADES 

IDHOJA 
VALMTPL 

l!:I 
R/ 

IDHOJA IDENTIFICADOR DE HOJA S.U. 
TPO-LGO VALOR DEL TIEMPO LARGO SEG. 

Un electromagnético puede tener n tiempos largos. Esta clase de 
entidad se encarga de almacenar los tiempos largos de cada 

dispositivo. 

MTP-CTO 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE 

IDHOJA, VALMTPC 

MTP-CTO 

DESCRIPCION UNIDADES 

ID HOJA 
VALMTPC 

E/ 

R/ 

IDHOJA IDENTIFICADOR DE HOJA S,U, 
VALMTPC VALOR DEL MULTIPLO CORTO MTP 

Un electromagnético puede tener n 
almacena esta caracter1stica que 
dispositivos. 
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TPO-CTO 

CLAVE, TIEMIN, 
TIEMAX~ 

TPO-CTO 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDHOJA 
TIEMIN 

TIEMAX 

E/ 

R/ 

R/ 

IDHOJA IDENTIFICADOR DE HOJA S.U. 
TIEMIN VALOR DEL TIEMPO CORTO SEG, 

MINIMO 
TIEMAX VALOR DEL TIEMPO CORTO SEG. 

MAXIMO 

Un electromagnético puede tener n tiempos cortos, aqui se almacena 
esta caracteristica quP. tienen algunos de estos dispositivos. 

MTP-INS 

IDHOJA, VALMTPI 

MTP-INS 

ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE. DESCRIPCION UNIDADES 

IDHOJA 
VALMTPI 

E/ 

R/ 

IDHOJA IDENTIFICADOR DE HOJA 
VALMTPI VALOR DEL MULTIPLO 

INSTANTANEO 

s.u. 
MTP 

Un electromagnético puede tener n múltiplos de instantáneos, aqui 

se almacena esta caracterlstica que tienen algunos de estos 
dispositivos. 
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ATRIBUTOS FORMATO LIMITES LLAVE DESCRIPCION UNIDADES 

IDHOJA 
TIEMPO 

E/ 

R/ 

IDHOJA IDENTIFICADOR DE HOJA S.U. 
TIEMPO TIEMPO DEL INSTANTANEO SEG. 

Un electromagnético puede tener n tiempos de instantáneo, aqui se 

almacena esta caracterlstica que tienen algunos de estos 

dispositivos. 

MARCA,. TIPO Y CLASE forman la llave, que en adelante la 

llamaremos clave. El FORMATO "C/n" significa campo de n caracteres, 

''E/n" significa entero de n digitos y "R/" ·indica que. el campo es 

real. En LIMITES "C.V." significa caracter variable. En UNIDADES 

"S.U. 11 indica que el atributo no tiene unidades, "A" amperes, "MTP" 

múltiplos de la corriente y ''SEG" segundos. 

Enseguida se presenta la descripción de algunos elementos que 

se crearon durante el disei\o de las estructuras que componen 

nuestro sistema de base de datos. 

NOMBRE 
NOMBRE COMPLETO 
DESCRIPCION 

IDCRV 
IDENTIFICADOR DE CURVA 
Algunos dispositivos como los fusibles, OL 1 s y 
termomagnéticos pueden operar dentro de un 

intervalo de tiempo, por lo tanto, no es 

posible definir el comportamiento de la 

protección con una sola curva, para subsanar 

38 



Dlsefto de la base de datos 

NOMBRE 

NOMBRE COMPLETO: 

DESCRIPCION 

NOMBRE 

NOMBRE COMPLETO: 

DESCRIPCION 

NOMBRE 

NOMBRE COMPLETO: 
DESCRIPCION 

NOMBRE 

NOMBRE COMPLETO: 

DESCRIPCION 

NOMBRE 

NOMBRE COMPLETO: 

DESCRIPCION 

este problema se creó este campo para definir 

con uno la curva inferior y con dos la curva 
superior. 

NUMCRV 

NUMERO DE CURVA 
Indica el nómero de curva para un determinado 
dispositivo. 

ID_AJUSTE 

IDENTIFICADOR DE AJUSTE 

Sirve para identificar una serie de ajustes 
pertenecientes a un termomagnético. 

IDRNGI 

IDENTIFICADOR DE RANGO DE INSTANTANEO 
Sirve para identificar una serie de rangos de 
instantAneos pertenecientes a un relevador 
5051. 

IDRNGT 

IDENTIFICADOR DE RANGO DE TAPS 

Sirve para identlficar una serie de rangos de 
taps pertenecientes a un relevador. 

IDHOJA 

IDENTIFICADOR DE HOJA 

Sirve de llave para identificar los múltiplos 
largo, corto e 
largo, corto 
electromagnético. 

39 

instantAneo y los 
e instantáneo 

tiempos 
de un 



Capitulo 4 

CAPITULO IV 

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE 
PARA LA BASE DE DATOS 

INTRODUCCION 

El disefto de software es el puente entre los requisitos de la 
programación y una instrumentación que .satisfaga esos requisitos. 
En el diseño de software existen tres tipos distintos de 
actividades: el diseño externo, el diseño arquitectónico y el 
diseno detallado. 

El diseño externo de software requiere de concebir, planear y 
especificar sus caracteristicas de un producto de programación. 
Estas características incluyen la definición de despliegues en 
pantalla y los formatos de los reportes, la definición de las 
entradas y salidas de datos, asl como las características 
funcionales, los requerimientos de desempeño y la estructura 
general del producto. 

El objetivo del diseño arquitect6nico es el especificar una 
estructura del sistema que satisfaga los requisitos, las 
especificaciones del diseño externo y las restricciones de la 
instrumentación. 
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Implementac16n del software para la base de datos 

El diseno detallado proporciona los detalles algoritmicos~ las 
representaciones de datos y el empaquetamiento ·del producto de 
programación. 

En el presente capitulo se presenta el diseno _del software 
para el mariejo de la base de datos. 

4.1 ESTRLICTURA DEL SISTEMA 

La estructura es una caracter1stica fundamental de los 
pr:oductos de programación. El uso de una estructuración permite que 

un sistema grande sea definido en términos de unidades mAs pequef'i.os 
y manejables con una clara definición de las relaciones entre las 
diferentes partes del sistema. En la figura 4. l se muestra la 
estructura general del Programa Administrador de la Base de Datos 
(PABD). 

S 11 ,, REPOf TES ~ 11 B A J A S~ 

1 

GRl\FICO 

FIGURA 4.1 Arquitectura simplificada del Programa Administrador 
de Base de Datos (PABD). 
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un diseno arquitectónico tiene como meta producir sistemas 

modulares de programación bien estructurados. De la figura 4 .1, 
rápidamente se puede apreciar que los procesos de ALTAS, BAJAS, 

REPORTES GRAFICOS y REPORTES NUMERICOS son totalmente 
independientes entre si, lo cual nos permite fot:"mar con cada uno de 

ellos programas ejecutables independientes. 

Estos módulos ejecutables son activados por el prograrTia de 

control principal PABD, el cual explota el recurso del lenguaje C 

de poder actJ var procesos hijo para después, una vez que ha 

terminado su ejecución, restablecer el estado original {antes de 

haber activado el programa hijo), con la consiguiente liberación de 

la memoria RAM ocupada. 

Esta estrategia reproducida hacia abajo tantas veces como sea 

necesario nos permite disponer de programas lo suficientemente 

poderosos sin ninguna limitación en el tamafto de los mismos. 

Por otra parte, en el software se hace un uso extensivo de la 

programación dinámica para poder hacer procesos de búsqueda en las 

clases de entidad con una velocidad electrónica 

4. 2 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS 

Los diagramas de flujo de datos o burbujas son gráficas 

dirigidas en donde los nodos especifican las actividades de proceso 

y los arcos la transferencia de datos entre nodos de proceso. Los 

diagramas de datos pueden expresarse utilizando una notación 

informal o por medio de slmbolos especiales para denotar a los 

nodos de proceso, a los nodos de entrada a los nodos de 
almacenamiento y a los nodos de salida. A continuación 

describiremos los diagramas de flujo de datos de los procesos de 

altas, bajas y reportes de los dispositivos de protección; 
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Todos los procesos de altas, bajas y reportes de los distintos 

dispositivos d~ protección tienen el mismo mecanismo, por lo tanto 

se describirán de manera global estos procesos. 

