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INTRODUCCION 

El aprovechamiento de los avances tecnológicos en diversas áreas de generación, 

transmisión y distribución de la energía eléctrica tiene como principal objetivo mejorar la 
calidad, continuidad y economía del servicio eléctrico, con este propósito, se incorporan 

continuamente sistemas que hacen más eficiente la supcivisión de los di't'CfW tareas que 
participan en el suministro del servicio eléctrico. Uno de esos sistemas es el control 

supervisorio. 

El control •upavisorio se define en la norma ANSI C37.1 [IEE 91] como: "Un 

arreglo para el control y supervisión por operador de aparatos localizados en zonas 
remotas, utilizando técnicas de multicanalización sobre un número relativamente pequeílo 

de canales interconectados". Además se define un sisttlfUJ •upervisorio como: 'Todo el 

control, indicación y equipo asociado de telemetria en la estación maestra, y todos los 
dispositivos complementarios en las estaciones remotas•. 
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Un sistema supervisorio puede adquirir datos y controlar los dispositivos usados 
para generar, traru1mitir y distribuir la energía desde un punto geográfico distante. A esto 

se Je conoce comúMlcnte como un sistema de control supen•isorio y adquisición tk 
datos "SC4DA" por sus siglas en inglés. 

En su fonna más sencilla los sistemas SCADA consisten de una estación maestra 

con una Unidad Terminal Remota (UTR), conocidos generalmente como sistemas uno a 

uno, uti.lizados .en aplicación. 

Los sistemas SCADA más complejos pueden controlar la generación, transmisión 

y distribución de una área geográfica mAs extensa. Los sistemas SCADA pueden también 

adquirir datos y proveer información para sistemas avanzados de administración de la 
energía (EMSs) en el centro de operación. 

Para realizar la supervisión y control de un sistema SCADA, se requiere 

básicamente de: 

Una Estación Maestra (EM): compuesta generalmente de varias computadoras, 

periféricos, subsistema de entrada/salida (comunicaciones) que permiten a los operadores 
de un centro de control supervisar el estado de Jos sistemAs de potencia y controlarlos 
[IEE91]. 

Varias Unidades Terminales Remotas (UTR) distribuidas en diferentes puntos 

geográficos, y enlazadas directamente a elementos de campo de los cuales se obtienen dos 
tipos de datos; digitales o de estado y analógicos. Los datos digitales se obtienen por el 

rnonitoreo de contactos externos como son: interruptores, cuchillas, generación de pulsos, 
estado de protecciones, etc. Los datos analógicos son obtenidos normalmente de 

trasductores con valores de las mediciones de corriente o voltaje de salida. Una tendencia 
reciente para adquirir esta infonnación en fonna digital directamente desde otros 

dispositivos basados en microprocesadores son: controladores, relevadores, medidores, 
etc. Estos datos son adquiridos periódicamente por la UTR. 
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Y el controlador de comurúcaciones, el cual realiza los intercambios de 
información entre las estaciones maestras y las UTR. Los medios de comunicación pueden 
ser por diferentes vías, las más comúnes son: teléfono, radio, onda portadora en lineas de 
transmisión o distribución, fibra óptica, microndas, etc. 

Por lo anteriormente descrito se observa que los sistemas SCADA manejan mucha 

información y requieren de una base de datos en tiempo real, que permita el análisis del 
comportamiento del sistema en linea y la generación de reporta pura análisis fuera de 

linea. 

El Departamento de Electrónica de la División de Sistemas de Control del Instituto 
de Investigaciones Eléctricas desarrolló la estación maestra MAC -5000 para supervisión y 

telecontrol de la red de distribución y subtransmisión de la zona urbana de Morelia y 

poblaciones vecinas. 

La estación maestra MAC - 5000 se integra de un sistema de Cómputo MAC y del 

Controlador Inteligente de Comunicaciones (CIC) hacia las UTR, los cuales se enlazan 
por un canal serie tipo RS-485 a 38400 bauds. Incluye un disco duro, una unidad de disco 
flexible, dos estaciones de operador, integradas cada una por un monitor, un teclado y una 
impresora. Además la estación para el ingeniero de sistema se compone de una 
computadora personal (IBM-PC o compatible). unida al sistema de cómputo MAC. La 

estación del Ingeniero de sistema reaJiza funciones de generación/mantenimiento de la 
Base De Datos (BDD) fuera de linea y cargado de programas y datos a la MAC - 5000 

[GUT90]. 

El sistema de cómputo esta compuesto por múltiples procesadores en esquema 
multimacstro con acceso a una base de datos en memoria comUn. El sistema de cómputo 
se compone por cuatro módulos maestros MAC~ 1186, uno dedicado al procesamiento de 
información o módulo Central, un módulo para cada una de las estaciones del operador 

(IlIMI e IHM2), y el cuarto módulo en el cual se generan los Reportes Especiales, se 

realiza el manejo de discos (unidad de disco duro y flexible), y el enlace con la estación del 
ingeniero de sistema. 

UI 



En apéndice C descn'be la estructura de los mensajes utilizados en el proceso 
•Genera repones•. 

En el apéndice D es el glosario de términos y de las abreviaciones más 
frecuentemente utilizadas durante la elaboración del trabajo de tesis. 

vi 



El capitulo uno da una breve descripción de un sistema supervisorio SCADA y la 

estación maestra MAC • 5000. 

El capitulo dos describe el objetivo y la forma de generar los reportes de la 

estación maestra MAC • 5000 los cuales son: 

Máximos y Mínimos de Voltaje. 

Máximos y Mlnimos de Corriente. 

Operación de interruptores. 

Operación de circuitos. 

Consumo Mensual. 

Histórico de mediciones 

El capitulo tres contiene el diseño detallado del subsistema de reportes utilizando 

la herramienta de CASE (Computer Aided Software Enginnering) denominada System 
Archilect, describiendo la arquitectura general del diseño. 

El capitulo cuatro, se describe el software de enlace a la Estación Maestra y la 

conversión del formato utilizado en la EM MAC-5000 al nuevo formato en la 

computadora personal. 

En el capitulo cinco, se describe el plan de pruebas para la integración del sistema 

de reportes, estas pruebas se realizaron por función y de todo el sistema integrado, con el 

fin de tener una visión general de la confiabilidad del sistema. 

Se presentan las conclusiones del trabajo desarrollado, las referencias utilizadas y 

finalmente los apéndices. 

En el apéndice A se describen las caracteristicas de las herramientas utilizadas para 

el desarrollo de los programas del subsistema de reportes para la estación maestra MAC • 

5000. 

En el apéndice B se describe la metodologla utilizada para el diseño de sistemas en 

tiempo real, basada en el método de diagramas de flujos de datos de Ward & Mellor y 

utilizando el paquete CASE System Architect. 

y 



En apéndice C describe la estructura de los mensajes utilizados en el proceso 

"Genera reportes". 

En el apéndice D es el glosario de términos y de las abreviaciones más 
frecuentemente utilizadas durante la elaboración del trabajo de tesis. 

vi 
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En apéndice C describe la estructura de los mensajes utilizados en el proceso 

"Genera reportes". 

En el apéndice D es el glosario de términos y de las abreviaciones más 
frecuentemente utilizadas durante la elaboración del trabajo de tesis. 
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Capítulo 1 

DESCRIPCION DE SISTEMAS SCADA 

En este capitulo se explica en forma general las funciones y arquitectura de un 

sistema de control supervisorio SCADA. Además se describe la Estación Maestra MAC -

5000 la cual sirvió de base para integrar un sistema de Control Supervisorio de redes 

eléctricas de distribución. 

Los sistemas SCADA están definidos en la norma ANSI C37.l [IEE 91] como un 

arreglo para el control y supervisión por operador de dispositivos localizados en zonas 
remotas, utilizando técnicas de multicanalizaci6n sobre un número relativamente pequeño 

de canales interconectados, además estos sistemas pueden adquirir datos y controlar 

equipos que generan, transmiten y distribuyen la energio a diferentes puntos del país. 

Una configuración frecuente de los sistemas SCADA consiste de una Estación 

Maestra y múltiples Unidades Terminales Remotas (IITR), unidas por un canal de 

comunicación. En los sistemas eléctricos el objetivo es proporcionar a los operadores del 
sistema la suficiente información para operarlo de una manera eficiente, segura y 

económica (IEE 91]. 



Los sistemas de control supervisorio SCADA tienen además diversas aplicaciones 

en la industria tales como: el tratamiento de aguas residuales, la transportación, 

distribución y producción de petróleo y gasolina, redes de comunicaciones, control 

industrial, etc. (GAU 87]. 

1.1. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA SCADA 

El sistema SCADA se integra de una Estación Maestra, establecida en un centro 

de control, y un número determinado de Unidades Terminales Remotas, distribuidas en 

puntos geográficos distantes, las cuales son enlazadas generalmente por radio u otras Vías 

de comunicación alternas corno son: teléfono. portadora en lineas de transmisión, fibra 
óptica, microondas entre las más comúnes ver figura 1.1. 

FfGURA 1. 1 Arquitectura de oo sistema SCAOA 

MEDIO DE 
COMUNIC<\CION 

2 
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Entre los principales beneficios de los sistemas SCADA se encuentran: 

• Reducir el costo de producción, el tiempo de mantenimiento y asegurar la satisfacción 
de los consumidores de energla, debido a una mejor calidad de servicio, a menor costo 

y con servicio inintenumpido. 

• La comunicación de los sistemas es a través de radio, lo cual permite incrementar la 

cobertura geográfica del operador sin la necesidad de usar y depender de lineas 

telefónicas costosas y a veces inaccesibles. 

1.1.1. Estación Maestra de Control Supervisorio 

En los sistemas actuales la Estación Maestra se compone de una conexión de 
computadoras, periféricos y subsistemas apropiados de E/S que permiten a los operadores 
supervisar el estado de los sistemas de potencia y controlarlos. Este equipo proporciona 

diferentes medios para la supervisión, como son: en pantalla, por alarmas audibles e 

impresiones que reportan el estado del sistema. Estas funciones se realizan en el sistema de 
cómputo con la ayuda de la inteñaz hombre·m&quina. 

1.1.2. Unidades Terminales Remolas (UTR) 

La UTR es un equipo electrónico instalado en sitios remotos, para monitorear o 

medir los sensores o dispositivos instalados en campo. La UTR convierte Ciila medición o 
se~al adquirida en datos que pueden ser transmitidos por algún medio de comunicación, 

también recibe señales de comandos los cuales pueden controlar una función o un 

dispositivo en campo. 

Aplicando la información anterior a los sistemas eléctricos, se puede considerar lo 
siguiente: las UTR se localizan en plantas o unidades de generación, subestaciones de 

transmisión y distribución las cuales reciben datos de la EM y ejecuta comandas de control 
y son el media de interconexión entre el equipo de control de la subestación y la EM. Las 
funciones de la UTR se llevan a cabo colocando relevadores y circuitos de medición como 

transductores, medidores (corriente, voltaje, etc) directamente a los elementos de campo. 

3 



Los elementos que constituyen una UTR son los siguientes y se muestran en la 

figura 1.2: 

MEDIO DE 
COMUNIC\CION 

FIGURA 1.2. Princlpalet elemento1 d• la UTR , 

Entndas digitales. La adquisición. de datos digitales en la mayoría de los 

sistemas SCADA es obtenida por el monitoreo de contactos externos: interruptores. 

cuchillas, generador de pulsos, etc. Esta adquisición puede ser de cuatro tipos: 

El estado actual del interruptor (abierto/cerrado). 
Número de cambios del contacto desde el último reporte a la EM. 
Secuencia de eventos (SOE) registra en una tabla la hora de ocurrencia del cambio 

de estado del contacto. 
Valores acumulados (consumo de energía en KWH o KV ARH, medición de 

acumuladores, etc.). 
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Entradas anal6glcu. Los datos analógiC<Ja se adquieren normalmente por 
transductores que obtienen el voltaje o C<Jrriente de salida del elemento medido. Existe una 

tedencia reciente en adquirir esta información en forma digital direcwnente de otros 
dispositivos basados en microprocesadores entre los que tenemos: controladores 
programables, relevadores, medidores inteligentes, etc. Estos datos son adquiridos 
periódicamente por la UTR y enviados a la EM. 

Dispositivos electrónicos inteligentes. Las UTR pueden aceptar datos en forma 
serial de dispositivos electrónicos inteligentes instalados para ejecutar un procesamiento 
discreto o un monitoreo en la subestación. La UTR puede inC<Jrporar la infomtaeión en la 
BDD de la EM. Entre estos dispositivos se incluyen relevadores digitales, registradores de 

fallas, registradores de secuencia rle eventos, medidores inteligentes, etc. Esto beneficia en 
la reducción de trasductores y puntos de estado/C<Jntrol alambrados. 

Salidas analógicas. Las salidas analógicas son las menos utilizadas en las 

funciones de la UTR. El tipo más C<Jmún produce una señal que es proporcional a la 
cantidad digital especificada en un e<1mando de la EM. A veces se requieren salidas de 

volts o ntilivolts, pero los estándares de C<Jrriente son de 4 a 20 miliampers de O " 600 
ohms. 

Salidas digitales. La mayoria del control se ejecuta mediante salidas digitales 

comandadas desde la EM, y casi siempre involucran la operación de los C<Jntactos de los 

relevadores que se encuentran en la lITR o en los que se encuentran extcrruunente. 

Intcñaz Usuario. La interfaz de usuario permite a los técnicos dar un 
mantenimiento más fácil a la UTR al interactuar localmente con los elementos que la 

componen. La UTR debe tener un determinado número de indicadores (usualmente 

LED's) que muestren las partes que esten funcionando correctamente y las que presenten 

fallas. Las UTR más avanzadas que utilizan microprocesadores pueden ofrecer interfaces 
de usuario más sofisticadas, de tipos permanentes o portables y pueden incluir paneles de 

control usando teclas especiales o pantallas en un CRT, as! como dispositivos para generar 
impresiones y comunicación con algunos otros periféricos. 
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CAPITUlD 1 DHcrlpdón de 11"*"" ICADA 

1.1.3. Sistema de comunicaci6n 

El sistema de comunicación es el encargado de procesar la información que se 

intercambia entre las UTR y la EM, reportando los datos en un formato predefinido. El 
procesamiento de los datos se hace en módulos inteligentes donde se ejecutan programas 
con protocolos de transmisión y recepción de datos hacia las UTR. El sistema de 
comunicación libera al sistema de cómputo de las tareas de comunicación y manejo del 
medio fisico, indepe:idiz.ando de esta manera las comunicaciones. 

El sistema de comunicaciones se enlaza con el procesamiento principal (sistema de 
cómputo) por un puerto o red local y se recomienda utilizar una norma de comunicación 
que permita la transferencia de información en su velocidad más alta. Se utilizan 

protocolos orientados a adquisición de datos y control en tiempo real. Otra función del 

sistema de comunicaciones es Uevar una estadística de mensajes enviados y recibidos por 
los puertos de comunicación, ver figura 1.3 [lEE 91]. 

Canal ct. oomun!Ol.ol~n 

---:z_ 
Telefano 

---=--
Unsaa da tranamlalOn 

-=----
Microonda• 

FIGURA 1.3. VIDI de comunicación 1 la UTA 

UTR 
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CAPfTULO 1 O.acripdón de SWemu SCADA 

1.2. FUNCIONES GENERALES DE UN SISTEMA SCADA 

La razón principal para instaJar un sistema supervisorio es dar al operador la 
suficiente infonnación y capacidad para operar y controlar un sistema, como puede ser un 
sistema eléctrico de potencia, de una manera eficiente, segura y a:onómica. El operador 
puede detenninar el estado del sistema de acuerdo con la infonnación que se obtenga, 

incluyendo: estados (contactos abiertos/cerrados, cte.), valores analógicos (voltaje, 
coniente, etc.) y datos acumulativos (consumo de energía, etc.), asimismo, puede ejercer 
acciones de control hacis. los dispositivos del sistema para que respondan eficientemente 
cuando sean requeridos, de tal manera que se alcancen los objetivos deseados de 
operación y calidad del servicio. 

Ciertas funciones son básicas en los sistemas SCADA para subestaciones 
eléctricas, entre las más comunes se incluyen (GAU 87]: 

Adquisición de datos. 
Despliegue de infonnación. 
Control Supervisarlo. 
Procesamiento de Alannas. 
Almacenamiento de infonnación y reportes. 
Adquisición de la secuencia de eventos. 
Cálculo de parámetros. 