Alta de un Dispositivo de Protección: Este proceso inicia cuando el 

usuario en~argado del control del sistema solicita almacenar un 

nuevo dispositivo en la base de datos, con la clave dada, se 

verifica que no exista en el archivo de protecciones, si no existe 

se procede a capturar la información del disposit.ivo y a almacenar 

ios datos en sus respectivos archivos ver figuras 4.2. 

Baja de un Dispositivo de Protección: Cuando un dispositivo sale 

del mercado y deja de ser funcional, no es necesario que siga 

almacenado en la base de datos, con la clave seleccionada, se 

procede eliminar la información relacionada con la clave en sus 

respectivos archivos. Los diagramas de flujo de datos de algunos 
procesos se presentan en las figuras 4.J. 

Reporte de un Dispositivo de protección: Este proceso se lleva a 

cabo cuando un usuario desea Saber las caracterlsticas y el 

comportamiento de un dispositivo de protección para algún diseno de 

coordinación que desea hacer, con la clave y algunos datos 

caracter1sticos del dispositivo seleccionado, se procede a generar 

el reporte. En las figuras 4.4 se presentan los diagramas de flujo 

de datos de algunos dispositivos. 

4.3 CARACTERISTICAS DE LA INTERFAZ HOMBRE VS MAQUINA 

La tendencia actual en los programas de aplicación o 

herramientas, destinados a un usuario ajeno al desarrollo de los 

programas es hacia crearles un ambiente que le ayude en su 
ejecución. 
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FIGURA 4.2 a) DIAGRAMA DE FLWO DE DAIDS PARA EL PROCESO DE ALTA DE UN FUSIBLE. 

FIGURA 4.c bl D!AGRAHA DE FLUJO DE DATOS PARA El PROCESO DE ALTAS DE UN HAGNET!CO. 
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PRDTECClDNES 

PROTECCIONES DL PUN-DL 

FIGURA t3 al DIAGRAMA lf FLUJO DE DATOS PARA EL PROCESO DE BAJAS OC lN DL 

PROTECCIONES 

PRDTECClDNES TERMOMAGNETICO AJU-THG 

FlGURA 4,3 bl DIAGlAHA DE FLUJO OC DATOS PARA EL PROCESO DE BAJAS DE UN TERMDHAGNETIC!l 
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flaRA 1.1 O) DIAl:RAHA DE FLUJO DE DATOS PNIA EL REPORTE DE Utl RELEVAJ()R ~1 

í!GURA ~_. b) DIAGRAHA DE íLIJ.D U: DATOS PARA EL REPORTE DE l.t4 Rl1EVADOR 51151 
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El ~bjetivo de la interfaz hombre-máquina del PABD es 
proporcionar un recurso de comunicación lo suficientemente flexible 

para que el usuario sienta más 11 natural 11 la sesión de trabajo. Esta 
interfaz consiste de los siguientes elementos: 

a) Selección de opciones en base a menús. La única tarea del 
usuario es mover las teclas de flecha hacia arriba y/o hacia 
abajo, posicionandose en la opción correcta y oprimir la tecla 
RETURN. 

b) Adquisición de información a través de pantallas 
preestablecidas con las siguientes caracteristicas. 

Verificación automática de limites de razonabilidad. 
Evita que el usuario introduzca valores inaceptables. 

Despliegue de mensajes de ayuda al usuario sobre formatos 
permitidos conforme la pantalla solicita alguna 
información. Además, con la verificación automática se 
impide al usuario introducir caracteres incorrectos. 

Despliegue de mensajes de error y rápida recuperación. 

Evitar dentro de lo posible que un error previsible del 
usuario llegue a abortar la sesión de trabajo. 

Capacidad de rectificación por datos erróneos 
suministrados por el usuario, aún cuando el usuario 
actualmente esté en otra etapa de suministro de 
información dentro de una misma pantalla. 

c) Uso extensivo de color. Hacer atractivo para el usuario el 
despliegue de menús, pantallas y re.portes, con colores 
adecuados. 
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d) Capacidad de obtener reportes de dispositivos tanto gráficos 

como numéricos. 

Este O.ltimo inciso permite al usuario la interpretación rápidei 
de las propiedades gráficas de los equipos de protección, lo cual 
es de mucha importancia para usuarios acostumbrados a trabajar con 
la forma tradicional (manual). 

Para la implementación de los incisos a), b) y e) se ha 

recurrido a la paqueteria gráfica del compilador C. 

Para los reportes gráficos se ha utilizado el paquete de 
graficaci6n CSS*GKS (Graphic Software Sy~tem * Graphical Kernel 
system}. GKS es actualmente el standard internacional de 
graficación de ISO (International Organization far 
standardization) . Se hace uso de este paquete porque además de 
estar normalizado, es compatible con la versión de e con la que se 
ha hecho el desarrollo. 

GKS nos proporciona la independencia: necesaria que permite 
usar el mi~mo código de programa para obtener gráficas en 
dispositivos soportados por el paquete (monitor, impresora, 
graficador, etc), 

4,4 INTERFACE CON LOS PROGRAMAS DE APLICACION 

La adquisición de información por parte de los programas de 
aplicación se hace a través de transacciones totalmente 
preestablecidas. ta caracter1stica general de tales transacciones 
es de que trata exlusivamente de procesos de captura de la 
información de la BO. 

Las transacciones se han implementado en lenguaje e para ser 
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usadas dentro del código de los programas de aplicación. Ellas son 
las encargadas de los procesos de búsqueda y captura de la 

información deseada. 

4.5 DIAGRAMAS DE FLUJO 

Los diagramas de flujo representan la forma más tradicional 
para especificar y documentar los detalles algorítmicos de un 
producto de programación; estos diagramas utilizan cajas 
rectangulares para especificar las acciones, cajas en forma de 
rofT'lbos para las propoclciones de desición, arcos dirigidos para las 
interconccciones para las diversas cajas, asi como una variedad de 
formas especiales para denotar las entradas, salidas, los 

almacenamientos etc. 

La gráfica obtenida es un equivalente gráfico al español 
estructurado (seudoc6digo). La propiedad de una Sola entrada y una 
sola salida permite el anidamiento jerárquico de diagramas 
estructurados para documentar un diseño en una forma jerárquica 
hacia abajo, empezando con los niveles superiores de la estructura 
hasta llegar al diseño detallado. Ejemplos de algunos diagramas de 
flujo pertenecientes a procesos del sistema se muestran en la 
figura 4.5. 

4.6 ARQUITECTURA DETALLADA DEL SISTEMA 

Esta sección tiene como objetivo mostrar gráficamente los 
módulos que componen el sistema. 

En la figura 4. 6 tenemos la arquitectura detallada del 
programa administrador de la base de datos. 
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Figura 4.5 Diagrama de flujo para los módulos de menós y altas 
de un dispositivo. 

so 



Implementación del software para la base de datos 

Figura 4 .6 Arquitectura detallada del Programa Administrador 

de Base de Datos (PASO). 
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4.7 CONTROL DE INTEGRIDAD DE LA INFORMACION 

El término integridad se refiere a la prevención contra una 

pérdida accidental de la consistencia de la información. Por 

ejemplo, si vamos a dar de alta un electromagnético que tiene nueve 

archivos para almacenar su información, se puede dar el caso qUe en 

el momento de estar almacenando los datos, en el cuarto archivo se 
interrumpiera la energla eléctrica que alimenta a la computadora; 

es obvio que puede producir inconsistencia en los datos. El 

Programa Administrador de la Base de Datos (PABD) tiene una rutina 

que evita este tipo de problemas; lo que hace son respaldos de los 

archivos que se van a utilizar en algün módulo del sistema y los 

restaura al terminar dicho módulo. 

4.8 SEGURIDAD DE LA INFORMACION 

El término seguridad de la base de datos nocmalmente se 

refiere a la protección contra el acceso mal intencionado, no es 

recomendable que todos los usuarios del sistema de base de datos 

puedan tener acceso a toda la información, por lo tanto se 

implementó una rutina dentro de los módulos de altas y bajas para 

que el usuario introduzca una clave de acceso, si esta clave está 
mal escrita el acceso será denegado. 
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CAPITULO V 

OPERACION DEL SISTEMA 

INTRODUCCION 

El sistema de base de datos permite realizar ciertas funciones 

de interacción entre el usuario y el PABD~ esto se logra mediante 
la interfaz hombre-maquina (menús de opciones). El PABD inicia su 
ejecución mostrando el menú principal del sistema que es como se 

muestra en la pantalla 1, el cuál como se puede apreciar está 
compuesto de tres subsistemas que a continuación se describirán. 

5.1 SISTEMA DE ALTAS 

El sistema de altas permite la adquisición de la información 

relacionada con las protecciones para su almacenamiento, se lleva 
acabo por medio de la interfaz hombre-máquina. 

Una vez que el usuario a activado el programa PABD, podrá 
seleccionar una de las opciones que se presentan en el menú 

principal según sea su requerimiento. 
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Para activar el· proceso de altas el usuario deberá realizar la 
siguiente acción: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

Posicionarse con las flechitas en la 
opción de 11 ALTAS" del menú principal y 
presionar <RETURN>. 
Despliegue del menú. de altas ver pantalla 
2. 

Una vez que el usuario ha visualizado el menú. de altas tendrá 
la opción de registrar nuevos d.ispositivos de protección en la base 
de datos. 

Los dispositivos de protección que maneja el sistema de altas 
de la base de datos son los que a continuación se describen: 

DISPOSITIVO DE PROTECCION FUSIBLE 

Para dar de alta a un fusible el usuario deberá realizar la 
siguiente acción: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

Estando en el menú de altas de 
dispositivos Posicionarse con las 
flechi tas en la opción de "Fusible" y 
presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla de captura de 
datos para el fusible ver pantalla 3. 

Durante la captura de información de cualquier dispositivo de 
protección, el sistema de altas validará los valores para los 
atributos del dispositivo a dar de alta, checará los tipos de datos 
(carácter, numérico entero y de punto flotante), limites de 
razonabilidad y verificará la existencia de ese dispositivo en la 
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base de datos con la clave (marca, tipo y clase). Si ya existe se 
enviará un mensaje de error y retornará al menú de altas de 
dispositivos (pantalla 2), si no existe continuará solicitando los 

•demás atributos. También al terminar de teclear los datos el 
sistema preguntará al usuario si están correctos los datos, esto 
permitirá al usuario checar y corregir algún dato que se tecleó 
erróneamente en esa pantalla. 

Algunos fusibles trabajan dentro de un rango de tiempo, por lo 
tanto, no es posible describir su comportamisnto con una sola 
curva. por tal motivo el sistema preguntará al usuario si desea dar 
de alta la otra curva. En caso afirmativo el sistema pedirá solo la 
información necesaria para la segunda cu~va. 

DISPOSITIVO DE PROTECCION MAGNETICO 

Para dar de alta a un dispositivo de protección tipo magnético 
el usuario deberá realizar la siguiente. acción: 

ACCION 1: 

RESULTADO: 

Estando en 
dispositivos 

el menú de 
Posicionarse 

altas 
con 

de 
las 

flechitas en la opción de "Magnético" y 
presionar <RETURN>. 
Despliegue de la pantalla de captura de 
datos para el magnético ( ver pantalla 4 
página 6 3). 

La pantalla 4 le solicitará los valores para los atributos del 
magnético. Los magnéticos tienen la característica de tener varios 
ajustes para su operación, esto implica que para cada ajuste el 
comportamiento del dispositivo es distinto, por lo tanto, al 
terminar de capturar los puntos para un ajuste, el sistema 
preguntará al usuario si desea dar de alta otro ajuste. En caso 
afirmativo se solicitarán los puntos, de otra manera almacena la 
información en la base de datos y retorna al menú de altas de 
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dispositivos (pantalla 2 pagina 61). 

DISPOSITIVO DE PROTECCION OL 

Para dar de alta a un dispositivo de protección tipo OL el 

usuario deberá realizar la siguiente acción: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

Estando en el menú de altas de 
dispositivos Posicionarse con las 
flechi tas en la opcion de 11 QL 11 y 
presionar <RETURN>. 
Despliegue de la pantalla de captura de 
datos para el ol ( pantalla 5 pág. 64). 

La pantalla s le solicitará los valores para los atributos del 
OL, al teclear el número de curva checará en la base de datos el 

número, si ya existe desplegará los once puntos enviará el mensaje 
de que ya exite y preguntará si estan cprrectos los datos y si no 
existe el número de curva el sistema solicitará los puntos. 

Igual que los fusibles, los OL's trabajan dentro de un rango 
de tiempo, por lo tanto, no es posible describir su comportamiento 

con una sola curva, por tal motivo el sistema preguntará al usuario 
si desea dar de alta otra curva. En caso afirmativo el sistema 

pedirá solo la información necesaria para la segunda curva. 

DISPOSITIVO DE PROTECCION TERMOMAGNETICO 

Para dar de alta a un dispositivo de protección tipo 
Termomagnético el usuario deberá realizar la siguiente acción: 

ACCION l: Estando en el menú de altas de 
dispositivos Posicionarse con las 

flechitas en la opción de 
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RESULTADO: 

"Termomagnético 11 y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla de captura de 
datos para 

pantalla 6. 
el termomagnático ver 

La pantalla 6 le solicitará los valores para los atributos del 
termomagnético. Todos los dispositivos de protección tipo 
termomagnético, trabajan dentro de un rango de tiempo, por lo 
tanto, es necesario describir su comportamiento con dos curvas, por 
tal motivo el sistema pedirá al usuario los datos para la segunda 

curva. 

Al terminar de capturar la información requerida por las 
curvas el sistema preguntará si estan correctos los datos, en caso 
afirmativo el sistema buscará el identificador de ajuste en la base 
de datos, si el identificador no existe, el sistema desplegará la 
pantalla 7, si existe almacena la información y termina el proceso. 

DISPOSITIVO DE PROTECCION RELEVADOR 51 

Para dar de alta a un Relevador 51 el usuario deberá realizar 
la siguiente acción: 

ACCION 1: 

RESULTADO: 

Estando en el menú de al tas de 
dispositivos Posicionarse con las 

flechi tas en la opción de "Relevador 51 11 

y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla de captura de 

datos para el relevador Sl ver pantalla 
e. 

La pantalla e le solicitará los valores para los atri.butos del 
Relevador 51, al solicitar el número de curva, el sistema checará 

57 



Capitulo S 

si existe. Si el número de curva no existe pasará a la pantalla 9, 

pero si existe pasará a la pantalla 10 a solicitar datos. 

Al terminar de capturar la información requerida por la 
pantalla 11 el sistema preguntará si estan correctos los datos, en 
caso afirmativo el sistema almacena la información y termina el 

proceso. 

DISPOSITIVO DE PROTECCION RELEVADOR 5051 

Para dar de alta a un Relevador S-051 el usuario deberá 

realizar la siguiente acción: 

ACCION 1: 

RESULTADO: 

Estando en 

dispositivos. 

el menú de al tas de 

Posicionarse con las 
flechitas en la opción de "Relevador 

5051" y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la Pantalla de cdptura de 

datos para el relevador 5051 ver 

pantalla B. 

La pantalla 8 le solicitará los valores para los atributos del 

Relevador 5051, al solicitar el número de curva el sistema checará 

si existe en la base de datos dicha curva. Si el número de curva no 

existe pasará a la pantalla 9, pera si existe pasará a la pantalla 
11 a solicitar datos. 

Al terminar de capturar la información requerida por la 

pantalla 14 el sistema preguntaré si estan correctos los datos, en 

caso afirmativo el sistema almacena la información y termina el 
proceso. 
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DISPOSITIVO DE PROTECCION ELECTROMAGNETICO 

Para dar de alta a un Electromagnético, el usuario deberá 

realizar la siguiente acción: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

Estando en el menú de altas de 

dispositivos Posicionarse con las 
flechi tas en la opci6n de 
"Electromagnético" y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla de captura de 
datos para el electromagnético ver 
pantalla 12, 

La.pantalla 12 le solicitará los valores para los atributos 
del Electromagnético y solicitará el número de hoja. Si el número 
de hoja no existe pasará a la pantalla 13, pero si existe almacena 
los datos y termina el proceso. 