1.2.1. Adquisición de datos 

La adquisición periódica de datos provenientes de las UTR's es fundamental. La 
mayoría de los sistemas eléctricos adquieren datos muestreando, y los datos son 
transmitidos de la UTR a la estación maestra solo cuando se recibe un requerimiento de la 
maestra a la UTR. Existen dos opciones de respuesta de la UTR. Una opción es enviar los 

\'alares o estados de los puntos o grupos de puntos requeridos. La otra opción es enviar 
sólo aquellos que hayan cambiado de eslado o su valor haya excedido un valor 
predeterminado. Esto Ultimo es conocido como "reportes por excepción" su principal 
ventaja es la reducción de mensajes hacia la estación maestra. 
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El proceso de adquisición de datos puede ser considerado como un conjunto de 

subprocesos especializados y altamente relacionados. Estos subprocesos incluyen: 

Exploración interna y actualización rápida de la base de datos de la UTR. 
Muestreo periódico a la UTR por la estación maestra. 
Transmisión de los datos requeridos de la UTR. 

Revisión de los datos para evitar errores introducidos en la transmisión. 
Conversión de los datos a unidades de ingeniería y etiquetaci6n de tiempo. 

1.2.2. Despliegue de información 

Es el proceso de recuperar selectivamente datos fijos e información variable en 
tiempo real de la base de datos. combinando los y prcsentandolos al operador usualmente 
en fonna de gráficas a color en un monitor. Los datos fijos incluyen información del 
sistema la cual no varia con el tiempo. La información variable incluye los estados de los 

dispositivos y valores analógicos que varian en magnitud y posiblemente en signo. La 
designaciones de unidades e identificación de los puntos por su nombre o por algún 
nl.imero se consideran valores fijos que se añaden a las variables. 

La selección de pantallas está organizada comúnmente en una estructura jerárquica 
donde un indice de páginas penniten al operador seleccionar una amplia variedad de 

ventanas usando técnicas de posicionamiento tales como: ratón, teclado. trackball. lápiz 
óptico o touchscreen. Un método alternativo es el uso de teclas de función dedicadas, este 
tipo de selección pennitc un acceso rápido a las pantallas más usadas, pero el número de 
tales teclas esta limitado por restricciones de espacio. Actualmente existe la tendencia a 
utilizar ventanas e iconos (botones, etc.) como medio de acceso a la infonnación. 

1.2.J. Control supervisorio 

Control supervisorio es el proceso de ejecutar acciones de control a localidades 

remotas. Este proceso incluye selección de la UTR, del. dispositivo a controlar. y la 

ejecución del comando deseado, como cambiar punto de ajuste, etc. La correcta selección 
y operación es crítica para la seguridad del personal y del sistema eléctrico. La operación 
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de un dispositivo no seleccionado, o la operación inadvertida de un dispositivo ruando no 

se ha enviado un comando debe ser evitada y es un parámetro critico en el diseño de 

sistemas SCADA. 

1.2.4. Procesamiento de alannas 

El procesamiento de alarmas da aJ operador la infonnación necesaria para conocer 

eventos no programados, con la hora de ocurrencia, el lugar donde se encuentra. el 

identificador del dispositivo y la naturaleza del evento (fallas, licencias, maniobras, 

apenura/cierre, etc.). Existen varios tipos de presentación de las alarmas, las más comutles 

son: alarmas ordenadas cronológicamente en pantalla, impresiones y alarmas audibles. 

1.2.5. Almacenamiento de información y reportes 

El mantenimiento de registros siempre ha sido una tarea importante en la 

operación de sistemas eléctricos. Se necesitan registros para almacenar la infonnación y 

cubrir con las necesidades del sistema, por ejemplo: los procesos de contabilidad, para 

soporte de opcrnción de sisttmllS y como propósito de ingeniería de planeación. La 

práctica común para mantener estos registros es capturar un conjunto de datos 

preseleccionados a intervalos periódicos y salvarlos en un archivo (muestreo periódico). 

Ocasionalmente se usan esquemas de compresión de datos para los archivos con grandes 

cantidades de información. 

El archivo histórico de un SCADA es una excelente fuente de información para la 

producción de varios reportes. Los reportes, su formato y contenido de información 

pueden ser personalizados para satisfacer las necesidades específicas de una amplia 

variedad de usuarios finales. 
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1.2.6, Adqaisid6n de la secuencia de eventos 

La secuencia de eventos es el proce<0 de espturar y registrar eventos no 
programados. Históricamente este registro sea realizado con equipo dedicado para este 

propósito. Los eventos se consideran generalmente como discretos (dos estados) tales 
como los que ocurren con los sistemas de protección por relevador. La secuencia de 
eventos de una UTR dada se pueden imprimir localmente en la UTR o pueden ser 

transmitidos a la estación maestra en donde son ordenados cronológicamente con evi.!ntos 
recibidos de otras localidades y entonces se pueden imprimir como una lista combinada. 

1.2.7. Cálculo de parámetros 

Existe la necesidad en los. sistemas SCADA de ejecutar algunos cálculos utilizando 
los datos adquiridos. Algunos ejemplos de tales cálculos son la detenninación de 
promedios, valores máximos y mlnimos sobre intervalos dados y la integración con 

respecto al tiempo. Los cálculos con múltiples variables incluyen sumas, restas, 
multiplicaciones, divisiones, raíz cuadrada. exponenciación y otros. 

Los cálculos booleanos se pueden aplicar a puntos de estado discreto ·y el 

.resultado se considera como un nuevo punte de información. Este proceso puede 

detemúnar un estado particular de alguna parte del sistema eléctrico que no se puede 

definir sólo por una indicación (o no se tiene el equipo de medición). 

1.3. ESTACION MAESTRA MAC • 5000 PARA CONTROL SUPl:RVISORIO 

El Departamento de electrónica, del Instituto de Investigaciones Eléctricas ha 

tenido desde su inicio proyectos de control supervisorio, siendo los principales logros el 
desarrollo de la estación maestra MAC - 5000. 

A panir de noviembre de 1989 se instaló en la División Centro Occidente de CFE, 

con base en Morelia, Michoacán una MAC -5000, la cual a la fecha controla y supervisa 

las 9 subestaciones que suministran la energía a la ciudad y otras IO subestaciones en el 
estado consideradas ;motos vitales a nivel de subtransmisión. 

10 



La estación Maestra MAC • 5000 es un equipo de adquisición y control 
supervisorio (SCADA) para la supervisión y telecontrol de redes de distribución eléctrica. 
La estación maestra adquiere información de un determinado número de lJI'R, que son 
enlazadas generalmente por radio, además de poder utilizar otras vías alternas como son: 
teléfono, portadora en lineas de transmisión, fibra óptica, entre las más comunes. 

1.3.l. Arquitectura general 

La arquitectura de la estación maestra MAC - 5000 se divide en dos módulos: 
sistema de Cómputo y el Controlador Inteligente de Comunicaciones CIC, la arquitectura 

del sistema se muest111 en la figura 1.4. Estos módulos están unidos por un canal serie tipo 

RS-485 a 38400 bauds. Se tiene un disco duro y uno flexible. Dos estaciones de operador, 
cada una compuesta por un monitor, un teclado y una impresora. Se tiene una estación 
para el Ingeniero del Sistema, residente en una computadora personal. la cual se enlaza al 
sistema de cómputo por medio de un canal RS-232 [GUT 90]. 
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FIGURA 1.4. Arquitectura de 111 Estación Mautra MAC -5000 
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CNlll&OI -·-&CADA 
1.3.l. Sistema de cómputo 

El sistema de cómputo (figura 1.5) se compone de múltiples procesadores, basados 

en wjetas MAC-1186 (MOL 89], en un esquema multimacstro fueitemente acoplado 

mediante un lrea de memoria común. La comunicación es a través de un canal paralelo 

(IBUS-lll), y Jos accesos al bus son controlados por un aibitraje en paralelo y de 

prioridades fijas. El sistema de cómputo cuenta con cuatro módulos maestros MAC-1186 

{basados en el procesador lntel 8086): Uno dedicado al procesamiento de información o 

módulo central, un módulo para cada una de las estaciones de opeiador (IliMI e IHM2), 

y el cuarto módulo dediC3do a la generación de reportes especiales, manejo de discos, y 

enlace con Ja enaclón de Ingeniero de Sistema. AJicionJ!mente el sistema de cómputo 

cuenta con un módulo esclavo de comunicaciones (851 basado en el procesador 803 1 ), 

para enlace con el CIC. 
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CAPITU\.O 1 DetQ1pd6n et. SW.... $CADA 

Cada estación de operador cuenta con un teclado con funciones especiales y 
alfanuméricas, un monitor a color de 19 pulgadas y una impresora. La impresora de la 
lHMI esta dedicada al relatorio, donde se imprimen todas las alarmas, eventos o 
ccmandos del operador con la fecha y hora de ocurrencia. La impresora de la IHM2 esta 

dedicada a reportes o impresión de cualquier desplegado en pantalla de las dos consolas. 

1.3.3. Controlador de comunicaciones 

En la figura 1.6 se muestra la arquitectura del controlador inteligente de 

comunicaciones CIC, que se compone de un módulo maestro MAC-11 S6 y vaiios 
módulos esclavos inteligentes MAC~8S l 1 uno encargado de comunicarse al sistema de 
cómputo MAC y los otros como puertos de comunicación para las UTR o como enlace a 

una EM de nivel jerárquico superior. 
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El maestro del CIC está diseñado para liberar al sistema de cómputo de las labores 
de comunicación, es decir, del manejo de modems y radios o medio de comunicación, y 

hacerlo independiente del protocolo de comunicación. Cada puerto se personaliza con el 
protocolo de comunicación hacia las UTR, de manera que se tiene un sistema que puede 
tener varios protocolos diferentes trabajando en forma simultánea, independientes del 

sistema de cómputo. 

El maestro del CIC efectúa las tareas de coordinación de los esclavos, y lleva las 

estadísticas de comunicaciones de todos los puertos. 

Cada puerto contiene una imagen del estado de los puntos digitales en el campo y 

efectúa las detecciones de cambio de estado. El puerto efectúa los barridos cíclicos a las 
agrupaciones de puntos en las UTR, de manera autónoma. Para el caso de entradas 

digitales, sólo informa si el punto sufrió un cambio de estado o si se detectó un cambio 
momentáneo (cierre/apertura). 

1.3.4. Funciones SCADA 

El sistema de Cómputo efectúa todas las funciones propias de un SCADA, 
facilitando la operación por medio de desplegados adecuados. Además el operador tiene a 

su disposición teclas dedicadas y funcionales que lo guían para lograr una operación 

segura. 

Unifilares y tabulares 

Entre las principales funciones están los desplegados del estado de puntos en las 

subestaciones mediante diagramas unifilares y tabulares. Los unifilares presentan el 

diagrama eléctrico de la subestación con el estado de interruptores, cuchillas y mediciones 
importantes de la subestación. Los tabulares muestra toda la infonnación monitoreada de 
la subestación, incluso la información presentada en los urúfi1ares más el estado de las 
protecciones, de los servicios de la subestación o de diversos dispositivos eléctricos. En 
los tabulares, la información se encuentra dividida en cuatro grupos: puntos digitales. 

analógicos, acumuladores de potencia y de contadores de operaciones de interruptores. 
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En ambas presentaciones, unifilar o tabular, pueden efectuarse todas las 

operaciones pemütidas sobre los puntos; operaciones digitales: abrir, cerrar, otorgar 
licencias, retirar licencias, inhibir, desinhibir y reconocer alarma de operaciones; para 
analógicos tales como: cambio de limites, inhibir, desinhibir y reconocer alarma. 

Procesamiento de alarmas 

Para prevenir al operador. las alarmas se clasifican en criticas y no criticas~ al 
solicitar el resumen de alarmas, primero se desplegan las criticas y en páginas 

subsecuentes, las no criticas. 

Se tienen cuatro procedimientos de alarma; cambio de normal a anonnaJ, de 
anormal a nonna1, en ambo' sentidos o no alarma. En el caso de mediciones, verifica el 
cruce por limites superior e inferior con verificación de banda muerta. 

El operador puede inhibir o desinhibir el procesamiento de alarma. La detección de 
una alanna causa que el mnemónico de la subestación donde ocurrió, empiece a 
parpadear; que el punto que origina la alarma cambie a color rojo en el desplegado del 
unifilar o tabular donde se encuentre; que los datos del punto se inserten en el archivo de 

resumen de alarmas; que aparezca en la linea las últimas alarmas en pantalla; que se envien 
los datos a la impresora de relatarlo, y que se accione una alarma audible. El archivo de 
resumen de alarmas, con capacidad de 150 alarmas, puede consultarlo y admirústrarlo el 

operador. 

Mantjo de telecontrol 

Se tienen diversas verificaciones para aceplar una operación de control a diferentes 
niveles en el sistema supervisorio que van desde el módulo de interfaz hombre-máquina y 

base de dalos, hasta el punto de salida en la UTR. La verificación final del cambio de 
estado del dispositivo en campo, se hace con la detección del cambio de estado de la 

entrada digital asociada. 
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CAPl1lJLD 1 _ .. ...._SCADA 

Estado tk las subestaciones 

El estado general de las subestaciones siempre está disponible para el operador a 

través de mnemónicos permanentes que cambian de color de acuerdo a las siguientes 
condiciones: 

a) Si la subestación está dentro de exploración con todos sus grupos actualizados, 
según los tiempos de barridos ciclicos programados. 

b) Si la subestación está en exploración, aunque tiene al menos un grupo no 
actualizado. 

c) Si la subestación está fuera de exploración. 

d) Si la subestación está siendo explorada, no contesta y después de un número de 

intentos se sometió a un "barrido lento". 
e) Si el puerto donde está la su.bestación está fuera de exploración. 

Ademas, al recibirse una alarma de la subestación, estos mnemónicos se encienden 
y apagan intermitentemente. 

Desplegado del estado de subestaciones y barridos cíclicos 

Este desplegado indica el estado de las subestaciones: dentro/fuera de exploración, 

y el estado actual de los grupos de puntos en la UTR con sus respcotivas frecuencias de 

barrido en horas-minutos-segundos. El operador puede modificar los parámetros 

(dentro/fuera) y la frecuencia de operación de estos grupos. 

Desplegado del estado del puerto 

Indica el estado de los puertos del controlador inteligente de comunicaciones CIC: 
dentro/fuera de exploración y los parámetros de comunicación que pueden modificarse en 

línea (tiempos de modem CTS [clear 10 send), para manejo de radio PTT [push lo talk], 

de espera por respuesta remota TOUT, de inversión de canal de transmisión a recepción y 
viceversa, utiliz.ables en la comurücación por radio, sobre todo en el caso de repetidores). 
Asimismo, para cada puerto se indican las UTR que tienen asignadas. 
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Capítulo 2 

SISTEMA DE REPORTES 

Un sistema tan complejo como lo es un SCADA requiere el uso de herramientas 

específicas de software para operar eficientemente. El sistema requir.re informar al usuario 

el tipo de dalos que se esta adquiriendo y procc,;anJo, para lo cual se utiliza un 

almacenamiento en BDD en tiempo real. 

La adquisición de dalos por un sistema SCADA requiere generar reportes de 

acuerdo a la aplicación y el tipo de dalos adquiridos, penniliendo realizar reportes 

específicos del sistema. Estas características le dan gran flexiblilidad a los sistemas 

SCADA utilizándolos no sólo en el área eléctrica, sino que también en diversas áreas de la 

industria como las ·mencionadas en el capítulo uno. 

Para el sector eléctrico, los reportes informan el funcionamiento del sistema. 

reportando los valores de la energía suministrada aJ dia, semana, mes o año (voltajes o 

corrientes), costo promedio, el cambio de cslado de interruptores: con la hora, fecha de 

ocurrencia y causa, el número operaciones de interruptores clasificadas por tipo (falla, 

maniobra o licencia) y la corriente suministrada antes de la apertura, y el reporte histórico 

de las mediciones analógicas del sistema. 
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La gcocración de reportes semi-automáticos o automáticos son ahora estándares 

en el ambiente de los sistemas SCADA. Los reportes son generados al muestrear 
periódicamente la BDD en tiempo real y generar archivos históricos. 