Al terminar de capturar la informaci6n requerida por la 
pantalla 13 el sistema preguntará si se dan de alta múltiplos 
cortos, en caso afirmativo el sistema despliega la pantalla 14 si 
no despliega la pantalla 15. 

Al terminar de capturar la información de la pantalla 15 el 
sistema almacena la información y termina el proceso. 
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DEL PROGRAMA DE COORDINACION DE PROTECCIONES 

MENU PRINCIPAL 

FIN 
ALTAS 
BAJAS 
REPORTES 

Capitulo 5 

<FLECHAS> PARA MOVERSE PARA SELECCIONAR <RETURN> 

Pantalla l Menú principal de Programa Administrador de la Base 
de Datos. 
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ADMINISTRACION DE LA BASE DE DATOS 

ALTAS DE DISPOSITIVOS 

FIN 
Fusible 
Magnético 
OL 
Termomagnético 
Relevador 51 
Relovador 5051 
Electromagnético 
Menú anterior 

<FLECHAS> PARA MOVERSE PARA SELECCIONAR <RETURN> 

Pantalla 2 Menú del sistema de altas de dispositivos de 
protección de la base de Datos. 
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Marca 

Alta de un FUsible 

Tipo 

Capitulo 5 

12:40:10 

Clase 

Identificador de curva l Corriente Nominal ----- [AJ 

Origen en Corriente ____ [AJ Origen en Tiempo 

Coordenadas en Corriente [A] 

Punto l 
Punto 2 
Punto 3 
Punto 4 
Punto 5 
Punto 6 
Punto 7 
Punto 8 
Punto 9 
Punto 10 
Punto 11 

Coordenadas en Tiempo {S] 

Para Corrección, Muevase con flechas <ESC> Cancelar 

Pantalla 3. Adquisición de datos para el fusible. 
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04/01/92 ·Alta de un Magnético 12:40:10 

Marca Tipo ,. Clase : 

Ajuste: ---- [AJ Corriente Nominal [AJ 

Origen en corriente ____ [AJ origen en Tiempo ____ [SJ 

curva Inferior 

Coordenadas en Corriente [A] 

Punto 1 

coordenadas en Tiempo [S] 

Punto 2 

curva Supérior 

Coordenadas en Corriente [A] 

Punto 1 

coordenadas en Tiempo [S] 

Punto 2 ====: 
Para Corrección~ Muevase con flechas <ESC> Cancelar 

Pantalla 4 Adquisición de datos para el magnético. 
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04/01/92 Alta de un OL 12:40:10 

Marca: Tipo: Clase: Id. curva 1 

corriente Nominal: ____ {A] Ajuste Mínimo ---~ ['li] 

Ajuste Máximo : ____ (%] Número de curva 

Origen en Corriente ____ {MTP] Origen en Tiempo ____ [S] 

Coordenadas en Corriente (MTP] 
Punto l 

Coordenadas en Tiempo [S] 

Punto 2 
Punto 3 
Punto 4 
Punto 5 
Punto 6 
Punto 7 
Punto 8 
Punto 9 
Punto 10 
Punto 11 

Para Corrección, Muevase con flechas <ESC> Cancelar 

Pantalla 5 Adquisición de datos para el OL. 
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04/01/92 Alta de un Termomagnético 12:40:10 

Marca: Tipo: Clase: Id. curva 1 

Corriente Nominal [AJ Id. de Ajuste -----

Origen en Corriente ____ [MTPJ Origen en Tiempo ____ ,[SJ 

Coordenadas en Corriente [MTP] 

Punto 1 
Punto 2 
Punto 3 
Punto 4 
Punto s 
Punto 6 
Punto 7 
Punto e 
Punto 9 
Punto 10 
Punto 11 

Coordenadas en Tiempo (S] 

Para Corrección, Muevase con flechas <ESC> cancelar 

Pantalla 6 Adquisición de datos para el Termomagnético. 
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04/01/92 Alta de un Termomagné~ico 

Identificador de Ajuste: 

Ajuste: ---- [AJ 

PUNTO INSTANTANEO MINIMO: 

Coordenadas en Corriente: ---- [MTP] 

Coordenadas en Tiempo: ---- [S] 

PUNTO INSTANTANEO MAKIMO: 

CoordAnadas en Corriente: [MTP] 

Coordenadas en 'l'icmpo: ---- [S] 

Capitulo 5 

12:40:10 

Para Corrección, Huevase con flechas <ESC> cancelar 

Pantalla 7 Adqu1s1ci6n de ajustes para el Termomagnético. 
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04/01/92 Alta de u:n Relevádor ... 51 

Harca: Tipo: 

Número de curva: 

Palanca Minima Palanca Máxima 

Para Corrección, Muevase con flechas <ESC> cancelar 

Pantalla a. Adquisición de datos para el Relevador 51 o 5051. 
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04/01/92 Alta de un Relevador 51 12:40:10 

Marca: Tipo: Clase: 

Identificador de Dial __ ~- Número de curva: 

Origen en corriente ____ [MTPJ Origen en Tiempo ____ [SJ 

Coordenadas en Corriente (MTP] 

Punto l 
Punto 2 
Punto 3 
PUnto 4 
Punto 5 
Punto 6 
Punto 7 
Punto B 
Punto 9 
PUnto 10 
Punto 11 

Coordenadas en Tiempo [S] 

Para Corrección, Mu9vase con flechas <ESC> Cancelar 

Pantalla 9 Adquisición de datos para el Relevador 51 o 5051. 
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Operación del siaterua 

04/01/92 Alta de un Relevador 51 12:40:10 

Marca: .Tipo: Clase: 

Identificador de Rango de Tiempo: ~~~~ 

Limite Minimo de Tiempo: 

[S} 

Limite Máximo de Tiempo: 

[S] 

Valor de TAP 

P_ara corrección, Muevase con flechas <ESC> Cancelar 

Pantalla 10. Adquis.ici6n de Rangos de tiempo para el Relevador 51. 
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Capitulo 5 

04/01/92 Alt'a de un Relevador 5051 12:40:10 

Marca: Tipo: Clase: 

Identificador de Rango de Instantáneo: 

Limite Minimo de Instantáneo Limite Máximo de Instantáneo 

--- [AJ [AJ 

Identificador de Rango de TAP: 

Limite Mínimo de TAP Limite Máximo de TAP 

[AJ [AJ 

valor de TAP 

Para Corrección, Muevase con flechas <ESC> Cancelár 

Pantalla 11. Adquisición de Rangos de tiempo e instantáneo para 
el Relevador 5051. 
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Operaci6n del aiatema 

04/01/92 Alta de un Electromagnético 12:40:10 

Marca Tipo : Clase 

Identificador de Hoja: 

Origen en Corriente ____ [AJ Origen en ~·tempo ---- [S] 

Curva Inferior 

coordenadas en Corriente [MTP] 

Punto l 

Coordenadas en Tiempo [SJ 

Punto 2 

Curva Superior 

coordenadas en Corriente [A] 

Punto 1 

coordenadas en Tiempo [S] 

Punto 2 

Para corrección, Mue•1ase con flechas <ESC> Cancelar 

Pantalla 12 Adquisición de datos para el electromagnético. 
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Capitulo 5 

04/0l/92 Alta de un Electromagnético 12:40:10 

Marca: Tipo: Clase: 

Identificador de Hoja: 

MULTIPLO LARGO 

Valor de Múltiplo Largo ___ _ 

TIEMPO LARGO 

Valor del Tiempo Largo ---- [S) 

Para Corrección, Muevase con flechas <ESC> cancelar 

Pantalla 13. Adquisición de Múltiplos y tiempos largos para el 
Electromagnético. 
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OperacJ.6n del sistema 

04/0l/92 Alta de un Electromagnético 12:40:10 

Marca: Tipo: 

Identificador de Hoja: 

MULTIPLO CORTO 

valor de Múltiplo corto 

TIEMPO CORTO 

valor del Tiempo Corto Mínimo 
valor del Tiempo Corto Máximo 

Para Corrección. Huevase con flechas 

Clase: 

[SJ 
[SJ 

<ESC> cancelar 

Pantalla 14. Adquisición de Múltiplos y tiempos cortos para el 
Electromagnético. 
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. Capltulo 5 

04/01/92 Alta de un Electromag~ético 12:40:10 

Marca: Tipo: 

Identificador de Hoja: 

MULTIPLO DEL INSTANTANEO 

Valor del Múltiplo de Instantáneo 

TIEMPO LARGO 

Valor del Tiempo de Instantáneo 

Para Corrección, Muevase con flechas 

Clase: 

[SJ 

<ESC> Cancelar 

Pantalla 15. Adquisición de Múltiplos y tiempos de instantáneo 
para el Electromagnético. 
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Operación del sistema 

5,2 SISTEMA DE BAJAS 

El sistema de bajas permite al usuario eliminar información de 

la base de Catos, se lleva acabo por medio de la interfaz hombre vs 

máquina. 