A continuación se da una lista de los datos que son adquiridos por un sistema 

SCADA[IEE91]: 

• DATOS DE DJSTRIBUCION: 

Parametros de datos analógicos 
Balance de alimentadores 

Operación de seccionalización y control 
Operación de switcheo 

Cierre de alimentadores 
Operación de recicrre 

• DATOS DE SUBESTACION: 

Voltajes de BARRA 
Linea de parámetros analógicos 
Parametros analógicos del tranfonnador 

Posición del T AP del transformador 

Estado del transformador (auto, manual) 

Cierre y estado de Ja cuchilla 
EStado del relevador (tarjetas) 

AJannas de subestación 
AJannas de transformador (temperatura, presión, diferencial) 

Lectura del medidor en Mw y Mvar-hora 
EStado de protección 

Información SOE 
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2.1. REPORTES DEL SISTEMA SUPERVISORIO 

Los sistemas SCADA requieren de herramientas de software espccifii:as para que 

el operador maneje la infonnación que es adquirida de una manera eficiente y almacenada 

en BDD, por ello se requiere de diferentes funciones para llevar a cabo el correcto manejo 

de esta información. A continuación se describen algunas funciones que generan las 

estructuras de la BDD de reportes y le dan mantenimiento a los mismos. 

2.1.1. Generador de Reportes de propósito general 

Este tipo de herramienta permite la construcción de la estructura de la BDD de 

reportes, en la cual se definen los registros donde se almacenará la información 

muestreada periódicamente por este sistema. El nivel de sofistificación de la estructura 

varia desde un formato fijo, en donde solo se insertan datos dinámicos, hasta un sistema 

verdaderamente flexible en el cual se soportan modificaciones en la estructura de los 

reportes, mostrando también los datos dinámicos solicitados. Sin embargo, la generación 

de algunos reportes depende de la capacidad del sistema general. 

2.1.2. Generación de Reportes y mantenimiento 

La generación de reportes puede ser un evento programado produciéndose 

Reportes específicos a tiempos predefinidos (mes, dia, minuto) y/o a intervalos regulares. 

Otros reportes pueden ser generados al ocurrir un evento determinado (por ejemplo, el 

cambio de estado de un interruptor particular de abierto a cerrado o viceversa generará en 

el reporte de Operación de Circuitos que se actualizo ese cambio). El método más simple 

de iniciar un reporte es cuando un operador lo solicita manua/mellle, sin importar la 

técnica de generación. Los generadores de reportes deben de ser flexibles pare la 

incorporación de datos dinámicos históricos en formatos variables de reportes. 

2.1.3. Generación de la BDD y edición 

La generación de la BDD SCADA se puede dividir en dos procesos principales: la 

generación y la edición de la BDD. 
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CAPOlJLO 2 Bktema dt ilepoftM 

Gmuaclón tk la BDD. Como nonna en la industria se requiere utilizar t~ca.; 
semiautomáticas en la generación de la BDD. La generación de un archivo se puede hacer 

por medio de la conversión de los datos muestreados periódicamente de los sistemas de la 
red eléctrica enviados a la estación maestra. Esto se procesa fuera de linea por funciones 
que validan los datos y construyen una BDD la cual se puede cargar al sistema. Los 

reportes de error producidos automáticamente durante el proceso de generación permiten 
la depuración de los archivos con la definición de la BDD. Este procedimiento se utliza 
generaJmente para creación inicial. 

Edición de la BDD. Una vez que una BDD validada, está instalada y ejecutándose 

en un siste~ la mayoría de los sistemas SCADA ofrecen características de edición en 
línea. Estos editores manejan la protección de los segmentos que se están editando, para 
prevenir interferencia con el sistema ejecutándose. esto pcnnite una operación continua 
mientras se llevan a cabo las funciones de mantenimiento. 

2.2. . CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE REPORTES 

Los reportes deben ser claros y concisos. El sistema de reportes debe seleccionar 
de manera específica las variables e monitorear y las frecuencias de monitoreu. La 
infonnación desplegada puede ser en forma gráfica o en forma tabular. 

El procesamiento de los reportes no debe representar una sobre carga de 

procesamiento al sistema en tiempo real, es decir, no debe degradar las funciones 
prioritarias de supervisión y telecontrol del sistema eléctrico. 

La información proporcionada por los sistemas SCADA, puede ser útil a diferentes 

departamentos de la compañia eléctrica, (distribución, planeación, mantenimiento, 

producción, etc.). Es conveniente identificar todos los posibles usuarios de manera que 
toda la información necesaria del sistema en tiempo real se pueda adquirir y procesar. 

20 



2.3. REPORTES EN LA ESTACION MAESTRA MAC • 5000 

En la Estación Maestra MAC • 5000 se realizan un conjunto ·de reporta 

especiales que, aunque no son vitales para la operación del sistema de control, constituyen 

una característica adicional muy deseable para análisis del comportamiento de la red y para 

la parte administrativa de CFE. 

La función de los reportes es generar en forma periódica (por hora, dla o mes) o a 

solicitud del operador una serie de reportes del sistema monitoreado por la Estación 

Maestra. 

La estación maestra MAC • 5000 cuenta con un sistema de reportes para 

información gerencial o comportamiento de la red e!Cctrica. Los programas residen en una 

tarjeta MAC-1186 del sistema, la cual también realiza el enlace a disco y a la PC de la 

estación del ingeniero de sistema, con lo que se logra una independencia del CPU de 

procesamiento de datos Central de la MAC y de los sistemas encargados de la inteñaz 

hombre~máquina, sin interferir en sus tareas prioritarias. 

Tratando de mejorar la generación de estos reportes se traslado su generación a 

una PC donde se incluye el software necesario para realizarlos accesando mlnimamente la 

tarjeta de la MAC donde se almacenan estos datos. Esto incluye procesos de conversión 

de formato de la BDD MAC a una BDD en un formato comercial (dBase), también cuenta 

con un módulo de reloj para la verificación periódica de la BDD y realizar con esto los 

reportes periódicamente. 
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CAPITULO 2 ....... de ReportM 

2.4. REPORTES ESPECIALES 

Los reportes especiales que efectúan actualmente son los siguientes: 

Valores Máximos y Miramos de Voltaje 

Valores Máximos y Miramos de Corriente 

Consumo Mensual 

Operación de Intenuptores 
Operación de circuitos 
Histórico de mediciones 

(VMMV) 

(VMMI) 

(COME) 

(OPIN) 

(OPERA) 

(HJSTORICO) 

2.4.1. Reporte de Máximos y Mínimos de Voltaje en BarraJ 

Los reportes del valor máximo y mínimo de voltajes en barras de las subestaciones 
se realizan cada 24 horas automáticamente, los datos son obtenidos por muestras que se 
toman y analizan cada 15 minutos o de acuerdo al periodo que el operador necesite. El 

reporte se genera mensualmente por subestación., e indica los valores máximos y mínimos 
diarios de cada barra, asi como la hora que se registro. 

Estos reportes son almacenados en disco mensualmente por un periodo de un año, 
después se va reescribiendo el reporte del mes del ailo anterior. El reporte se imprime cada 

mes en forma automática sí está programado por el operador para la impresora de 
reportes. Ademas, el operador puede solicitar la impresión del reporte actual o de otro 

mes anterior. Los reportes se ordenan e imprimen por subestación. 

2.4.2. Reportes Mbimos y Mínimos de Corriente eu circuitos 

Los reportes del valor máximo y mínimo de corriente en circuitos alimentadores de 
las subestaciones se realizan cada 24 horas. Las muestras se toman y analizan cada 15 

minutos o pueden ser cambiados los periodos de acuerdo con las necesidades del 

operador. Para el cálculo del núnimo no se consideran valores menores al 10% del valor 

nonúnal. 
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Los reportes se almacenan en disco mensualmente por un periodo de un año, y 

después se va reescribiendo en el reporte del mes del año anterior. El reporte se imprime 

en forma automática mensualmente en la impresora de reportes, sf está programada (el 

operador puede solicitar la impresión del reporte actual o de uno anterior). El reporte se 

ordena e imprime por subestación, informando al operador de los valores máximos y 

mlnimos de cada circuito y la hora en que se registro. 

2.4.3. Consumo Mensual 

Este reporte registra diariamente la medición del consumo de potencia de todos los 

transformadores en KWH y KV ARH, asl como el día del registro, de todas las 

subestaciones. Los reportes son diarios, a partir de la inicialización del sistema, y son 
almacenados durante un año, sí la opción de impresión automática esta activa este se 
imprimirá mensualmente o en forma manuaJ por solicitud del operador. 

2.4.4. Reportes de Operación de Interruptores, por falla y por maniobra 

Este reporte proporciona en fonna diaria y ordenada por subestación, todos los 

cambios de estado de los interruptores y la causa. Se indica el número de operaciones por 
cada interruptor, separándose por el tipo de operación (por falla o por maniobra). 

El sistema genera automáticamente un reporte cada 24 horas, el cual contiene el 
número de operaciones diarias por subestación y Ja causa de la operación. 

2.4.5. Reporte de Operación de Circuitos 

El reporte de operación de circuitos es un reporte por evento que se genera aJ 
realizarse el cambio de cada operación de un interruptor, el reporte se manda a imprimir 
cada 24 horas. Para cada operación, se indica la coniente registrada antes de la apertura, 
el hora de ocurrencia de la apertura. cierre y la causa. La causa de la apertura se registra 

por maniobra, falla o licencia de línea desemergizada. 
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El reporte pennite al operador evaluar la cantidad de energía dejada de vender al 

momentQ de una apertura. 

1.4.6. Reporte de Hist6rico de Mediciones 

Proporciona un historial, durante 24 horas, de todas las mediciones de las 
subestaciones. monitoreando cada 15 minutos los valores analógicos de la BDD, el total 

de muestras por dla puede ser de 96, si comenzo a las cero horas y tennina a las 23:59 
horas, pero si el reporte e; activo a otra hora del dia sólo lleva a cabo el número de 

muestras que apartir de ese momento y hasta las 23:59 sean realizadas. Este reporte se 
actualiza diariamente en un archivo general para el número de subestaciones que 

monitorea la EM, en caso que el reporte este desactivado no se creara el archivo 
HISTORICO.DBF del dia en curso, en caso de estar activado se crea el archivo 

HISTORICO conteniendo el número de muestras por dla para cada subestación. 

En ta versión anterior el reporte se realizaba para una sola subestación, 
reescribiéndose en el archivo generado los datos adquiridos diariamente y sólo 

conservandolos en formatos de impresión. Por lo tanto, uno de los objetivos de diseílar 
estos reportes en la computadora personal es mejorar el reporte de Histórico de 
Mediciones haciendo posible la generación de los reportes para todas las subestaciones 

monitoriadas por el sistema. utiliza un archivo general donde se almacenan las n-ésimas 
muestras de infonnación pRra cada una de las subestaciones, las cuales son accesadas 
posteriormente por otro procedimiento que genera el reporte de una subestación 

especifica de forma gráfica (esto se realiza en el paquete de lotus, ya que el archivo 

histórico esta en un formato compatible como lo es dBase). 

La funciones que se pueden realizar en los seis reportes antcrionnente descritos 
son las siguientes: 

Inicialización 
Actualización de relaciones 
Actualización de reportes 
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La lniciali:llcwn puede ser de dos tipos: inicialización de las relaciones de la BDD 
(SUBEST, ANALOGICO, ACUMULADO, DIGITAL, REPORTES, INTE_SE, 
OPERA_CT, BARRA, CORRI_SUB, HISTORICO) involucradas en la generación del 
reporte e inicialización del archivo del reporte (VMMV, VMMI, COME, OPIN, OPERA, 

lilSTORICO), el cual es inicializada con cero. 

La actualiU1ción de las re/acio11es se rcaliz.a por el muestreo periódico de los 
datos adquiridos en tiempo real almacenados en una BDD o por evento dependiendo del 

tipo de reporte. Involucra, en algunos casos, la realización de cálculos sobre el valor de 
ciertos campos de las relaciones y la actualización de otros. El intervalo entre cada 
actualización depende del periodo definido para cada uno de ellos. 

La actuaU:.ación del reporte consiste en agregar al archivo de reporte los datos 
obtenidos de las relaciones muestreadas de la BDD, al cumplirse el tiempo del periodo de 

actualización definido. 

Para cada reporte se le asigna una variable con el valor del periodo de muestreo 

que en la función de reloj se compara con el valor definido en el archivo de 
REPORTES.DBF, con lo cual se realiza el muestreo periódico, la actualización e 
impresión automática. Por lo anterior, al efectuar el operador un cambio en el período de 
muestreo, se activa una función que reasigna a la variable que contiene el valor del periodo 
para que el siguiente muestreo sea con ~I nuevo valor asignado por el operador. 

Debido a que la adquisición de datos se relaciona con el tiempo, se tiene un 
proceso "reloj", encargado de actualizar la hora y fecha de la tarjeta de reportes y que de 

manera automática realiza la adquisición de los datos de las relaciones de la BDD. Este 

proceso se activa cada minuto, verificando de forma automática la función que debe 
realizar cada reporte, pero siempre y cuando este activa, en caso contrario no realiza 
ninguna operación hasta no ser activado por el operador. Este proceso también verifica si 
hubo cambios en los parámetros del reporte indicados más adelante, tales como períodos 

de activación o desactivación. 

Uno de los pasos importantes al iniciar el proceso de generación de los reportes es 
contar con la BDD para realizar el acceso a los datos, de igual manera el operador puede 

modificar algunos parámetros del reporte en linea y estos son [GUT 90): 
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Tiempo de muestreo. Es el tiempo requerido para la activación del algoritmo. 
Está dado en minutos y puede ser de 1a1440 (un dia = 1440 minutos). 

Tiempo de reporte. Es el tiempo para actualizar el reporte de forma automática o 

mandarlo a imprimir. El tiempo puede estar dado en días, o no estar activo indicándose 
con un cero el que se encuentra desactivado para rnn.ndarlo a la impresora. 

Disco y directorio del reporte. Indica el disco lógico y directorio o usuario donde 

se guarda la información. 

Al disco duro del sistema MAC se le asignan las condiciones iniciales para guardar 
la información organizada mes por mes con una antigüedad de un ailo. En el caso del 

histórico de mediciones, la fonna de archivo es diario, con antigiledad de una semana. 
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Capítulo 3 

ESPECIFICACION Y DISEÑO DEL 
SUBSISTEMA DE REPORTES DE LA 

EM MAC-5000 

Este capítulo contiene la justificación, especificación y el diseño de los programas 
para realizar los reportes de la estación maestra MAC-5000 en la estación del ingeniero. 
Se decidió dhidir en t:cs secciones el capítulo para su mejor entendimiento: 

Justificación 

Espedficacíón 

Diseño 

La jMSrificación explica brevemente el uso potencial de estos reportes y el medio 
donde se realizan indicando las ventajas logradas al desarrollar este sistema. 

La especificación da a conocer todos los requerimientos necesarios para el 

desarrollo de los programas del subsistema de reportes. 

Por ultimo, la sección de diseño describe en forma detallada la estructura de cada 

módulo del subsistema realizado, utilizando la herramienta grafica de CASE System 

Architect y la metodología Ward & Mellar [SYS 90], la cual esta orientada al flujo de 

datos con o.tensiones para tiempo real. 
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3.1. JUSTIFICACION DE LA REALIZACION DE PROGRAMAS DEL 
SUBSISTEMA DE REPORTES EN UNA COMPUTADORA PERSONAL 

La Estación Maestra MAC-5000 diseñada en el departamento de Electrónica 
contiene dos tipos básicos de programación, desde el punto de vista de la aplicación: 

• Programación para el control y adquisición de datos de las subestaciones eléctricas. 

• Programación de Reportes Especiales los cuales dan información global sobre el 
comportamiento de la red eléctrica supervisada. 

Los repones especiales ejecutados actualmente son tos siguientes: 

• Valores Máximos y Minimos de Voltaje 

• Valores Máximos y Mínimos de Corriente 
• Consumo Mensual 
• Operación de Interruptores 
• Operación de Circuitos 
• Hist6ñco de Mediciones 

(VMMV). 

(VMMJ). 

(COME). 

(OPIN). 

(OPERA). 

(IDSTORICO). 

Los reportes son generados muestreando periódicamente la BDD. El 

procesamiento se realiza en una de las tarjetas MAC-1186 de la canasta de cómputo de la 

EM, por medio de comandos el operador puede solicitar su despliegue en las consolas de 

operador o la impresión de los mismos en la impresora de reportes. 

El Histórico de mediciones, se realiza de una manera diferente, para este reporte la 
EM almacena todos los datos requeridos y cuando el operador o el administrador 
necesitan visualizarlo, deben extraer los datos y llevarlos a una PC, en donde deben 

ejecutar un programa especial para el despliegue de la información de una sola subestación 

en forma gráfica o tabular. La tendencia actual es generar gráficamente este reporte para 
hacer mis eficaz el análisis de la energía suministrada. 