Una vez que el usuario a activado el programa PABD, podrA 
seleccionar una de las opciones que se presentan en el menú 

principal según sea su requerimiento. 

Para activar el proceso de bajas el U!::uario deberá realizar la 

siguiente acción: 

ACCION 1: 

RESULTADO: 

Posicionarse con las flechitas en la 

opción de "BAJAS" del menú principal y 
presionar <RETURN>. 

Despliegue del menú de bajas. 

Una vez que el usuario ha visualizado el menú de bajas tendrá 

la opción de eliminar dispositivos de protección en la base de 
datos. 

Para dar de baja a un dispositivo el usuario deberá realizar 
la siguiente acción: 

ACCION 1: 

RESULTADO: 

Estando en el menú de bajas de 

dispositivos Posicionarse con las 
flechitas en la opción del dispositivo a 

dar de baja y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla 

de claves para 
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RESULTADO: 

Capitulo 5 

seleccionado. 

Estando en el menú de selección de claves 
Posicionarse con las flechitas en la 

opción de la clave a eliminar y presionar 
<RETURN>. 

Borra toda la información relacionada con 

dispositivo seleccionado. 
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Operación del sistema 

5.3 SISTEMA DE REPORTES 

El PABD permite conocer qué información está almacenada en la 

base de datos, se logra por medio de la interfaz hombre vs máquina. 

Para activar el proceso de reportes el usuario deberá realizar 

la siguiente acción: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

Posicionarse con las flechitas en la 

opción de "REPORTES" del menú principal ''.l 

presionar <RETURN>. 

Despliegue del menú de reportes. 

Una vez que el usuario ha visualizado el menú de reportes 

tendrá la opción de seleccionar el tipo de reporte que desee, el 

PABD cuenta con dos tipos de reportes el reporte numérico que 

presenta información del dispositivo en forma de valores numéricos 

y el reporte gráfico que presenta en forma gráfica el 

comportamiento de algún dispositivo de protección. 

5.3.l SISTEMA DE REPORTES NUMERICOS 

La activación de los reportes numéricos es como sigue: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

Estando en el menú 

Posicionarse con las 

de reportes, 

flechi tas en la 

opción de 11 REPORTE NUMERIC0 11 y presionar 

<RETURN>. 

Despliegue del menú de reportes numéricos 
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ACCION 2: 

RESULTADO: 

ACCION 3: 

RESULTADO: 

ACCION 4: 

RESULTADO: 

Capitulo 5 

En el menú de r.eportes numéricos 
seleccionar "POR DISPOSITIV0 11

• 

Presenta el menú de dispositivos. 

En el menú de dispositivos posisionarse 
en el dispositivo que se desee visualizar 
y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla de selección 
dispositivo de claves para el 

seleccionado. 

Estando en el menú de selección de claves 
Posicionarse con las flechitas en la 

opción de la clave a reportar y presionar 
<RETURN>. 

genera reporte con 
relacionada con 

seleccionado. 

toda 
el 

la información 

dispositivo 

En las siguientes páginas se m1Jestran algunos reportes 
numéricos para los distintos dispositivos de protección. 
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'.,.){.,/(,4.'•':.:! 

i{1::.ili:6.1. 

ID. DE CURVA 

NO OEIE 
BiBUOtECA 

CU!·!Tl"OL DE PrmTECC: ONES 

TTPO DE PROTECCION : FUSIBL.E 

CORRIENTE .NOMIMAL 

HQ,JA 1 DE 1 

30.0úO CAJ 

GR!GEM SN CORRIENTE: Q.5QQ CAJ ORIGEN EN TIEMPO O .. 010 CSJ 

PUt.ffOG EN AMPERES 

40.000 
l10.(•iJO 
l19.200 

1f')t).1)t)O 

151).000 
193.700 
21)0.000 
~:so.ooo 
~49.9(.U) 

599.900 
1180.600 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

79 

lü00.000 
149. 968 
79. 983 
31. 996 
10.499 
4.999 
3.000 
1.000 
0.280 
1).06(1 

0.010 



~)6/04/92 

"IRlOEN 

AJUSTE 

1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 

EN 

CONTROi~ DE PROTECCIONES 

REPORTE DEL OISf?OS!TlVO, i GLD.(181).filO 

TIPa- oE-Píú}fE:r.~~-oN:-:- MAGNcT1co 

[{.\J 

com=!::E~Tc:::t ~- T!EMPIJ: 

cu~vn 

CORRÍ~N:fi~- ... , CORRIENrE TlEMPO 
': 

2.6 40 . .'".'IOl'J :z:,:1 40. (1(•0 
:?.6--.- l).Q10 ~~e f).•)10 
:;):.0-C- 40.000 ·~ • .q .q0.1)(11) 

3.1) ().1)11) .'3.4 o.01c:1 
_3¡.6 '.40. 000 4.1) 40.000 
3.6 0-.010 4, 1) 0.1)10 
3.8 40.00C:t 4.~ 40. 000 
3.a o.oJ.•) 4.2 0.1)10 
4.0 40.000 -4. 4 40.0CIO 
4.0 1),1)10 4.4 0.010 
4.4 IJt), 000 4.B 40.(10(1 
4.4 Q,(110 4.8 . 

0.010 
4.6 40.0C:iO 5.•:> 40.000 
4.6 1),011) 3.0 O.QlO 

eo 

{1.01\) rs~ 



06/0't/92 

16:59: 1~ 

CONTROL DE PROTECCIONES 

REPORTE DEL DISPOSITIVO i FUE.1/K.57/DR " 

TIPO DE PROTECCION z OL 

CORR l ENTE NON I NA L 1~.500 CAJ 

HOJA 1 DE 1 

VALOR MININO DE AJUSTE as. o CiO 

ID. DE CURVA 

VALOR MAXIMO DE AJUSTE 115. O CY.J 

NUMERO DE CURVA 159 

ORIGEN EN CORRIENTE O, 500 CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MUL TI PLOS 

1.250 
1.400 
1.700 
2.300 
3.000 
4.000 
4.eoo 
6.000 
9.000 

13.500 
20.000 

IO. DE CURVA 2 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

1000.000 
500.000 
250.000 
100.000 
50.000 
30.000 
23.000 
17,000 
11. 000 

7,6(10 
6.000 

NUMERO DE CURVA 160 

ORIGEN EN CORRIENTE O. 500 CMUL TIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO O. 010 CSJ 

PUNTOS EN MUL TI PLOS 

1.091) 
1.200 
1,'44)0 
1,800 
2.300 
3.200 
4.900 
7.000 

10.1)00 
14.500 
20.000 

81 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

1000.000 
350.000 
150.000 
60.000 
:;o.ooo 
13.000 
7.200 
4.500 
3.300 
2.400 
2.100 



Oó/04/92 
17:1)!.~35. 