Existen varios puntos que justifican Ja ejecución de los reportes en una 
Computadora Personal (PC), entre los cuales destacan los siguientes: 
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La tarjeta MAC-1186, en la cual se lleva actualmente todo el procesamiento de los 
reportes, está llegando a su límite de capacidad de memoria, tanto para datos como para 
código, lo cual representa una limitante para ampliar el rango de operación dC los reportes 
ya existentes y para realizar otros reportes que requiera el usuario. 

Las capacidades gráficas de las consolas de operador actuales son limitadas, por lo 

cual reportes como el Histórico de mediciones no se pueden desplegar adecuadamente y 

es necesario extraer los datos de la MAC-5000 para gráficar en una PC. 

Sin embargo, para extraer los datos del Histórico de mediciones, es necesario 
convertir la información del formato CP/M a formato DOS por medio de un gran número 
de pasos, lo cual desmotiva y desalienta al operador en el uso de este reporte. 

De la misma manera se desarrolló un programa mínimo en PC para que el 

administrador de la MAC-5000 pueda desplegar y/o imprimir cualquiera de los reportes 
fuera de línea a fin de analizarlos detalladamente, sin estar interferir con las funciones de la 
EM. Sin embargo, para transportar la información hasta la computadora, también se 
necesitan ejecutar todos los pasos referentes a la conversión de formato de CP/M a 
fonnato DOS, por lo cual esta opción prácticamente no es utilizada por los 

administradores de la MAC-5000. 

Cabe enfatizar, que para que ef operador o administrador de la MAC-5000 haga 

uso del programa minimo de la PC que existe actualmente, necesitan realizar un gran 
número de pasos debido a que la operación es totalmente MANUAL y FUERA DE 

LINEA, ya que no existe una conexión física con la PC y por lo tanto, no existen 

comandos que permitan transmitir fácil y directamente los datos de los reportes. 

3.1.1. Ventajas al utilizar un sistema de reportes en una computadora personal 

Las ventajas que se esperan obtener con el desarrollo de esta tesis son las 
siguientes: 
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1) Facilitar el manejo de los reportes, ya que la conexión directa enue PC y MAC-5000 
pem1ite elinúnar el uso del sistema operativo CPIM y como se trabajará directamente 

en formato DOS, se eliminan todos los pasos intermedios que desmotivan el uso de 
los mismos. 

2) Al generar los reportes en un formato estándar, permite un mecanismo más eficiente 
para pasar Ja información a otros usuarios o computadoras, a fin de revisar y/o 
analizar más detalladamente cada uno de Jos reportes. 

3) Con el uaslado de los reportes a Ja PC, se da el primer paso para eliminar el sistema 

operativo CP/M de Ja MAC - 5000, al cual prácticamente le quedaría como única 

función la del arranque de la EM. Este arranque posteriormente podrta 

implementarse desde la misma PC. 

4) Similarmente, con el traslado de los reportes a la PC, también se da el primer paso 

para reducir el uso del el disco duro en la MAC-5000. Al pasar los reportes a Ja PC, 

al disco duro solamente le quedarian las funciones de almacenar la base de datos de 
respaldo, Jos datos de los digitalizadores y el código de Jos programas, lo cuales se 
cargan en memoria RAM al realizar el arranque de la MAC-5000. 

5) El traslado permite liberar a la MAC-5000 de Ja carga fuerte de programación y de 

tiempo de procesamiento que se necesita para la generación de los reportes, 
concentrando toda su capacidad a una adquisición de datos en tiempo real, rápida y 

eficiente. 

3,2. ESPECIFICACION DEL SUBSISTEMA DE REPORTES 

Para realizar los reportes especiales que actualmente realiza la estación maestra 

MAC-5000 en una computadora personal, no es necesario modificar la arquitectura actual 
de la estación maestra MAC-5000 (Ver figura 3.1) [HlD 92]. 
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ESTACION 
MAESTRA 
MAC 6000 

Integración de la eataclOn del Ingeniero a la MAC 6000 
comunlcandoeo contlnuamonto en tiempo real por medio 

de un canal serlo AS-232 

FlGUM 3.1 Arquitectura da Estación Maestra de dl•trlbuclón 

OPERADOR 1 

_I 
--1 

Lo que se requiere es modificar la programación que corre en la tarjctn de disco 
del subsistema de cómputo de la EM MAC -5000, establecer un enlace permanente por 
medio del puerto serie de la misma tarjeta con la estación del ingeniero y realizar los 

programas de los reportes especiales en la PC. En la figura 3.2 se muestra la configuración 
del subsistema de cómputo de la MAC -5000 con el enlace a la estación del ingeniero. 
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Las funciones que se realizan en la computadora personal se pueden agrupar en 

cuatro bloques principnles: 

• Inicialización 
• Subsistema de enlace PC • MAC 
• Subsistema de generación de reportes 

• Subsistema de visualización de reportes 

El módulo de lnicialiuu:ión se encarga de llevar a la computadora personal a un 
estado apropiado para ejecutar sus funciones. 

El módulo de enlace EM se encarga de establecer la comunicación entre la PC y la 
estación maestra MAC-5000. A través de este enlace la MAC-5000 envia periódicamente 
la PC las relaciones de la base de datos requeridas por el subsistema de generación de 

reportes en un formato propietario de la MAC - 5000. 
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El módulo de generiu:ión de repones se ern:arga de muestrear continuamente la 

base de datos para generar los repones de: Valores Máximos y Mínimos de Voltaje en 
barras, Valores Máximos y Mínimos de Corriente en circuitos, Operación de Circuitos. 
Operación de Interruptores, Consumo Mensual e Histórico de Mediciones. 

El módulo de visualiwción de repones, por medio de la interfaz del operador, 

presenta los menúes de comandos y los procesa. También se encarga de presentar la 
información de los reportes en un formato adecuado para el operador, tanto en la pantalla 

como en la impresora. 

A continuación se explica más a detalle cada uno de estos bloques. 

3.2.1. Inicialización del sistema 

El módulo de inicialización se encarga de inicializar tanto los elementos de 

hardware, como los de software, requeridos para la correcta operación de 1a computadora 

personal en la EM. 

Realiza la programación de los dispositivos de hardware requeridos para establecer 
la comunicación con la estación maestra MAc .. sooo. 
Ejecuta el diagnóstico inicial del enlace PC - MAC para verificar su funcionamiento. 

Realiza la sincronización inicial de fecha y hora de la PC con la EM. 

Realiza la transferencia inicial de la base de datos en tiempo real de la estación 

maestra MAC-5000 a la PC. 
Este módulo verifica también la existencia de los subdirectorios y archivos de los 

cportes, si no existen, los crea. 

3.2.2. Subsistema de enlace PC • MAC 

El subsistema de enlace PC • MAC se encarga de manejar la comunicación entre 

la PC y la estación maestra MAC-5000. 
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La información que maneja puede ser de dos tipos: relaciones de la base de datos 
en tiempo real o mensajes. La infonnación de las bases de datos en tiempo real está en 

fonnato MAC, para poder trabajar con esta infonnnción en Ja PC, es necesario que se 
convierta a fonnato DBase (este proceso de conversión es explicado detalladamente en el 

capitulo 4). Los mensajes se envian a otros subsistemas dentro de la PC para su 

procesamiento. 

Las funciones anteriores se realizan mediante los procesos en comunicación PC . 

MAC y Convierte de MAC a dBase. Ver diagrama 3.1 "Diagrama general de dise~o de 

reportes MAC-PC". 

Proceso de Comunicación PC- JllAC 

El proceso de comunicación PC - MAC lleva a cabo su función de Ja siguiente 

manera: 

Implementa el protocolo (PAC) para sincronizar el intercambio de infonnación 

entre la PC y Ja estación maestra. El flujo de infonnación es en ambos sentidos. 

Identifica el tipo de infonnación que recibe de la MAC - 5000 y la distribuye a los 

subsistemas correspondientes: 

Las relaciones de base de datos las envia al proceso de conversión de relaciones, 

dentro del mismo subsistema. 
El mensaje de cambio de estado de interruptor es enviado desde las UTR, las cuales al 

detectar el cambio de estado (apertura/cierre) de algún interruptor envian el mensaje 

de cambio, el cual es recibido por el subsistema de enlace y este Jo envia al subsistema 

de generación de reportes donde modifica directamente el archivo del reporte 
correspondiente a Operación de Circuitos y al reporte de Operación de Interruptores. 

El mensaje de sincronización del reloj calendario es enviado desde el subsistema de 
enlace y verifica mediante una función el reloj de la EM MAC • 5000 y Ja PC para que 

de alguna manera se encuentren en sincronía. 
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CAPITULO 3 ~~y di.el\Q cW •ufMl•wma • ~ plf• .. EM MAC. 6000 

El mensaje de respuesta de dia¡¡nóstico del enlace PC - MAC es enviado desde la 
MAC a la PC para diagnósticar mediante un código un posible error en el canal de 

comunicaciones, sino envia un mensaje por medio del subsistema de visualización para 
que el operador verifique cual es el problema del canal o envíe nuevamente el código 
de prueba del canal de comunicación. 

Proceso Convierte ik MAC a DBase 

Este proceso se encarga de convertir las relaciones de Ja base de datos en formato 

MAC a formato dBase y las almacena en el directorio: C:\IMAGEN\RELACIONES. 

Las relaciones que envia la MAC a la PC son las siguientes: 

• ANALOGICO • DIGITALES • REPORTES 

• ACUMULADO • HlSTORJCO • SUBEST 

• BARRA • INTE_SE • TRAN_SE 
• CORRI_SUB • OPERA_CTO • UTR 

La conversión a fom1ato dBase, de la mayoría de estas relaciones se realiza sólo 
durante la inicialización del sislema. Las rcfaciones de la base de datos en tiempo real que 
se actualizan constantemente son SUBEST, UTR, ANALOG!CO, DIGITALES y 

ACUMULADO. 

3.2.3. Subsistema de generaci6n de Reportes 

La generación de reportes es un proceso que se realiza en varias etapas : 

Inicialización del reporte y bases de datos 

Actualización de datos en las relaciones 
Actualización del reporte 

La iniciali:aci6n puede ser de dos tipos: inicialización de las relaciones de Ja BDD 

involucradas en la generación del reporte e inicialización def archivo de reporte, en el cual 

se limpian los vaJores de la infonnación que contiene. 
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La -aliuu:ión tk las re/adanes con los datos contenidos en la BDD de tiempo 
real o por evento en los reportes de operación de circuitos e interruptores. Involucra, en 

algunos casos, la realización de cálculos sobre el valor de ciertos campos de las relaciones 

y la actualización de otros. 

La actuali1J1c/ón del reporte consiste en agregar al archivo de reporte los datos 

obtenidos de las relaciones muestreadas periódicamente de la BDD. Por otra parte, al 
cumplirse el periodo de actualización definido para cada reporte, se almacenan estos datos 

en la BDD de los reportes. 

Las funciones anteriores se realizan por medio de dos procesos: base de tiempos y 

generación de reportes. Ver diagrama 3. l "Diagrama general del diseño de reportes MAC

PC". 

Base tk Tiempos. 

Este módulo maneja las bases de tiempo para las diferentes etapas de la generación 

de los reportes. 

El módulo obtiene de la relación "repartes" los tiempos definidos para el muestreo 
de las relaciones de la base de datos en tiempo real involucradas con la generación del 
reportes, siempre y cuando los reportes esten activos de no ser así se inhibe la 
actualización del reporte automática, el muestreo de las relaciones de la BDD y el 

comando de impresión autómatica. El periodo de muestreo puede ser de 1 a 1440 minutos 

(24 horas). Al cumplirse el tiempo especificado en la BDD envía un mensaje al proceso de 

genera reportes para que efectúe la actualización o muestreo de dicho reporte. 
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De la relación "rqwrla" se toma también el periodo definido para la impresión 
automática. Este periodo es de O a J 1 días. Al cumplirse el tiempo especificado en la 

BDD para la activación de impresión se envía un mensaje al subsistema de visualización de 
reportes para que realice la impresión del reporte. Si es cero significa que está 

deshabilitada la opción de impresión del reporte automático, de cualquier manera, el 
reporte puede ser enviado a impresión a petición del operador. 

Generación tk reportes 

Este módulo se encarga de generar los reportes especiales a través de todas sus 

etapas. Los reportes que genera son: 

Valores máximos y mínimos de voltaje en barras 
Va1ores máximos y mJnimos de corriente en circuitos 
Operación de interruptores 
Operación de circuitos 
Consumo mensual de transfonnadores 
Histórico de mediciones 

A continuación se presenta la descripción detallada de cada uno de ellos. 

3.2.4. Valores Máximos y Mínimos de Voltaje en Barras 

El Valor Máximo y Mínimo de Voltaje {VMMV) en barras de las subestaciones se 
realizan cada 24 horas automáticamente, los datos son obtenidos por muestras que se 

toman y analizan cada 15 minutos o de acuerdo al período que el operador necesite. Para 

que los valores sean considerados como máximos o minimos deben ser mayores al 50% 
del voltaje nominal. SI el valor de la medición actual es mayor que el valor de V _MAX, se 
sustituye V _MAX en la relación BARRA. En los campos de HR_MAX, MIN_MAX y 

DIA_MAX se registra la hora y fecha de ocurrencia del máximo, pero si el valor de la 
medición actual es mayor o igual que el 50% del valor del voltaje nominal de la barra y 

menor que el valor de V _MIN, se sustituye V _MIN. En los campos de HR_MIN, 

MIN_MIN y DIA_MlN se registra la hora y fecha de la ocuirenciadel minimo. 
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Por lo anterior, si el valor de la medición actual es menor que el 50% del valor de 
voltaje nominal de la barra, el valor de V_ M!N se sustituye por cero. Los campos de 
HR_MIN, MIN_MIN y DIA_MIN también se sustituyen por cero. Para la obtención de la 

infonnación se utilizan las relaciones SUBEST, ANALOGICO y BARRA de las cualea se 
extrae los datos necesarios para construir el reporte VMMV. 

El reporte se genera mensualmente por subestación, e indica los valores máximos y 

mlnimos diarios de cada barra, asl como la hora que se registro. Estos reportes son 
almacenados en disco mensuaJmente por un periodo de un año. después se va 
reescribiendo el reporte del mes del ai\o anterior. El reporte se imprime cada mes en forma 
automática, en la impresora de reportes, si está programado por el operador. Además, el 
operador puede solicitar la impresión del reporte actual o de otro mes anterior. Los 

reportes se ordenan e imprimen por subestación. 

Los reportes se generan en el directorio C:\VM:MV1 que tiene doce subdirectorios 

correspondientes a cada mes del ano. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por 
cada subestación con el nombre de la subestación y Ja extensión DBF, el cual contiene 

toda la infoml3ción neces:uia para dicho reporte. 

Además, se genera un archivo llamado ACTVMMV.DBF que contiene Ja fecha y 

hora de inicio y tenninación de reporte, válida para todas las subestaciones. 

Para la generación de estos reportes se requiere desarrollar las siguientes 

funciones: 

Jnicia/i:,ación 

Para el funcionamiento correcto del reporte VMMV, al arrancar el sistema o 
inicia!' el mes. se verifica si los archivos correspondientes a cada subestación existen en el 
subdirectorio adecuado al mes actual, de no existir los crea. 

Se inicializa la relación "barra" cada 24 horas con los siguientes valores: 
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Camno Valor 

V_MAX, V_MIN Medición actual del punto analógico asociado 

a la barra, al momento de la inicialización. 

HR MAX HR MIN hora en Que se realiza la inicialización. 
M1N MAX MIN MIN núnuto en que se realiza la iniciaJiz.ación 

DIA MAX DIA MIN fecha en aue se realii.a la inicialización. 

Actualh.ación de Relaciones 

Para realizar esta función se requiere obtener de la base de tiempos el intervalo de 
tiempo de muestreo el valor de la medición actual del punto analógico asociado, 
comparandose con los valores de los campos V _MAX y V _MIN de In barra. 

Si el valor de la medición actual es mayor que el valor de V _MAX, se sustituye 

V _MAX en la relación BARRA. En los campos de HR_MAX. MIN_MAX y DIA_MAX 

se registra la hora y fecha de ocurrencia del máximo. 

Si el valor de la medición actual es mayor o igual que el 50% del valor del voltaje 
nominal de la barra y menor que el valor de V _MIN, se sustituye V _MIN. En los campos 

de HR_MIN, MIN_MIN y DIA_MIN se registra la hora y fecha de la ocurrencia del 

minirno. 

Si el valor de la medición actual es menor que el 50% del valor de voltaje nominal 

de la barra, el valor de V _MIN se sustituye por cero. Los campos de HR_MIN, 
MIN_MIN y DIA_MJN también se sustituyen por cero. 

Actualir.ación de Reporte 

La función de actualiza reporte se realiza cada 24 horas, exportando la información 

de los valores máximo y mínimo de voltaje del día, la hora y fecha de ocurrencia 

contenida en la relación BARRA a el reporte correspondiente. 
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Los archivos de reporte de máximos y mlnimos de voltaje en barras está en 
formato DBase. La información que contiene está organizada secuencialmente por dla, 
con el nombre de la barra, el valor máximo y mlnimo de vahaje registrados ese día y la 

hora de ocurrencia. Los campos esociados a estos datos son de tipo texto para que el 
subsistema de \isualización de reportes los despliegue sin realizar ningún tipo de 
procesamiento. El fonnato para los datos en el archivo de reporte es el siguiente: 

Camno Tino de camoo 

NOMBRE DE LA BARRA NNNNNNNN 

VOLTAJE MAXIMO VALOR len KV) 

HORA DEL VALOR MAXIMO HH:MM 

DIA DD 

VOLTAJE MINIMO VALOR lenKVl 

HORA DEL VALOR MINIMO Illi:MM 

3.2.5. Valores Máximos y Mínimos de Corriente en circuitos 

En el reporte de Valores !llilxímos y Mlnimos de Correínte (VMMI) los valores 

medidos de los circuitos se almacena en la subestación correspondiente donde son 

agrupados todos los circuitos correspondientes, almacenando también la hora y fecha de 

ocurrencia de la lectura. Con estos registros diarios se genera un reporte mensual que se 
conserva durante un afta. 

Los reportes se generan en el directorio C:\~I, que tiene doce subdirectorios 
correspondientes a cada mes del ano. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por 
cada subestación con el nombre de la subestación con extensión DBF, el cual contiene la 

información de cada subestación. La generación del reporte VMMl requiere de las 

relaciones SUBEST, CORRI_SUB y ANALOGICO de las cuales se obtiene la 
información necesaria para la realiz.ación del reporte. 

Ademas, se tiene un archivo llamado ACTVMMI.DBF que contiene la fecha y 

hora de inicio y terminación de reporte, válida para todas las subestaciones durante el 

periodo indicado. 
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Para Ja generación del reporte VMMI se Ueva a cabo una serie de etapas que 

acontinuación son descritas: 

lnkia/koclón 

Esta función verifica al arrancar el sistema o iniciar el mes, Ja existenGia de los 

archivos con los nombres de cada una de las subestaciones con extensión DBF en el 

subdirectorio adecuado al mes IC!Ual, de no existir los crea. 

Se inicializ.a la rdación "corri_sub' cada 24 horu con Jos siguientes valores: 

l_MAX, l_MIN 

HR HRMIN 

MIN MIN MlN 

DIA DIA MIN 

Valor 

Medición actual del punto analógico asociado al 

circuito, al momento de inicialización 

ue se realiza la inicializ.ación 
e se realiza la inicialización 

Aclllalk#ción d.: Rela&iona 

Esta función se reaJi7Jl al cumplirse el tiempo definido en Ja base de tiempo• del 

archivo de reportcs.dbf el cual ejecuta la actualización, verificando el valor de la medición 

de campo del punto analógico asociado al cirwito. Si es mayor o igual que 66H se toma el 

valor de la medición actual, en unidades de ingenieria, del punto analógico asociado. Si es 

menor que 66H se asume que es de 66H y se calcula el valor de la medición actual en 
unidades de ingeniería: 

medición actual =medición de campo x escala/2048 +offset 

El valor de la medición actual se compara con Jos valores de Jos campos l_MAX e 
l_MIN del circuito: 
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Si el valor de la medición actual es mayor que el valor de I_MAX, se sustituye 
I_MAX. En los campos de HR_MAX, MIN_MAX y DIA_MAX se registra la hora y 

fecha de ocurrencia del máximo. 

Si el valor de la medición actual es menor que el valor de l_MIN, se sustituye 
l_MIN. En los campos de HR_MIN, MIN_MIN y DIA_MIN se registra la hora y fecha 

de la ocurrencia del mlnimo. 

Aclllali:Ju:ión de Rtporle 

El reporte VMMI actualiza los datos obtenidos a lo largo del dla cada 24 horas, 

utilizando la información almacenada en la relación "corri_sub", los valores registrados 

como mAximo y mlnimo del dla, la hora y fecha de ocurrencia se allade al arclúvo del 
reporte VMMI. Una vez terminada la actualización se procede a inic:ializar la relación 

"corri_sub" y se continua el ciclo. 

Los archivos del reporte VMMJ est! en un formato DBsse. La información que 

contiene esté organizada secuencialmente por dla, con el nombre del circuito, el valor 

moomo y el valor mínimo de corriente registrados eiC dla y la her:: de c::urrencl!!. 

Los campos asociados a estos datos son de tipo texto para que el subsistema de 

visualización de reportes los despliegue sin realizar ningún tipo de procesamiento. 

El formato para los datos en el archivo de reporte es el siguiente: 

Camno Tino de camno 

NOMBRE DEL CIRCUITO NNNNNNNN 
CORRIENTE MAXIMA VALOR lenAMP\ 

HORA DEL VALOR MAXIMO HH:MM 

DIA DD 

CORRIENTE MINIMA VALOR (enAMPl 

HORA DEL VALOR MINIMO ffil:MM 
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3.2.6. Operación de Interruptores 

Este reporte lleva un registro diario de todas las operaciones realizadas sobre los 

interruptores en campo. Se contllhiliza por separado el número de operaciones ocurridas 

por falla del interruptor en la subestación o por maniobra del operador, registrandose en el 
reporte el número de fallas y maniobras de los interruptores específicos de cada 

subestación. Esta información se agrupa por subestación. Con los registros diarios se 
genera un reporte mensual el wal se conservará durante un allo. 

Los reportes se generan en el directorio C:IOPIN, que tiene doce subdirectorios 

correspondientes a cada mes del afto. En cada subdirectorio de mes se crea un arclúvo por 

cada subestación con el nombre de la subestación con extensión DBF que contiene el 
reporte propiamente dicho. La información se obtiene de las siguientes relaciones 
SUBEST, INTE_SE, DIGITAL Y ACUMULADO. 

Además, se cuenta con un archivo llamado ACTOPLDBF que registra la fecha y 

hora de inicio y terminación de reporte, válida para todas las subestaciones. Para la 

realiución de los reportes es necesario efectuar las siguientes etapas: 

lnicia/i:lxión 

Esta función se ejecuta al poner en funcionamiento el sistema por primera vez o 

iniciar el mes, revisando si los archivos con el nombre de cada una de las subesw:iones 

estan creadas en el subdirectorio correspondiente del mes actual, en caso contrario los 

crea, para ir rcgislrando las operaciones realizadaa en los interruptores correspondientes. 

Se inicializa la relación "inte_se" cada 24 horas con los siguientes valores: 

Qzmno Valor 

DIA con la fecha en que se realiza la inicialii:ación. 

FALLAS o 
MANIOBRAS o 
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Actuali:ación de Relaciones 

Esta función se realiza cada vez que ocurre un cambio de estado en algún 
interruptor, por lo cual se genera un mcn'8je que es enviado de acuerdo a la causa del 
cambio de estado, es decir si es maniobra se incremenlll el número registrado en el campo 
maniobra de la relación INTE_SE en caso de no ser una maniobra, incrementa solo el 
contador del registro de la relación ACUMULADO siendo en este caso una falla, con lo. 
que posteriormente se actualiza el reporte de Operación de Interruptores (OPIN). Una 
operación se considera como J11311iobra del operador cuando i:e confirma un telecontrol. 

Se tiene un contador total de operacione:J del interruptor que es actualizado cada 
veinticuatro horas por un proceso interno de la MAC - 5000 llamado "adquisición del 
grupo de acumuladores y contadores", este contador resulta útil dado que las operaciones 
por falla se obtienen de la diferencia del contador total de operaciones y las opa-aclones 
por maniobra. 

Actua!iinción del reporte 

La actualización del reporte se hace cada 24 hol'll5. Se obtiene de la relación 
'inte_se• el nombre del interruptor, la cantidad de operaciones por falla, la cantidad de 
operaciones por maniobra y el dla del registro y se ai\ade esta información al reporte. Se 
procede a inicializar de nuevo la relación "lnte_se" y continua la operación. 

El archivo del reporte de operación de interruptores está en formato DBase. La 

información que contiene se registra secuencialmente por ella, con el nombre del 
interruptor, la cantidad de operaciones por falla, la cantidad de operaciones por maniobra 
del operador y el dla del registro. 

Los campos asociados a estos datos son de tipo texto para que el subsistema de 
visualización de reportes los despliegue sin realizar ningún tipo de procesamiento. 
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El fonnato para los datos del archivo de reporte es el siguiente: 

Canino Tino del camno 

NOMBRE DEL INTERRUPTOR NNNNN 
FALLAS FF 
MANIOBRAS MM 
DIA DD 

3.2.7. Operación de Circuitos 

Este reporte se realiza por evento, es decir, al recibir un mensaje que indica que un 

circuito tuvo una operación de apertura o cierre, se registra directamente en el archivo 
correspondiente con el nombre de la subestación a la que pertenece ese circuito, en el 

archivo se registra la hora de cierre o apertura, la corriente antes de la apertura y la causa 
de la apertura, que puede ser por falla o por maniobra. Con estos registros diarios se 

genera el reporte mensual Operación de Circuitos (OPERA) que se conserva durante un 

año. 

Los reportes se generan en el directorio C:\OPCl, que tiene doce subdirectorios 

correspondientes a cada mes del aifo. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por 
cada subestación con el nombre de la subestación con extensión DBF el cual contiene el 

reporte. Para la generación de este reporte es necesario obtener algunos datos de las 

siguientes relaciones: SUBEST, ANALOGICO, OPERA_CT y DIGITAL. Además, se 

tiene un archivo llamado ACTCTO.DBF que contiene la fecha y hora de inicio y 

tenninación de reporte, válida para todas las subestaciones. 

Para la generación del reporte de Operación de Circuitos es necesario seguir 

ciertos pasos los cuales se describen a continuación: 

Jniciali:nción 

Al recibir por primera vez el mensaje de cambio de estado de algún intenuptor, se 

crea un archivo en el subdirectorio correspondiente al mes actual y se almacena la 

información directamente en el reporte de Operación de Circuitos. 
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Se inicializa la relación "opera_cto" cada 24 horas con los siguientes valores: 

Campo Volar 

EST TUPLE vaclo (1) 

Actuoli:,ación del reporte 

La actualización del reporte se hace por evento, cada vez que se recibe· un mensaje 
de cambio de estado de interruptores se verifica si fue cierre o apertura de circuito. En 
caso de cierre se registra directamente en el repone el nombre del circuito y la fecha y 

horn de cierre; en la relación "opera_cto" se marca el campo est_tuple como vacio. En 
caso de apertura se registra en el reporte el nombre del circuito, la fecha y hora de 
apertura, la causa y la corriente se obtiene de la relación de DIGITAL antes de la apertura; 

en la relación '"opera_cto" se marca el campo est_tuple como no vacío. 

El archivo del reporte de operación de circuitos esta en fonnato DBase. La 
información que contiene se registra secuencialmente por día, con el nombre del circuito, 
la hora y fecha de cierre, la hora y fecha de opertuca, la corriente medida antes de la 

apertura y la causa de la apertura. Los campos asociados a estos datos son de tipo texto 
para que el subsistema de visualización de reportes los despliegue sin realizar ningún tipo 
de procesamiento. 

El formato para los datos es el siguiente: 

Campo Tioo de campo 

NOMBRE DEL CIRCUITO NNNNN 

HORA DIA A HH:MMDD 

HORA DIA C HH:MMDD 

CORRIENTE VALORAMP 

CAUSA FAL,MAN 
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3.2.8. Consumo Mensual de Transrormadores 

En este reporte se registra diariamente la medición del consumo dC potencia de 
todos los transformadores en KWl! y KV ARH, así como el día del registro, agrupados 

por subestación. Con estos registros diarios se genera un reporte mensual que se conserva 
durante un año, para conocer el consumo diario de estos transfonnadores. En la 
generación de este repone se utilizan las relaciones SUBEST, TRAN_SE 

ACUMULADO para obtener la infonnación necesaria al elaborar este reporte. 

Los repones se generan en el directorio C:ICOME, que tiene doce subdirectorios 

correspondientes a cada mes del ai'io. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por 
cada subestación con el nombre de la subestación y la extensión DBF que contiene el 

reporte propiamente dicho. 

Además, se tiene un archivo llamado ACTCM.DBF que contiene la fecha y hora 

de inicio y tenninación de reporte, válida para todas las subestaciones. Para la realizar el 
repone de COME se deben llevar a cabo las siguiente etapas: 

lniciali:ación 

Esta función se realiza al arrancar el sistema por primera vez o iniciar el mes, para 
la verificación de la existencia de los archivos con el nombre de cada una de las 

subestaciones en el subdirectorio correspondiente al mes actual, de no ser así los archivos 
son creados. 

Además, se inicializa la relación "tran_se" cada veinticuatro horas con los 
siguientes valores: 

Canmo Valor 

DIA con la fecha de inicialización 

\'ALOR DIA o 

Actuali:nción de Relaciones 

El intervalo de actualización de las relaciones involucradas en este reporte es de 
una hora. Este valor es fijo y no puede ser modificado por el usuario. 
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Los valores del consumo de potencia del transformador en KWH y en KV ARH 
son actualizados cada hora en la relación "acum11/ado" por un proceso interno de la MAC-
5000 el cual obtiene el valor desde campo y lo almacena en la relación ACUMULADO. 

A su vez, tanto los valores de potencia en KWH, como los de KV ARH se 
muestrean cada hora y se suman con el valor del anterior muestreo en la relación 

TRAN_SE y a las 24 horas son actualizados en el repone el cual se conserva durante un 
mes. 

Actua/i;;ación de Reporte 

El repone C01'1E es actualizado cada 24 horas, obtiene de la relación "tran_se" 
los valores de consumo de los transformadores en KWH y KV ARH y el dia del registro y 

se añade esta información al reporte. Se procede de nuevo a inicializar la relación 
''tran_se" y continúa el proceso. 

Los archivos del reporte de consumo mensual de transformadores está en fonnato 
DBase. La información que contiene está organizada secuencialmente por día, con dos 
registros por transfomuidor. 

El primer registro con el nombre del transformador, el valor de la medición de 

consumo de potencia en el transfonnador en KWH y el dia de la medición. 

El segundo, con el nombre del transformador,el valor de la medición de consumo 

de potencia en el transformador en KV ARH y ol dla de la medición. Los campos 

asociados a estos datos son de tipo texto para que el subsistema de visualización de 
repones los despliegue sin realizar ningún tipo de procesamiento. 

El fonnato para los datos del archivo de repone es el siguiente: 

Campo Tipo de campo 

N01'IBRE DEL TRANSFORMADOR NNNNN 
MEDICION MMMM 

UNIDAD KWH KVARH 

DIA DD 
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3.2.!I. Histórico de mediciones 

En este repone se registran 1os valores muestreados a intervalos programables 

durante el dia en todos los puntos analógicos, agrupados por subestación. Se pueden 

almacenar un máximo de 96 mediciones diarias por punto analógico. Estos registros 

diaños se conservan por un número de días ya que esta limitado a la capacidad de 

memoria del disco que se defina para este repone. Cuando se termina el espacio en el 

disco, se reescribe sobre la infom1aci6n miis antigua. 

Los repones se almacenan en el directorio C:\HISTORICO, en el cual se crea un 

subdirectorio por cada dia de la semana que se registra. En cada subdirectorio se crea un 

archivo que contiene todos los puntos analógicos con sus 96 muestras, este archivo 

almacena las 96 muestras para todos los puntos analógicos de todas las subestaciones. El 

nombre del repone en el subdirectorio es lllSTORICO.DBF. En la realización de este 

repone se utilizan las relaciones SUBEST, HISTORICO y ANALOGICO. 

Además, en cada subdirectorio de dia se tiene un archivo llamado ACTHST.DBF 

que contiene la fecha y hora de inicio y terminación de reporte y el intervalo de 

actuali1.ación del reporte. 

lniciali;;ación 

Se crea un archivo que contiene el identificador de cada una de las subestaciones, 

la unidades de ingenieria, los decimales, el punto analógico, el nombre del punto analógico 

y los 96 campos correspondientes a las 96 muestras. Este archivo tiene extención DBF y 

se encuentra en el subdirectorio correspondiente al día actual. 