CONTROL DE PROTECCIONES 

REPORTE DEL OISPOSiilVO : SQO.!<AL. 17SA 

CORRIENTE NOMINAL 

TIPO DE PROTEC!=ION: t TERNOHAGNETICO 

CAJ ',, ID. ÓE AJUSTE 175.000 

ID. DE CURVA 

ORIGEN EN CORRIENTE o.soo_ CHULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO o.<Jll"' CSJ 

PUNTOS EN MULTCPLOS 

1.200 
1.300 
1.400 
1.600 
1.900 
2.300 
3.100 
5.000 
a.ooo 
9.000 

10.000 

ID. DE CURVA 2 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

1000.000 
600.000 
40(1. 001) 
249. 000 
150.000 
90.000 
50.000 
24. 970 
11.400 
10.000 
9.000 

ORIGEN EN CORRIENTE o.sao CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO (1 .. 010 CSl 

PUNTOS EN MUL T l PLOS 

1.600 
1. 700 
2.000 
2.400 
2.900 
3.500 
5.300 
a.~oo 

12.900 
13.000 
14.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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1000. 000 
700.000 
400.000 
226 .. 470 
1S0,(1QO 
100.000 
50,000 
26.000 
13.480 
12.000 
11.000 



1)6/0.t;/92 
17;01135 

CONTROL DE PROTECC l ONES HOJA 2 DE 2 

REPORTE DEL DISPOSITIVO 1 so'o. l<AL. 1 ?5A 

TIPO DE PROTECCION 1 TERMOMAGNETICO 

CORRIENTE NOMINAL 1 ?~. ';)00 CAJ ID. DE AJLISTE 

AJUSTE 

1750.000 
.1604.000 
1450.000 

PUNTO INFERIOR MINIMO 
MUL T IPLO SEGUNDO 

0.010 
n.010 
0.010 

83 

PUNTO SUPERIOR HAX IHO 
MULTIPLO SEGUNDO 

12.9 
10.1 
9.2 

0.017 
0.017 
0.017 



06/011/92 CONTROL, DE PROTECCIONES 

lDí'(NOT 

!<) 

'º 

REPORTE DEL DISPOSITIVO t WHC.C0-8.40A 

TIPO DE PROTECCION : RELEVAOOR 51 

PALANCA MININA: o.~00 

LIMITE MIIHMO DE RANGO 

1.01)1) 
1.000 

PALANCA MAXIHA _11.00(' 

LIMITE MA~:nm DE RAMGci 

84 

9.000 
9.000 

17:05:_05 

3.000 
4.000 



06/04./''12 CONTROL . DE f'.ROTECC IONES 

REPORTE DEL DISPOSITIVO : WHC. ca-a. 40A 

TIPO DE PROTECCION : RELEVADOR 51 

NUMERO DE CURVA: , 10 

PUNTOS EN. MULTI~LOS 

1,400 
2.300 
·2.700 
3.500 
s.ooo 
9.000 

. 20~000 
30.000 
40.000 

45. ººº 
50.000 

NUMERO DE CURVA: 1 O 

DIAL: O. 500 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

2.000 
0.530 
0.390 
0.260 
0.157 
0.092 
0.066 
0.061 
0.059 
0.059 
0.059 

DIALs 1.000 

17:05:05 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 [MULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 [SJ 

PUNTOS EN MUL TIPLOS 

1.401) 
2.300 
2.700 
3.500 
5.000 
9.000 

20.000 
30.000 
40.000 
45. 000 
'!50.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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5.390 
1.380 
0.947 
0.610 
1),370 
0.290 
0.137 
0.139 
(1.138 
0.128 
0.125 



06/1)4/92 CONTRCll- DE FRO n:cc r ONES 

REPORTE DEL JH:iPOSITIVO : WHc.·co-B.40A 

TIPO DE PROTECCION : RELEVADOR .51. -

NUMERO DE CURVA 1 11) DI AL: 2. OOC1 --· 

ORIGEN EN CORRIENTE O.SOrl CM~l.TIPLO~-- ORIGEN f!·N °-ÍJEM~~-0 •. 01':' 1:SJ 

PUNTOS EN MUL l' !PLOS 

1.400 
2.::;1)1) 

2.700 
3.501) 
5.001) 
9.001) 

20.000 
30.000 
40.000 
45.000 
50.00(1 

NUMERO DE CURVA: 1 O 

-PLIÑ+c>"S'~:EN--s-EGLINoas·· -
-:,_-1L2~0 

. :2:.';i:6(J _ 
1~930 
1.240 
0 .. 736 
0.4'1'.' 
(>.340 
o.:;03 
0.285 
o.2ec1 
Ó.279 

OIALI ::;.ooo 

ORIGEN EN CORRIENTE o.sao tMUl.TIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 ESJ 

PUNTOS EN MUL T IPLOS 

l.400 
2.300 
2.700 
3.500 
s.ooo 
9.1)00 

20.000 
30.000 
40.000 
45.1)00 
50.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

88 

17.700 
4.320 
::;.r)(ll) 

1.9.20 
1.170 
1).749 
0.517 
0.458 
0.42:? 
0.418 
0.408 



06104/92 CO~TROL DE- ~ROTECCIONES 

REPoRTE:'oEL otSPoSITIVO : wi;c.co-a.4oA 

-~TIPO" DE -PROTECCION : RELEVAOOR 51 
.. " ___ , ... 

NUl1~RO. DE Cl:J~,VA:' ·.10 DIAL: 4. 000 

17:05:05 

CRIBEN EN c_qR~tE~TE .o:soo-·cMULTIPL.Ol ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CDJ 

. PUNTOS ·EN MULTIPLOS 

L'4iio 
2.300 
2.700 
3~500 
3,000 
9.000 

20.000 
30.000 
40.000 
45.000 
50.000 

NUMERO DE CURVA 1 l O 

PUNTOS EM SEGUNDOS 

24. 700 
5.855 
3,965 
2.522 
1.604 
J .000 
0.691 
0.610 
0.574 
0.551 
0.539 

DIAL1 5. 000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.300 CMULTIPLOl ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSl 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.400 
2.300 
2.700 
3.500 
5.000 
9.000 

20.000 
30.000 
40.000 
45.000 
50.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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30.000 
7.500 
5.170 
3,340 
2.000 
1.200 
0.865 
0.765 
0.719 
0.708 
0.700 



06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONES 17:!)5l05 

REPORTE DEL DISPOSITIVO: WHC,C0-8.40A 

TIPO DE PROTECCIDN t RELEVADOR 51 

NUMERO DE CURVA: 10 DIAL: 6. 000 

ORIGEN EN CORHIENTE 0.~t)I) CMULTIPLOJ ORIGEN EN rIEMPO 0.010 t:SJ 

PUNTOS EN HUL TIPLOS 

1.400 
2.:::00 
2.700 
3.'500 
5.000 
9.000 

20.000 
30.000 
40.000 
45.0•)0 
~o.ooo 

NUMERO DE CURVA: 1 O 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

36.360 
9.000 
6.360 
4. t30 
2 • .soo 
1.soo· 
J .070 
o.940 
0.884 

DlALt 7.0(10 

º·ª"ª Ó.831 

ORIGEN EN CORRIENTE o.:soo CHULTZPLOl ORIGEN EN TIEMPO o.oto CSJ 

PUNTOS EN HULT IF'LOS 

1.400 
2.3()1) 

2.700 
3.50;) 
3.000 
9.00•) 

20.000 
30.000 
41),QOO 
45.000 
'50.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

45. 000 
10.810 
7.300 
4.710 
2.910 
1.760 
1.27CJ 
1.131 
1.042 
1.021 
1 .. 000 
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06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONES 17:05:05 

REPORTE DEL DISPOSITIVO ; WHC.C0-8.40A 

TI PO DE PROTECC ION : RELEVADOR 51 

NUMERO -DE CURVA 1 1 O DIAL: 8. 000 

ORIGEN l::N CORRIENTE O. SOQ CMULTIPLOl ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MUL TIPLOS 

1.400 
2.300 
2.7(J0 
:5.500 
s.ooo 
q.ooo 

20.000 
30.000 
40.000 
45.000 
so.ooo 

NUMERO DE CURVA: 1 O 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

50.110 
12.580 
8.580 
5.460 
3.430 
2.070 
1.430 
1.254 
1.178 
1.150 
1.120 

DIALs 9.000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 CHULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MUL TI PLOS 