El archivo del repone histórico de mediciones esté en formato DBase. La 

información que contiene registra el nombre del punto analógico y los valores obtenidos 

en él durante el dia. Los campos asociados a estos datos son de tipo texto para que 

puedan ser procesados por otros paquetes de software, como es el Lotus que mediante su 

función de graficación por tabulares, puede obtener un esquema más detallado de las 

mediciones de los puntos analógicos realizadas para el histórico de mediciones. 

El formato para los datos del archivo de repone es el siguiente· 
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CAPn'ULD 3 Eapedflc.cl6n y dll.r'io cW •ubelluimt1 de r•port.11 par1 bi EM MAC • 5000 

Camoo 1ioo de camoo 

IDENTIFICADOR DEL PUNTO NNNNN 

UNIDADES DE INGENIERJA NNNNN 

DECIMALES NNNN 
NOMBRE DEL PUNTO ANALOGICO NNNNN 

VALOR NN VALOR UI 

3.2.10. Subsistema de visualización 

Este subsistema de visualización es el cargado de presentar en pantalla. menucs 
que desplieguen las operaciones que puede realizar el sistema para que el manejo sea lo 
más sencillo posible, por lo que cuenta con una intcñaz gráfica la cual contiene cinco 
botones que mediante el rellenarse de color rojo y una señal audible (bip) le avisan al 

operador que se esta procesando la información de muestreo. 

Se cuenta con un siHema que simula la obtención de los datos de la BDD la cual se 
utiliza para generar los seis reportes que se requieren. Esta demostración servirá para 
facilitar al usuario la comprensión de como esta estructurado el sistema y para pruebas <le 
funcionalidad de los reportes. 

3.3. DISEÑO DEL SUBSISTEMA DE REPORTES DE LA EM MAC • 5000 EN 

COMPUTADORA PERSONAL 

El diseño del subsistema de reportes en la computadora personal se describe como 
una serie de pasos en los cuales la representación del flujo de datos, los diagramas de 

procesos y procedimientos son obtenidos de las especificaciones del sistema, dando la 

infonnación necesaria para su interpretación. 

Es importante hacer hincapie de que se utilizó una herramienta gráfica de CASE 
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(Computer Aidcd Software Engineering) llamada SYSTEM ARCHITECT en la 
elaboración de los diagramas, ajus1andose a la metodología "Dala Flow Ward & Mellor" 

[SYS 90] para el dise~o de sistemas de tiempo real lo cual define las diferentes etapas que 

transfonnan el flujo de información en estructura de módulos que pueden ser refinados 
mediante un pseudocódigo y posteriormente en programas. 

En el diagrama 3.1 se aprecian los cinco procesos principales numerados como PI 
a PS los cuales definen el diagrama principal del Dise~o del subsistema de reportes, asl 

como también las interacciones de flujo de datos entre ellos, mostrando los mensajes 
transferidos a los procesos correspondientes y la forma en que estos accesan las dos bases 
de dalos (BDD PC en tiempo rC31 y REPORTES). La herramienta SYSTEM 

ARCHITECT [SYS 90] tiene la flexibilidad do permitir la definición de cada elemento del 

diagrama según el tipo al que pertenezca y generar un reporte con esta infonnaci6n. es 
decir cuenta con un sistema de reportes que proporcionara las descripciones de cáda uno 
de los procesos del diagrama principal, como de los submódulos pertenecientes a cada 
proceso y que también describen cada uno de sus elementos. 

Los procesos se representan en el diagrama por medio de un circulo en el cual se 
específica el número de proceso y el nombre del mismo, tres círculos más pequei'l.os en la 
parte superior con el círculo del centro relleno indican que c1 proceso se expande a otro 
diagrama, cada proceso cuenta con una descripción que define su función. 

Las líneas continuas indican flujo de datos, las cuales tiene una pequei\a 
descripción de la información que les es transferida y son simbolii.adas en el diccionario 
del SYSARCH como comentarios, los cuales son representados por medio de tres circules 
pequeños con el primero de ellos relleno. Estos flujos se describen rn el reporte de 

"Definición Flujo datos" que se encuentra definido en el nivel l de nuestro disei\o 
(diagrama 3. 1 ). 

Las estructuras de datos fonnan lo que llamarnos la Base de Dalos del sistema, 

estas estructuras estan definidas formalmente en un almacen de datos como estructuras de 
datos que contienen elementos, cada elemento a su vez se describe por medio de una 
definición, el tipo de dato y su longitud. Las dos Bases de datos son definidas, una 

externamente en los documentos de la EM MAC - 5000 y la otra mediante las utilerias del 
paquete SYSARCH para la definición de estructuras de datos; estas descripciones son 
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presentadas en el reporte 'Definición de Estructura de datos" que contiene el nombre de la 
estructura y los atributos que la forman. 

Los reportes generados por SYSTEM ARCillTECT pueden ser modificados por 

el usuario para facilidad de ajustarse a las necesidades del diseño a realizar, están 
contenidos en el arclúvo "REPORTES.RPT' que se incluye en el paquete en el diccionario 

de datos. 

En los diagramas de estructura el rectángulo con un rombo en la parte central 

inferior se conoce como centro de transacción e indica ta función a llevarse a cabo 
mediante toda la estructura jerárquica. Se utilizo la técnica TOP-DOWN en el desarrollo 

de los diagramas. las flechas indican llamadas a otros módulos y la estructura total debe 
leerse de izquierda a derecha. existen varios diagramas que además contienen un flujo de 
datos interno al mismo programa que se simboliza mediante una flecha saliendo de un 
circulo, la dirección de la flecha indica el sentido del flujo de los datos, ver apendice B, 
para una mayor descripción de la simbología dentro de esta metodología. En el diagrama 

3.1 se muestra el nivel 1 correspondiente al diseño del Subsistema de Reportes. 
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La definición de cada uno de los elementos del diagrama se encuentra en el reporte 

llamado "Definiciones del diagrama general del diseño de Reportes MAC - PC' elaborado 

con el sistema de reportes de la herramienta System Arclu'tect y del cual se mue~tra su 
contenido. 

3.3.1. Definiciones de los procesos en el diagrama general (nivel 1). 

Para este punto se presentan todos las definiciones de los procesos utilizados en el 
diagrama principal del diseño del subsistema de reportes, representado en el diagrama 3.1. 

Cargado de BDD a la MAC 

Es el encargado de obtener la base de datos generada fuera de línea por el 

MBAD _FL y que es alamacenarla en la MAC-5000 en formato MAC. 

Comunicación PC -AL4.C 

Es el encargado de atcnJcr y dia¡;nóstic>r el c•n•I de enlace ent1e la PC y la EM 

MAC - 5000. Al recibir un mensaje de la EM, determina a que proceso _debe de ser 

enviado. Las relaciones dinámicas se cnvian al proceso de conversión y el mensaje de 
cambio de estado de un interruptor se envía directamente al proceso de generación de 
reportes. En caso de detectar falla en el canal de comunicación,. esté manda un mensaje de 
aviso al proceso de interfaz de usuario. para que se despliegue el mensaje correspondiente 
en pantalla. 

Com•ierre 1/e /lfAC a 1/Base 

Este proceso cambia el formato MAC que esta definido por medio de estructuras, 

llamadas relaciones, que sirven como referencia para crear los archivos corcspondientes. 
Este proceso adquiere las relaciones uno a uno de las estructuras Meta_r y et Meta_a y 

con estos datos va creando los archivos en un fomlato comercial (dBase Ill plus). 
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Genera Reportes 

Este proceso se encarga de crear, actualizar, inicializar y muestrear los 
REPORTES a partir de la información historica almacenada en la base de datos. 

Inicia 

Proceso que se encarga de la inicialización del sistema, la cual incluye las 

siguientes tareas: 
Inicializa puerto de enlace 
Recibe señal de puerto listo 
Inicializa scmaforos de comunicación 
Inicializa Tablas BDD de MAC 

Después de inicializar el sistema este proceso ya no se utiliza. 

lnterfa: de usuario 

La interfaz de usuario es la encargada de manejar todos los comandos disponibles 

al operador , para accesar los reportes. Alguno de los comandos son los siguientes: 

Desplegado en pantalla (gráficos, texto, etc) de los reportes. 

Impresión de reportes. 

Formato de reportes. 

Cambio de frecuencia de muestreo. 
Activa.iUesactiva generación de reportes períodicos. 

~f.4C 

El sistema de control supe"isorio MAC - 5000 mantiene actualizada en su base de 
datos (RAM) todos los estados de los puntos adquiridos de campo Esta información es la 

que se en,ia periódicamente a la PC para realizar los repones 
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MBAD_FL 

El sistema de base de datos fuera de linea (MBAD _FL) ofrece al usuario las 
herramientas para la definición de estructuras, captura de datos, emisión de reportes y 

conversión de formato de acuerdo a lo requerido por el sistema en tiempo real en la EM 

MAC-5000. 

Reloj BDD DBF 

El proceso de reloj es el encargado de controlar la generación de los reportes ya 

sea manualmente o de manera automática, verifica si d reporte esta activado o no, con lo 
cual puede enviar mensajes para obtener algún reporte, esto es, enviar un mensaje al 
proceso Genera Reportes para que active los reportes, también puede enviar un mensaje 
para la impresión automática en función de la información que se encuentra en la BDD 
imagen, obtener datos en un tiempo periodico predefinido (muestreo). El tiempo de 

activación de cada proceso puede ser modificado en linea, y el proceso reloj se ajusta a 
estos nuevos tiempos. 

Vi.matiza 

Este proceso se encarga de presentar en pantalla o impresora los REPORTES 
solicitados por el operador, además manda el mensaje de solicitud de impresión 

automi\tica. 

Operador 

Es la persona encargada de utilizar el Manejador de la Base de Datos fuera de linea 

(MBAD_FL) para almacenar los datos que componen el sistema a supervisar. 
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3.3.2 Definición de flujo de datos en el diagrama general (nivel 1) 

En el diagrama 3. l se muestra el dise~o general del sistema. las líneas continuas 
indican flujo de datos, interpretados en nuestro diseño como mensajes de un módulo a 
otro. estos simbolos están definidos como un comentario dentro de ta herramienta 
utilizada y explican su función. 

Adqur'cre relacr'oncs 

Este mensaje obtiene de la BDD la información necesaria de las relaciones que 

utiliza el proceso de Genera Reportes para realizar el muestreo y la actualización 
especifica de los reportes a generar. 

Comanilos PC 

Et operador del sistema puede realizar ciertos comandos que san atendidos por el 

proceso inteñaz de usuario. Los comandos que puede solicitar son los siguientes: 

l. Inicia programa 
2. Manda mensaje de inicialización de la BDD. 
3. Muestra menucs en pantalla para la elección de reportes. 
4. Regresa a la pantalla los dalos de selección y queda en espera de que el operador 

elija nuevamente. 
5 Puede cambiar la frecuencia de muestreo de la BDD y fecha. 
6. Permite al operador generar la impresión de un reporte especifico de forma directa. 

E"or en el canal de comunicación 

Mensaje que en,ia el proceso de comunicación PC - MAC para informar la pérdida 
de comunicación entre la PC y la MAC. generando un mensaje en pantalla por medio de la 

inteñaz de usuario para que el operador intente la conexión del canal nuevamente. 

58 



Información de nuustnD 

Este mensaje obtiene la frecuencia de muestreo de carla uno de los reportes, y la 
utiliza para actualizar los valores de las relaciones de Ja BDD para la generación de 

reportes específicos. Es cargada inicialmente de la BDD que contiene estos tiempos. 

I n/ormación de tkmpo nal 

La información de tiempo real que envia la MAC-5000 es la siguiente: 

1.- Relaciones dinámicas 
ANALOGICO 
DIGITAL 

ACUMULADO 
UTR 
SUBEST 

REPORTES 
2.· Mensaje de estado de cambio de interruptor 

3 .• Mensaje de sincronización del reloj calendario 

4.· Respuesta de diagnóstico del enlace PC-MAC 

Jnicializ.a 

Comando que indica al módulo "Genera reportes" que la b ... c ne datos de Ja PC 
debe inicializarse al finalizar el día, después de haber almacenado Ja información 

actualizada en la base de datos de REPORTES. 

},fensaje de cambio 

Mediante este comando, generado por el operador, se indica desde la IHM alguna 

acción.para modificar los parámetros de generación de reportes. Los mensajes de cambio 
son los siguientes: 
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l.· Cambio de la frecuencia de muestreo de la base de datos 
Este mensaje de cambio afecta directamente la relación de la BDD ReponesDBF y 

modifica los campos de activación o de frecuencia. 

2.· Cambio de hora y fecha 
Este mensaje modifica la hora y fecha del reloj de la computadora directamente. 

Mensaje Interruptores 

Este mensaje es generado cada vez que existe un cambio de estado en algún 
interruptor y es enviado directamente al subsistema de generación de reportes para 
actualizar de fonna inmediata el cambio sufrido por el circuito, en el repone OPERA. El 

mensaje de intenuptor esta definido de la siguiente manera: 

ESTRUCTURA TIPO 

Longitud del word 
mensaje 
Función word 
Error word 

n_msje byte 

proc byte 

n_pto word 

edo_fun word 

edo_vis word 

Petición de reporte por usuario 

El operador puede solicitar en cualquier momer.to la visualización del contenido 
de un repone, por lo tanto el proceso de interfaz de usuario envia la petición de repone al 

subsistema de visualización para que se muestre inmediatamente. 

60 



REPORTE 

Este mensaje obtiene la infonnación especifica de los archivos de la BDD 

REPORTES, y son los siguientes: 

• Reporte VMMV 

• Reporte VMM1 

• Reporte OPIN 

• Reporte COME 

• Reporte OPERA 

• Repone lliSTORICO 

Relaciones REPORTES 

En"ia la información adecuada para la actualización o creación de algún n:porte 
específico1 como son: 

VMMV 

VMMI 
OP!N 

OPERA 

COME 

Valores Máximos y Mlnimos de Voltaje 

Valores Máximos y Mínimos de Corriente 
Operación de Interruptores 

Operación de Circuitos 
Consumo Mensual 

HISTORICO Reporte historico 

Relaciones dinámicas 

Las relaciones que son accesadas frecuentemente por el subsistema de reportes, y 

que necesitan refrescar su información en periodos fijos para la correcta operación son los 
siguientes: 

ACUMULADO 

ANALOGICO 

Cuentas de la operación de interruptores y consumo 

de energia. 
Valores analógicos obtenidos por la UTR que 

indican el valor de ese tipo de variables en la 

subestación. 
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REPORTES 

DIGITAL 

SUBEST 
UTR 

Relaciones formato Jl!A C 

Conti~ las variables del periodo de muestreo y 

activación de los reportes. 

Valores digitales obtenidos por las UTR que indican 
el estado de dispositivos monitoreados por la 

subestación. 
Contiene infonnación de las subestaciones. 
Estado y configuración de las UTR en el sistema. 

Por este mensaje circulan los archivos generados por MBAD-FL con el fonnato 
MAC, los cuales son cargados del disco duro de la MAC - 5000, y trasladados al proceso 
que se encarga de realizar la conversión. La descripción de las relaciones y sus atributos se 
definen en las estructuras META_A y META_R, las cuales se encuentran al inicio del 

mensaje. 

Relnciones modificadas 

Este mensaje pennite obtener la infonnaci6n que es enviada al proceso de "Genera 
Reportes" el cual Ice la infonnación actualizada en las relaciones DBF de la BDD, y 

permite la elaboración de los reportes periódicos; durante todo momento esta· controlado 
por el proceso "Reloj" y por las peticiones requeridas en la inteñaz de usuario. 

Solicitud REPORTE 

Este mensaje es enviado periódicamente por el proceso de "Reloj" para avisar al 

proceso de "Genera Reporte" que es necesario actualizar y/o muestrear las relaciones 
especificas que se utilizan para generar los reportes posterionnete. Esta solicitud se realiza 
cuando el proceso "reloj" determina que se cumplió et tiempo de espera para la generación 
de reportes. 
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Vuuali:.a reporú periódico 

Comando que se genera caJa fir. de mes de manera au1omálica por medio de un 

mensaje que envía el proceso de 'Reloj" para la impresión de los reportes, el tiempo de 

solicitud de impresión puede ser modificado de manera manual por petición del operndor. 

3.3.3 Definición de estructuras de datos utilizadu en el diagrama general (oivel 1) 

Las estructuras de datos forman a la base de dalos del sistema y están definidas 

formalmente como un almacen de infonnación. los elementos que la constituyen son 
descritos en este punto, y son definidos por el tipo de dato y su longitud; la estructura se 

definió externamente y las descripciones de las estructuras son definidas en el reporte 

obtenido de la herramienta CASE SYSARCH. El reporte se denomino "Definición de 

estructuras de datos" y contiene la siguiente información de la BDD y la BDD 

REPORTES: 

Estructura de la relación TRAN_SE 

Se definen los elementos de la relación TRAN_SE para almacenar el vnlor del 

consumo de energía de la red eléctrica, por lo cual se define la siguienle tabla con el 
nombre de los elementos que son utilizados, el tipo de dato (caracter, entero) y la 

definición del elemento. 

NOMBRE TIPO DESCRJPCION 

DEC Entero {8) Número de decimales del valor 

DIA Entero Día del mes 

N PTO AC Entero (16) Ooeracioncs asociado al intenuotor 

N TRAFO Entero Identificador del transformador 

NOM AC Texto 00) Nombre del ounlo 

Ul Entero (81 Unidades de ínSi?enieria 

VALOR DIA Entero(32) Valor consumo diario 
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.... 

Estructura tk la relacwn BARRA 

Define los elementos necesuios para almacenar los valores máximos y núnimos de 

vahajes en cada elemento, en la siguiente tabla se muestra los elementos de la relación 

BARRA utilizados, presentando el nombre del elemento, el tipo (caracter, entero) y una 
breve definición. 

NOMBRE TIPO DESCRIPCION 

DEC Entero 18) Número de decimales del valor 

DIA MAX Entero (8) Dia del mes ocurrencia del máximo 

DIA M1N Entero (8) Día del mes ocurrencia min 

V MAX Entero (16) Valor voltaje máximo registrado 

V MIN Entero (16) Valor voltaje mlnimo registrado 

HR MAX Entero (8) Hora en que ~ reJl,istro el max 

HR M1N Entero (8) Hora en que se registro min 

MIN MAX Entero (8) Minuto en que registro el max 

MIN MIN Entero (8) Minuto en que se registro el min 

N PTO AN Entero (16) Identificador del punto analógico asociado 

N SE Entero (8) Identificador de la subestación 

N BARRA Entero (8) Identificador de la barra 

NOM BARRA Entero (8) Nombre de la barra 

Estructura de la relación CORRl_SUB 

Define los elementos necesarios para almacenar los valores mliximos y mínimos de 
corriente en cada elemento, describiendo en la siguiente tabla el nombre del elemento 
utilizado, el tipo de su dato (entero, caracter) y una breve descripción de estos elementos. 

NOMBRE TIPO DESCRIPClON 

DEC Entero (8) Número de decimales del valor 

DIA MAX Entero (8) Día del mes ocurrencia del máximo · --

DIA MIN Entero (8) Día del mes ocurrencia del minimo 

1 MAX Entero (16) Valor coniente máxima rC1Üstrada 
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NOMBRE TIPO DESCRIPCION 

1 MIN Entero 116\ Valor corriente mlnima rellistrada 

IHR MAX Entero (8) Hora en aue se registro el i max 

IHR MIN Entero 18\ Hora en aue se ree:istro i min 

IMIN MAX Entero (8) Minuto en aue rcizistro el i max 

IMIN MIN Entero í8l Minuto en aue se recistro el i min 

N PTO AN Entero (16) Identificador del nunto analogico asociado 

N SE Entero í8\ Identificador de la subestación 

NOM Entero (8) Nombre del circuito 

Estructura de la relación SUBEST 

Esta estructura define los elementos de la relación SUBEST, proporcionando el 

nombre del elemento, el tipo de dato que utiliza (entero, caracter) y una descripción de 

cada elemento. 

NOMBRE TIPO DESCRIPCION 

N SE Entero 18) Identificador de la subestación 

NOM SE Caracter 110) Nombre de la subestación 

N UNIF Entero (8) Identificador del unifilar de la subestación 

NOM CRTO Caracter (10) Nombre corto (mnemónico) 

T ESP CTL Entero 1161 Tiemoo de esoera oara comolctar un control 

Estructura de la relación OPERA_ (,TO 

Esta estructura define los elementos de la relación OPERA_ CTO, indica el nombre 

del elemento, tipo de dato utilizado (entero, caracter) y una descripción de para cada 

elemento. 

NOMBRE TIPO DESCRJPCION 

CAUSA Entero (8) Causa de la apertura del interruptor 

CORRIENTE Entero (16) Valor de la corriente registrada antes de la apertura. 

DIA APER Entero (8) Día del mes de la apertura 

NOMBRE TIPO DESCRIPCION 
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DIA_CIERR Entero (8) Día del mes del cierre 

E 

EST TUPLE Entero 181 Indicador del tuole eomnletolvacio 

HR APER Entero 181 Hora en oue ocurrió aoertura 

HR CIERRE Entero 181 Hora en aue ocurrió el cierre 

MIN APER Entero 181 Minuto en oue ocurrió aoertura 

MIN CIER Entero 181 Minuto en aue ocurrió el cierre 

N CTO Entero 181 Identificador del número del circuito 

N PTO AN Entero (161 Identificador del ounto analol!ico asociado 

N PTO DI Entero (161 Identificador del ounto di2ital asociado al circuito 

N SE Entero 18) Identificador de la subestación 

NOM CTO Entero (8) Identificador del número del circuito 

Estructura tk la relación INTE_SE 

Definelos elementos de la relación INTE_SE para la elaboración del reporte de 

Operación de Interruptores, dando una breve definición de cada uno de sus elementos, el 

tipo de dato que maneja (cnh:ro. caracter) y et nombre del elemento. 

NO.UBRE TIPO DESCRJPCION 

DIA Entero 181 Dia del mes 

FALLAS Entero 1321 Cuenta el número de fallas 

MANIOBRAS Entero IJ?l Cuenta el número de maniobra 
N PTO DI Entero (161 Identificador del nunto dil!ital asociado al circuito 

N SE Entero 181 Identificador de la subestación 

NOM INTE Caractcr Nombre del interruptor 

Estructura del repom Valores Máximos y Mínimos de Corriente (VMM/) 

Define los elementos donde es almacenada la información que genera el reporte 

VMMl, la siguiente tabla contiene, el nombre corto del elemento ha utilizar, el tipo dato 

requerido (entero, caracter) y la definición de cada elemento. 
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NOllfflRE TIPO DESCR/PCJON -
NOM SE Entero (81 Nombre de la sube5tación 

NOM Entero (81 Nombre del circuito 

IMAX Entero 061 Valor corriente mAxima reltistrada 

HORA IMAX Entero(8) Hora en oue se registro el i max 

DIA Entero (8) Ola del mes ocurrencia del máximo 

1 MIN Entero (16) Valor corriente mínima rey,istrada 

HORA MIN Entero (8) Hora en oue se registro i min 

Estructura del reporte de Valores Máximo y Mínimo de Voltaje (VMMJI) 

Define los elementos utilizados para la generación del reporte VMMV; el nombre 

corto del elemento, el tipo de dato usado (entero, caracter) y la definición de cada 

elemento. 

NOMBRE TIPO DESCRIPCJON 

NOM BARRA Entero 181 Nombre de la barra 

NOM SE Entero (8) Nombre de la subestación 

VMAX Entero (8) Valor voltaie máximo registrado 

V MIN Entero (16) Valor voltaie mínimo registrado 

HORA MAX Entero (8) Hora en que se registro v max 

DIA Entero (8) Día del mes ocurrencia del máximo 

HORA MIN Entero (8) Hora en Que se reRistro el v min 

Estructura tle/ reporte tle Consumo Mensual (COME) 

Define los elementos utilizados para la generación del reporte COME; el nombre, . 

tipo y una bre\'e definición. 
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NO.\IBRE TIPO DESCRJPCJON 

NOM Caracter Nombre del transfonnador 

NO:\! SE Caracter Nombre de la subestación 

MEDICION Entero lt6\ Valor comsumo diario 

U1'1DAD Caracter Unidades de ingcnierla IKWH o KV ARH\ 

DlA Caracter Dia del registro en el mes 

Estrvcrura del reporte de Operación de lnte"uptores (OPIN) 

Define los elementos utilizados para la generación del reporte OPIN; el nombre 

corto del elemento, el tipo de dato utilizado y el nombre completo. 

SOMBRE TIPO DESCRIPC/ON 

:-;O~I CTO Entero !161 Número del circuito 

:-,CO~I SE Entero 18\ Nombre de la subestación 

FALLAS Entero (8) Número de fallas registradas en el 

Jia 

:\l.\.'\10BRAS Entero (16) Número de maniobras re¡;:dstradas 

DL.\ Entero (8) Día ·del mes ocurrencia del máximo 

Estrvctura del reporte de Operación de Circuitos (OPERA) 

Define los elementos utilizados para la generación del reporte OPERA; define el 

nombre cono, tipo de dato utilizado y una breve definición de cada elemento. 

SOMBRE TIPO DESCRJPC/ON 

:-,COM CTO Entero (8) Nombre del circuito 

SOM SE Entero (8) Nombre de la subestación 

DlA APER Caracter Día del re•istro de aoertura 

DIA CIERRE Caracter Día del ree.istro de cierre 

CORRIENTE Entero 1161 Valor de corriente rc!listrada en el dia 
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Emud1ua del rqwrte Histórico de nwlicio""' (lllSTORJCO) 

Define los elementos utilizados en la generación del repone HISTORICO; el 
nombre cono, el tipo de dalo utilizado (entero, caracter) y una breve definición. 

NOMBRE TIPO DESCRJPCION 

N PTO AN Entero (16) ldentificaóor del ounto analópjco 

NOM PTO Entero (8) Nombre del ounto analópjco 

NOM SE Entero (8) Nombre de la subestación 

UI Enterol8) Unidades de ingeniería 

VALOR 01 Entero 116) Valor de la muestra 1 

VALOR 02 Entero (16) Valor de la muestra 2 

... ... . .. 
VALOR 96 Entero (16) Valor de la muestra 96 

3.3.4 Definiciones de los diagramas del nivel 2 por proceso 

A continuación se presenta la descripción correspondiente al nivel 2 de algunos de 

los procesos mostrados en el diagrama general 3.1. Para cada uno de los diagramas se 

muestra la información obtenida mediante el sistema de repones del SYSARCH. 

En el diagrama de la figura 3. 2 se muestra el nivel 2 correspondiente al proceso de 
comunicación PC - MAC, donde se observan los dos procesos encargados del enlace del 

canal de comunicación entre la computadora personal y la estación maestra, además se da 
una breve descripcion de los mensajes que son generados y enviados a otros procesos. 

Co11umicación PC - MAC 

Este proceso permite el coordinar la información de crtlace entre la computadora y 
la MAC, mediante una función que recibe, manda y verifica que tipo de mensaje debe 

enviarse y a cual proceso va dirigido. 
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Decodifica mensajes 

Proceso que se en<arga validar un mensaje recibido. Una vez validado el mensaje, 
este proceso se encarga de enviarlo a otros módulos responsables del tratamiento de ta 
información. Los mensajes pueden ser tos siguientes: 

J.- Mensaje de comunicación 
2.- Mensaje interruptores 
3.-Rdaclones dinámicas 

Disga61tico de canal 

Destino 
Diagnóstico de canal 
Módulo genera reportea 
Módulo de conversión de MAC a dBase 

El proceso que verifica continuamente que el canal de co1111UÚCaciÓn se encuentre 
funcionando en caao contrario genera un mensaje de error a pantalla. 

P'n:ir .. lll~dli ·_ .. _ 

DIAGRAMA 3.2 Comunicación PC • MAC 
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Otro de los procesos descritos en el nivel 2 es "Genera Repones" que se muestra 

en el ·diagrama 3 .3, donde se observan los 7 módulos encargados de la generación de 

reportes individualmente, además se indica para cada uno las relaciones que utiliza de la 
BDD que son necesarias para la generación de los reportes. 

Genera Reportes 

Proceso que contiene los parámetros adecuados para generar los reportes de 
acuerdo a la información que acccse, a continuación se describe cada uno de los módulos: 

Selección de Reportes 

Este proceso recibe la solicitud de repone del proceso de reloj, el cual indica que 

se cumplió el tiempo de espera para la inicialización de repones, E.Si como el comando de 

inicilizar los reportes desde la interfaz de usuario. En base al mensaje recibido, este 
módulo se encarga de crear un mensaje y enviarlo al módulo correspondiente para que ahi 
se ejecute la acción solicitada. 

Cada uno de los 6 módulos encargados de la generación de repones (OPIN, 

VMMV, VMMI, OPERA_CTO, COME e HISTORICO) tiene funciones similares, como 

son: crear, generar y actualizar cada uno ellos. Talc.!I acciones se especifican en los 
mensajes provenientes de la solicitud, los mensajes contienen la información necesaria para 
crear, almacenar, muestrear y controlar (activa/desactiva) la generación del repone. 

A continuación se explica cada uno de los procesos del nivel 2 para el diagrama 
3.3 correspondientes al módulo "Genera Reporte" del nivel superior, en cada uno de ellos 
se realizan la operaciones de crear, generar y actualizar el reporte correspondiente: 

OPIN 

El reporte de OPeración de !Nterruptores (OPIN), utiliza las relaciones 

ACUMULADO, INTE_SE, DIGITAL Y SUBEST para su elaboración. El repone se 

genera por subestación conteniendo los siguientes parámetros: nombre del circuito, el 
nombre de la subestación, el número de fallas, el número de maniobras y el dia de 

ocurrencia. 
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VMMV 

El reporte de Valores Máximo y l\línimo de Voltaje (VMMV), utilizando las 

relaciones de la BDD son las siguientes: ANALOGICO, SUBEST y BARRA para la 
elaboración del reporte. El reporte se genera con el nomhre de cada uno de las 
subestaciones proporcionando la siguiente información: el nombre de la subestación, el 
nombre de las barras de cada subestación, la hora de ocurrencia del valor máximo, la hora 
de ocurrencia del valor mínimo y el dla en que se registraron lo valores. 

VMMI 

El reporte de Valores Máximo y l\línimo de Corriente (VMMI), utilizando las 
siguiente relaciones de la BDD son las siguientes: CORRI_SUB, ANALOGICO y 

SUBEST, de las cuales obtiene la información necesaria para la generación del reporte. El 
reporte se genera por el nombre de cada subestación y proporciona la siguiente 

información: el nombre de la subestación, el nombre del circuito, el vaJor de la corri~nte 
suministrada en el dla tanto máxima como minima, el dia y hora de ocurrencia de los 
valores máximo y mínimo. 

OPERA_CTO 

El reporte de Operación de Circuitos, recibe un mensaje que le indica que un 

interruptor cambio de estado y que debe almacenar los datos que cambiaron al reporte de 
OPERA en forma inmediata o por solicitud del operador (mensaje opera). El reporte 

contiene los siguiente panimetros: nombre de la subestación, nombre del circuito, hora y 
dia de la apertura, hora y día de la cerradura, la lectura de la corriente antes de la apertura 

y la causa que provocó el cambio de estado del interruptor (falla o maniobrea). Además 

utiliza las siguientes relaciones de la BDD: ANALOGICO, DIGITAL y OPERA_CTO la 
cual indica si el registro utilizado del reporte esta completo (O) o incompleto (1), es decir, 

sí el circuito re3istrado paso de apertura a cierre o de cierre a apertura. 
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COME 

El ~orle de Consumo Mensual. Utilizando las relaciones de la BDD siguientes: 

SUBEST, TRAN_SE y ACUMULADO de las cuales se obtiene la infonnación necesaria 

para elaborar el reporte. Los parametros que contiene el reporte son los siguientes: 

nombre de la subestación, nombre del transfonnador, el valor de la medición del 

transformador, la unidad en que se midio (KWH o KV ARH) y el dla de la medición. 

lllSTORICO 

El reporte Histórico utiliza las relaciones: SUBEST y ANALOGICO de las cuales 

obtiene los valores de las mediciones para la generación del mismo. El reporte despliega la 

siguiente infonnación: El nombre de la subestación y una gráfica del valor de la medición 

Vs tiempo, donde se muestra el comportamiento de la medición durante el día. 

3.3.5 De!inici6n de flujo de datos de los diagrama• del nivel 2 

El diagrama 3.3 presenta mensajes (llne0< con flechas) que son designados como 

flujo de datos dentro de la metodologia utilizada, y estan definidos con un comentario 

dentro del SYSTEM ARCfllTECT [SYS 90) simbolizados con tres circulas pequeños en 

la parte superior de la linea con el primer círculo relleno generando una narrativa que se 

puede obtener desde el sistema de reportes del paquete. A continuación se describen los 6 

mensajes utilizados en el diagrama 3.3. 