1.400 
2.300 
2.700 
:s.soo 
5.01)0 

"·ººº 20.000 
30.000 
40.000 
45.000 
50.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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58.110 
14.470 
9.790 
6.300 
3.850 
::?.340 
1.650 
1.417 
1.333 
1.290 
1.260 



06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONE::S 

REPOR.~E DÉL;'.·~1SP'asIT.IVO ~ li/Hc.co-e.'10A 

TI.PO OEV;~pROTEC~ION 1 . RELEVAOOR 51 

NUMERO DE CURV~::·10··: , DIAL~ 10:000 

17:05r(l5 

ORIGEN EN CORRIENTE O.SOO CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO (.1.010 í.S:t 

PUNTOS C::N MULT IPLOG 

1.400 
2.300 
2.700 
3.501) 
5.00Q 
9,000 

20.000 
.30.000 
40,000 
45.00í) 
!50.000 

NUMERO DE CURVA: 10 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

78.137 
16. 719 
11.130 
6.907 
4.305 
2.628' 
1.8:S3 
1.672 
1.509 
1.tl78 
r.t1t1a 

DIAL: 11.000 

ORIGEN EN CORRlENTE 0.500 CMULTIPLOl ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.400 
2.300 
2.70f) 
3.500 
!5.000 
9.0c)O 

20.0Qc) 
30,0<)0 
40.000 
45,000 
!50.000 

PUNTOS EN SESUNOOS 
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100.000 
19.::'i07 
13.335 
7.014 
4.971 
3.035 
2.140 
1.853 
1.707 
1.633 
1.605 



IORNGI 

1 
2 
:,; 

CONTROL DE PROTECCIONES 17:20:44 

REPORTE DEL OI5POSITIVO : GEC. IAC.'!i0/51 

TIPO PE PROTECCION : RELEVADOR 5051 

PALANCA MINIMA; (J. :500 PALANCA MAXIMA 10.QI)() 

NUMERO DE CURVA: 5 

COMBINACIONES DE RANGOS INSTANTANEOS Y DE TIEMPO 

RANGO DE INSTANTANEO RANGO DE TIEMPO 

MININO 

o.soo 
1.000 
2.000 

MAXIMO 

2.000 
4.000 
e.ooo 
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IDRNGT 

11 
12 
l:S 

MINIHO 

4.000 
2.500 
1.soo 

MAXIMO 

6.QOO 
10.000 
6.000 



06/(14/92 

IDRNGT 

11 
11 

~ 11 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

CONTROL DE PROTECCIONES 

REPORTE DEL DISPOSITIVO : GEC. IAC.50/51 

í!PO DE PROTECCION ; RELEVADOR 5051 

NUMERO DE CURVA: 5 

VALORES DE TAP 

RANGO DE TIEMPO 

LIMITES 

17:(18:30 

MINIMO MAXIMO VALOR DE TAP 

4.000 6.000 4.000 
4,000 6.000 5.000 
4.000 6.000 6.000 
2.300 10.000 2.500 
2.500 t0.01)0 3.000 
2.500 10.000 4.000 
2.500 10.000 s.ooo 
2.500 10.000 6.000 
2.soo 10.000 a.ooo 
2.500 10.000 10.000 
1·.500 6.000 1.500 
1.500 6.000 2.00(> 
1.500 6.000 2.500 
1.soo 6.000 3.000 
1.500 6.000 4.000 
1.soo 6.000 e;.ooo 
1.500 6.000 6.000 

92 



06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONES 17:08:30 

REPORTE DEL DISPOSITIVO : GEC. IAC. 50/5'1 

TIPO DE PROTECCION : RELEVADOR 5051 

NUMERO DE CURVA: S DIALr 0.500 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.501) CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0~010 CSJ 

PUNTOS EN MUL TIPLOS 

1.500 
2.Qt)I) 

3.500 
6.0c)O 
8.000 

10.000 
15.000 
20,CJOO 
25.000 
30.000 
40.000 

NUMERO DE CURVA: S 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

DIAL1 1. 000 

1.600 
o.soo 
o.2so 
0.099 
0.065 
0.050 
0.035 
0.027 
0.025 
0.024 
0.021 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 t:SJ 

PUNTOS EN MUL TIF'LOS 

1.'51)0 
2.000 
3.500 
6.000 
8.0C!O 

10.000 
15.:)óó 
20.000 
2s.ooo 
30.000 
40.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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3.400 
1.J\81) 
0.450 
0.170 
0.108 
o.oso 
o.oso 
0.040 
0.035 
0.033 
0.030 



06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONES 17:08:30 

RE:PORTE DEL DISPOSITIVO : GEC. IAC.50/51 

TIPO DE -~ROTECCION : RELEVADOR -5051 

NUMERO DE CURVA: 5 DIAL: 2. 000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.500 
2.000--
3.50•) 
6.000 
e.ooo 

10.000 
15.000 
20.000 
25.000 
30.000 
40.000 

NUMERO DE CURVA 1 S 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

DIAL: 3. 000 

6.300 
~.600 
0.010 
0.305 
o.,1ee 
0.140• 
0.080 
0.061 
0.054 
0.050 
0.045 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 C:MULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MUL TI PLOS 

1.5(10 
2.000 
3.500 
6.000 
e.ooo 

10.00<; 
15.000 
20.000 
25.000 
30.1)1)0 
40.QOO 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

9.000 
4.100 
1.100 
0.410 
0.251 
0.178 
0.103 
o.oso 
0.070 
0.065 
0.060 
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06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONES 17109:::SO 

REPORTE DEL DISPOSITIVO : GEC. IAC. 50/51 

iIPO DE PROTECCION 1 RELEVADOR 5051 

NUMERO DE CURVA: '5 DIAL; 4.000 

ORIGEN EN CORRIENTE l).500 CMULTIPL01 ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CS1 

PUNTOS EN MUL TIPLOS 

1.500 
2.000 
'3.500 
á.000 
a.ooo 

10.000 
t.5.000 
20.000 
2s.ooo· 
30 .. 000 

"º·ººº 

NUMERO CE:'. CURVA1 :i 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

12.'500 
5.500 
1.'303 
0.5'50 
0.330 
0.240 
0.140 
0.103 
0.090 
o.oa1 
0.076 

DlAL1 5.000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 tMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 tS'.l 

PUNTOS EN MUL TIPLOS 

1.500 
2.000 
::s.~00 
6.000 
a.ooo 

10.000 
1'3.000 
20.000 
2~.000 

"º·ººº 40 .. 000 

PUNTOS EN SEGUt<DOS 
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15.000 
á.800 
1.900 
0.670 
0.400 
o.2eo 
O. láO 
o.1::so 
o. 110 
0.100 
0.09:; 



06/04/92 CONTROL DE PnDrECCIONES 17:08:30 

REPORTE DEL DISPOSITIVO : GEC. IAC.S0/51 

TIPO DE PROTECCION t RELEVADOí< 5051 

NUMERO DE CURVA: 5 DlALt 6. 000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 CNULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSl 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.501) 
2.000 
3.501) 
6.001) 
e.ooo 

10.000 
15.000 
20.000 
25.000 
30.000 
41).001) 

NUMERO DE CURVA 1 !5 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

19.000 
8.GOO 
2.1100 
o.ato 
o •. 490 
0.350" 
0.200 
0.150 
0.140 
0.1~0 
0.11:'j 

DIAL: 7.000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.!500 CHULTIPLOJ· ORIÓEN EN TIEMPO 0.010 [Sl 

PUNTOS EN NULTIPLOS 

1.!500 
2.000 
3.~oo 
6.000 
e.ooo 

lc).000 
l".000 
20.000 
25.01)0 
30.000 
40.000 

PUNTOS EN SEl3UNOOS 
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23.000 
10.020 

2.000 
0.950 
0.:560 
0.400 
0 .. 22!5 
0.180 
0.150 
0.143 
o.1:se 



06/04/92 CONTROL DE PROTECCIONES 

REPORTE DEL DISPOSITIVO i GEC. IAC.50/51 

TI PO DE PRDTECC ION t RELEVADOR 5051 

NUMERO DE CURVA: S orAL: e.ooo 

171(18130 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 CMULTlPLOJ ORIGEÑ EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.500 
2.000 
3.500 
6.000 
e.ooo 

10.000 
15.000 
20.000 
25.000 
30.000 
40.000 

NUMERO DE CURVA 1 5 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

26.000 
11.500 
3.::.oo 
1.100 
0.650 
0.451 
0.260 
0.202 
0.180 
0.160 
0, 154 

DIAL1 9.000 

ORIGEN EN CORRIENTE O. 500 CMULTIPLOl ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.500 
2.000 
3.500 
6.000 
e.ooo 

10.000 
15.000 
20.000 
25.000 
30.000 
40.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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32.000 
14.000 
3.900 
1.250 
o.730 
0.502 
0.300 
0.240 
0.201 
0.190 
0.175 



06/04/92 CONTROL DE PRDTECCIONC:::S 1711)8130 

REPORTE DEL OISPOSITIVO : GEC. IAC. '30/51 

TIPO DE PROTECCION i RELEVADOR 5051 

NUMERO DE CURVA 1 5 DIAL: 10.000 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.50fJ CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO 0.010 CSJ 

PUNTOS EN MULTIPLOS 

1.500 
2.000 
3.St)O 
6.000 
8.000 

10.oo<J 
15.000 
20.000 
25.000 
30.000 
40.000 

PUNTOS EN SEGUNDOS 
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-:J7.000 
1::;.030 
4.400 
1.500 
0.,850 
0.600 
0.349 
0.260 
0.230 
0.209 
t,1, 198 
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17: 1Zt36 

CONTROL DE PROTECCIONES 

REPORTE DEL DISPOSITIVO :· GEC. 1/AK.50 

TIPO DE PROTECCION 1 ELECTROMAGNETICO 

HOJA 1 DE 1 

ORIGEN EN CORRIENTE 0.500 CMULTIPLOJ ORIGEN EN TIEMPO Cl.010 CSJ 

INSTANTANEO 

4.ooo 
5.000 
6.000 
a.ooo 

10. 000 
12.000 

MULTIPLO 

PUNTOS EN MUL TI PLOS 

0.896 
11.015 

1.104 
11.015 

PUNTOS EN SEGUNDOS 

88.108 
o. 582 

89.000 
0.894 

TIEMPOS (SEGUNDOS) 

LARGO CORTO INSTANTANEO LARGO COflTO-MIN CORTO-MAX 

0.700 
o.eoo 
o.9oo 
1.000 
1.100 

o.oso 
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7.600 

23.00ú 



Capitulo S 

5;3,1 SISTEMA DE REPORTES GRAFICOS 

La activación de los reportes gráficos es como sigue: 

ACCION l: 

RESULTADO: 

ACCION 2: 

RESULTADO: 

ACCION 3: 

RESULTADO: 

ACCION 4: 

RESULTADO: 

Estando en el menú de reportes, 
Posicionarse con las flechitas en la 
opción de "REPORTE GRAFICO" y presionar 
<RETURN>. 

Despliegue del menú de reportes gráficos 

En el menú de reportes grAficos 
seleccionar "POR DISPOSITIVO", 

Presenta el menú de dispositivos. 

En el menú de dispositivos posisionarse 
en el dispositivo que se desee visualizar 
y presionar <RETURN>. 

Despliegue de la pantalla 
de claves para el 
seleccionado. 

de selección 
dispositivo 

Estando en el menú de selección de claves 
F'usicionarse con las flechitas en la 

opción de la clave a reportar y presionar 
<RETURN>. 

Para el fusible, OL y relevadores se 
genera el reporte gráfico, para los demás 
dispositivos habrá que indicarle algunas 
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Operación del sistema 

otras caracterlsticas como son ajustes 
para el magnético y termomagnético y 
múltiplos y tiempos para el 
electromagnético. 

En -1as >.~~l]ll~entes p~ginas se muestran algunos reportes 
gráficos para ~os _distintos dispositivos de protección. 

lOl 
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Conclusiones 

CONCLUSIONES 

Es presentada la metodologia y caracteristicas principales con 
la cual fué desarrollado el Programa Administrador de Base de 

Datos, aprovechando las ventajas de las Computadoras Personales. 

Se han especificado los requerimientos m1nimos a implantarse 
en la Base de Datos para que cumpla correctamente sus objetivos. 
Para la conceptualización y normalización se ha usado la técnica 
ELKA. Para su implantación se ha utilizado el lenguaje e y el 
paquete GSS•GKS. 

Se ha enfatizado la importancia de desarrollar interfaces 
amigables con el usuario para obtener óptimos resultados de su 
utilización. 

La Base de Datos presenta la flexibilidad necesaria para 
futuras ampliaciones y/o modificaciones a su diseno original. 
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Term1nolog1a 

TERMINOLOGIA. 

- COMPORTAMIENTO CARACTERISTICO DE LAS PROTECCIONES 

Se s.eibe que las fallas que implican sobrE!:corrientes pueden ser 
de distinta naturaleza, por lo que deben ser libradas adecuadamente 
mediante el uso de una protección con caracteristica apropiada, 
teniendo disponibles las siguientes: 

a) Inversa d) Tiempo Corto 
b) Muy in·1ersa e) Tiempo largo 
c) Extremadamente inversa f) Instantáneo 

El término inverso significa que a mayor corriente de entrada, 
menor tiempo de disparo. El término instanténeo se aplica a todos 
los dispositivos que no tienen retardo de tiempo intencional y que 
funcionan en 6 o menos ciclos, tal es el caso de fusibles y 
relevadores de alta velocidad. 

- CURVAS DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION 

El comportamiento de un dispositivo de protección es la 
respuesta que de él obtenemos en función de una senal de entrada 
suministrada al mismo y se representa gráficamente con una linea o 
banda en un plano de coordenadas tiempo vs corriente. La senal de 
entrada es el indicador de las condiciones existentes en el sistema 
en base a las cuales se decide el comportamiento de la protección. 
Este comportamiento es usual graficarlos a escalas logaritmicas 
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Terminologla 

para visualizarlo mejor, aprovechando la comodidad que presentan 
cuando se manejan rangos amplios. 

La respuesta de las protecciones siempre se espera que esté 
dentro de un rango, es decir, se tiene limite mlnimo para su 
operación. 

- CURVAS TIEMPO VS CORRIENTE 

Se ha mencionado que cada dispositivo de protección tiene una 
forma caracterlstica de respuesta a las diferentes condiciones de 
operación y falla de un circuito, y que dichas caracteristicas 
pueden ser graficadas en un plano tiempo vs corriente para mostrar 
objetivamente la zona de protección que proporcionan con diferentes 
combinaciones en sus ajustes. 

- CONTENIDO DE GRAFICAS TIEMPO VS CORRIENTE. 

Las gráficas tiempo vs corriente pueden contener tanta 
información como se quiera, recomendando incluir solamente la 
relacionada directamente con el problema en análisis para evitar 
información que distraiga la atención del analista y confusión al 
manejarla. 

Una gráfica tiempo vs corriente debe contener: 

a) curvas de dispositivos de protección. 
b) corrientes nominales. 
e) Corrientes de sobrecarga dañina. 
d) corrientes de corto circuito. 
e) Limites de protección. 
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Tenninol0g1a 

- FALLAS 

Todos los sistemas estan expuestos a diversos tipos de fallast 
siendo de las más frecuentes, entre lineas y de linea a tierra, 
provocadas por la perdida de aislamiento entre los conductores, 
siendo tambi~n de las que mas daño pueden causar a circuitos mal 
protegidos. 

La severidad y consecuencias de una falla pueden variar 
considerablemente dentro de un mismo sistema, dependiendo de la 

naturaleza y condiciones de la falla, y pueden ir desde una 
imperceptible fuga de corriente a tierra, hasta cuantiosos danos 
materiales que incluso ponen en peligro la seguridad del personal, 
ocasionados por fallas francas donde el sistema tiene mayores 
contribuciones. Sin importar el tipo de falla que se tenga, debe 
eliminarse lo mas rápido posible, 
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