Mensaje OPIN 

Mensaje que contiene la infonnación necesaria para crear, actualizar, inicializar y 

controlar (activa/dcsativa) la generación del archivo de reporte de Operación de 

interruptores. Se define además, la estructura del mensaje asi como el mensaje de cambio 

de estado de un interruptor. 

Dependienta de la función que se deba realizar (crear, actualizar, muestrear, 

inicializar o mensaje de interruptores) se definen dos estructuras para el mensaje, las 

cuales son: Msjlnt y /llsjSol (descritos en el apéndice D). 
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A continuación se definen como ejemplo los 4 mensajes para este proceso, los 

mensajes para los otros cinco procesos siguen la misma estructura por lo cual estos son 
descñtos en el apendice D. 

Crea archivo de reporte OPIN 

Msjlnt. funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO_MSJE 'Mensaje por operador' 

Msje_OPIN "Reporte OPIN' 

Crea "Crea archivo OP!N' 

Actualiza archivo de reporte OPIN 

Msjlnt.funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO _MSJE 'Mensaje por operador" 

Msje_OPJN "Reporte OPIN' 

Actualiza "Actualiza archivo OPIN" 

Inicializa 1rchivo de reporte OPIN 

Msjlnt.funcion 

MsjSol.tipo_rcp 

MsjSol.operac 

NO _MSJE "Mensaje por operador' 

Msjc_OPIN "Reporte OPIN" 

Inicializa "Inicializa reporte OPIN" 

• 1\lensaje de interruptores 

Msjlnt.funcion Msje_Int "Mensaje por interrupción" 
Msjlnt.npto npto "número de interruptor" 

Msjlnt.edo_fun 
1 ºº "Control completo/no contror1 

Msjlnt.edo_ vis 1 ºº "apertura/cierre" 

Mensaje VMMV 

Mensaje que contiene Ja infonnación necesaria para realizar las funciones de: crear, 
actualizar, muestrear, inicializ.ar y controlar (activa/desativa) la generación de los reportes 

de Valores Máximos y Minimos de Voltaje. Sus mensajes son definidos en el apendice D. 
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Mensaje que contiene 1a infonnaci6n necesaria para crear, guardar, muestrear y 
controlar (activa/desactiva) la generación de los reportes de Valores Máximos y Minimos 
de Corriente. La estructura de los mensajes de las funciones anteriores ·son defirúdos en el 
apéndice D. 

Mensaje OPERA 

Mensaje que contiene la información necesaria para crear y controlar 
(activa/desaliva) la generación de los reportes de Operación de Circuitos. Los mensajes 
son definidos en el apéndice D. 

Mensaje COME 

Mensaje que contiene la infonnación necesaña para crear, guardar, muestrear y 
controlar (activa/desaliva) la generación del reporte de Consumo Mensual. Los mensajes 
son definidos en el apéndice D. 

Mensaje HISTORICO 

Mensaje que contiene la infom1ación necesaria para crear, guardar, muestrear y 
controlar (activa/desaliva) la generación del reporte Histórico de Mediciones. Las 

estructuras del mensaje se definen en el apéndice D. 

3.3.6 Definiciones de los diagramu del nivel 3 

En el desarrollo del tercer nivel, nuestro disei\o se comienza a extender a niveles 
muy detallados, por lo que es necesario hacer hicapie en que se describiran sólo los 
diagramas princip~cs del disei'to, que son representativos en el proceso de "Genera 
Reporte". 
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ProcaaOPIN 

Para llevar a cabo el proceso de Operación de Interruptores descrito en el nivel 2, 
se elaboraron 6 módulos; cada uno de Jos cuales se encarga de ejecutar una función 
correspondiente al mensaje recibido, como Jo son: inicializa OPIN, actualiza OPIN, crea 
OPIN y el mensaje de interruptores; el diagrama 3.4 del nivel 3 hace referencia a estos 

módulos e incluye una pequefta descripción para cada uno de ellos en este nivel. 

Decodifica mensaje OPIN 

Módulo que enruta el mensaje recibido al módulo encargado de procesarlo, de 
acuerdo el tipo de proceso a realizar. Las opciones del mensaje son las siguientes: 

1 .- Actualizar archivo de reporte OPIN (mensaje actualiza OPIN). 

2.- Inicializar el archivo del reporte OPIN (mensaje inicializa OPIN). 
3.- Crear archlvo del reporte OPIN (mensaje de crea OPIN). 

4.- Mensaje de cambio de estado ('mensaje de interruptores). 

Actualiza reporte OPIN 

Para realizar las acciones correspondientes a este mensaje, se deben llevar a cabo 
diferentes operaciones para que el proceso obtenga de la relación INTE_SE el número de 

cuantas operaciones por maniobras se efectuó en ese dia, y al mismo tiempo obtener de la 

relación ACUMULADO el total de operaciones realizadas, para obtener mediante la 
diferencia de estos dos rubros el número de fallas, el cual se almacena en el archlvo del 

reporte. Este módulo se encarga. de realizar las modificaciones y/o actualizaciones en el 

archlvo OPIN que ya esta en formato Dbase 111 plus. 
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Crea Archivo DBF OPIN 

Proceso encargado de crear el archivo 'Operación de Interruptores• en el 
directorio adecuado, el cual corresponde a la fecha obtenida en la PC. Este arclúvo 

contiene los siguientes campos: 

NOMBRE TIPO DESCRJPCION 

NOM Caracter 1 O byte Nombre del interruptor 

FALLAS Entero 4 byte Número de Fallas 

MANIOBRAS Entero 4 bvte Número de Maniobras 

DIA Entero 1 bvte Dia del mes de ocurrencia 

NOM SE Entero 1 bvtc Nombre de la subestación 

FECHA Entero 1 bvte Fecha de oeriodo muestreado 

Inicializa REPORTE OPIN 

Proceso que inicializa el arclúvo OPIN (borra información anterior) solamente si 

esta creado, de no ser as! llalllll n h función "crea arclúvo DBF OPIN". 

L 
DIAGRAMA 3.5 Dacocllnca mensaje OPIN 

79 



CAPITULO 3 E1p1dflc:acl6n y d!Mf\o cs.! 9Ub•ttm• cM ,.poñM pw• I• EM MAC • &000 

Realiza Operaciones INTE_SE 

Al efectuarse el cambio de estado de algún interruptor, este proceso revisa la 

relación INTE_SE para conocer si es cierre o 811Cffi!ra y determinar si el cambio de estado 
se realiz6 por falla o maniobra. Además tomando en cuenta el total de openciones que se 
encucntlll en la relaoión ACUMULADO detemün.a el total de maniobras y &!la!. 

En los diagramas del 3.5 al diagrama 3.10 se muestran los correspondientes 
niveles de detalle de los módulos integrantes del porceso OPIN, los cuales no presentan 
narrativa por ser muy cercanos al código fuente. 

DIAGRAMA 3.S Actualla nporto OPIN 
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81 



¡---

1 
1 

' 

Obtiene Relaciones para 
reporte 

~ fi./_.1\ T ~"' _,'"ft 
OK \,,, (\ 

(!f / INTE_SE IJ/ 

Recibe Mensaje 
Interruptores 

' 

Lee 800 Imagen 
INTE_SE 

3.0.0. Obtiene relacfón para REPORTE 

Wed May 26, 1993 05:54 

GFC 

Nlve14 

System Archttocl 

Envla re&adón 
INTE_SE 

DIAGRAMA 3.8 Obtiene ralaclonu p.ar• reporte 

82 



i 

CAPtTULO 3 El~clncadón y dlMl\o del .ubñt.ma de r•poc1M pw• lll 111 MAC • 6000 

I~ BOD imaofln rclodón 
1 SUBEST 

1 Cuenta nubestndones 

··- .., 

1

3.0 o. Creo Arthivo DBF OPINI 
Wcd Ap 07, 1993 14·37 

A<d>OPIN 

l 
l
i GFC ! 

N~4 1 

l __ """"""""":" ___ , 

··------------------~ 

DIAGRAMA 3.9 Cre.t archivo OBF OPIN 
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CAPfTULO 3 Etpeclrlcadón y dl&Mo del sut>.lstana de reportes Plr• 18 EM MAC • 6000 
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i L ____________________ _J 

DIAGRAMA J.10 Realiza operaciones INTE_se 
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Prouso JIMMV 

Este proceso esta descrito en el diagrama 3 .11 a continuación se describe cada uno 
de sus módulos. En Jos procesos VMM1 y COME las funciones que efectuan son similares 

a las descritas para este proceso, por lo cual no se incluye su descripción ni los diagramas. 

Actualiza REPORTE VMMV 

Proceso que actualiza el arcltlvo VMMV al final del dfa con los datos almacenados 

en Ja relación BARRA. También se encarga de la inicialización de la relación BARRA para 

el día siguiente. 

La actualización se ejecuta en el archivo del repone VMMV modificando la 
infonnación de los siguientes campos: 

NOMBRE TIPO DESCRIPCION 

DEC Entero 181 Número de decimales del valor 

DIA MAX Entero 181 Día del mes ocurrencia del máximo 

DJA MIN Entero CBl Día del mes ocurrencia min 

V MAX Entero (161 Valor voltaie máximo rellistrado 

V MIN Entero 1161 Valor voltaie mínimo reRistrado 

HR MAX Entero (8) Hora en oue se re12istro el max 

HR MIN Entero (8) Hora en que se registro mfo 

MIN MAX Entero (8) Minuto en que registro el max 

MIN MIN Entero (8) Minuto en que se registro el min 

N PTO AN Entero (16) Identificador del ounto analóRico asociado 

N SE Entero (8) Identificador de Ja subestación 

N BARRA Entero (8) Identificador de Ja barra 

NOM BARRA Entero (8) Nombre de la barra 

Crea Archivo DBF VMMV 

Proceso que crea el arclúvo del repone VMMV, al crear el archivo se define un 

subdirectorio, y otro archivo con el nombre y la fecha de inicio. 
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Decodifica mensaje VMMV 

Proceso que enruta el mensaje recibido al módulo correspondiente encargado de 
procesarlo. Las posibles acciones a ejecutar indicadas en el mensaje son las siguientes: 

l.· Actualizar reporte VMMV 
2.· Crear base de datos reporte VMMV 
3.- Inicializar base de datos reporte VMMV 

4 ... Muestreo 

Inicializa reporte YMMY 

Proceso que inicializará el archivo VMMV colocando en cero sus registros, solo si 
esta creado, de no ser as! llama a la función 'Crea Archivo DBF VMMV'. 

Muestrea y actualiza BARRA 

Este proceso se efectúa periódicamente, y obtiene de la BDD de la relación 

ANALOGICO los valores de los puntos asociados a las barras y almacena esta 
información en la relación BARRA donde se guardan los valores máximos o mínimos de 

dicha barra. 

Se muestran también los diagramas del 3.12 al 3.16 correspondientes a los niveles 

subsecuentes del diseílo . No poseen narrativa por ser cercanos al código fuente. Se utiliza 

otra metodología la cual es descrita en el apéndice B. 
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Proct30 OPERA 

Este proceso esta definido en la figura 3 .17 que muestra las partes que lo 

componen y la fonna en que obtienen y envian sus datos. 

Actualiza reporte OPERA 

Proceso que actualiza en el repone OPERA los cambios efectuados en alguno de 
los circuitos indicados en la base de datos. En el siguiente punto se muestra la cstIUctura 

del arclúvo OPERA. 

Crea archivo DBF OPERA 

Proceso que crea el archivo de repone de Operación de Circuitos en d 
subdirectorio correspondiente. A continuación se define la estructura a crear: 

NOMBRE TIPO DESCRIPCJON 
SUBESTACION Caractcr Nombre de la subestación 

FECHA/HORA Entero (8) Fecha de imoresión 

cmcurro Entero l8l Identificador del número de circuito 

COltRIENTE Entero (16) Corriente r"°'""'"ª antes de •nPrtura 

CAUSA Entero (8) Causa aoertura 

DIA APER Entero 18) Dia del mes de aoertura 

HORA APER Entero (8) Hora en oue ocunió noertura 

DIA CIERRE Entero (8) D!a del mes de cierre 

HORA CIERRE Entero (8) Hora en que ocurrió cierre 

Al crear el archivo se define su ruta de busqucda, el nombre y la fecha de inicio del mismo. 

Decodifica Mensaje OPERA 

Proceso que enruta el mensaje al módulo encargado de procesarlo. Las 

operaciones que se efectuan de acuerdo al mensaje son las siguientes: 
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DIAGRAMA 3.17 Procuo do c:tuc:lón del reporto OPERA 
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!.- Inicializar base de datos reporte OPERA_CTO 

2.- Crear base de dato$ reporte OPERA_CTO 

Inicializa reporte OPERA 

Este proceso inicializa, es decir, pondrá en ceros al archivo OPERA solo si esta 
creado de no ser así llama la función 'Crea Archivo DBF OPERA'. 

Obtiene relación a cambiar 

Proceso que obtiene de la relación OPERA_CTO los puntos que seran 

modificados al llegar el cambio de estado del interruptor. 

Verifica en archivo el estado cierre o apertura 

Este módulo verifica en el archivo OPERA, en el campo que contiene el punto 
digital, el estado actual y el anterior para realizar la modificación del punto de acuerdo al 

estado en que se encuentre el interruptor; en caso que este completo el registro de lectura, 
es decir que. ya hubo una apertura/cierre se incrementa la cuenta de maniobras y suma 
otro registro. en caso que sea cierre/apertura dctcrmin:lrá la C:lusa de apertura por fella. o 

manfobra. 

A continuación se muestran los diagramas del 3.18 al diagrama 3.23 que integran 

el proceso OPERA, los cuales no presentan narrativa por estar muy cercanos al código 
fuente. En esta parte del diseño se utiliza otra metodologia la cual es descrita en el 

apéndice B. 
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Proceso HISTORJCO 

Se presenta en el diagrama 3.24 los módulos que confonnan a este proceso, asi 

como una breve descripción de cada uno elios. 

Actualiza rtporte TIISTORICO 

Este proceso actualiz.a el archivo del IUSTORICO cada 24 horas, con un periodo 

de muestreo fijo de 1 S minutos, teniendo 96 muestras máximas si el repone comenzó a la 

cero horas, sino solo el número que sea muestreado al tcnninar el día. El reporte genera 
siete subdirectorios de acuerdo al dla de la semana que es generado el reporte, al 

comenzar la semana nuevamente se reescribe en el primer subdircctmio, la información se 
almacena en disco para tener los datos históricos de los puntos analógicos dura.nte una 
semana. Ejecuta la actualización en el archivo en forma inmediata modificando la 

información de los siguiente campos: 

NOMBRE TlPO DESCRIPC/ON 

NOM Caracterl IOl Nombre del ounto anaióoico 

NOM SE Entero 181 Nombre de la subestación 

UNIDADES Entero 181 Unidades de imzcnieria 

VALOR 01 Entero 1161 Valor de muestra 01 

VALOR 02 Entero (161 Valor de muestra 02 

... .. . 
... 

VALOR 95 Entero (16) Valor de muestra 95 

VALOR 96 Entero (16) Valor de muestra 95 

Crea archivo DBF HISTORICO 

Proceso que crea el archivo HISTORICO al iniciar el día, creando el nuevo 

subdirectorio del día en curso. La estructura utilizada fue definida en el punto anterior y 

esos son los elemento del reporte Histórico. 
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Dtcodllica menuje IDSTORICO 

Proceso que enruta el mensaje recibido al módulo encargado de procesarlo. Las 
opciones del mensaje son las siguienles: 

1.- Actualiza y muestrea reporte HISTORICO 

2.- Crear archivo reporte IDSTORICO 

3.- Inicializar base de dalos reporte IDSTORICO 

Inicializa reporte IIISTORICO 

Proceso que borra la información que conliene el archivo IDSTOTRJCO de sus 96 

muestras sí existe, en caso de no existir llama n la función "Crea Archivo DBF 
IDSTORICO". 

Muestrea y actualiza reporte HISTORICO 

Proceso que envía un mensaje de reconocinúento de activación para actualizar los 
dalos del reporte IDSTORICO en forma directa en el archivo, en caso de enconlrme en 

estado apagado no actualiza los datos ni genera el reporte 
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Capítulo4 

ENLACEY CONVERSION DE 800 
MAC-5000 CON PC 

En este capitulo se realiu un breve análisis de la forma en que debe efectuarse el 
enlace para la correcta comunicación entre el sistema de cómputo de la EM MAC - 5000 y 

la computadora personal en que se realizaron los programas para d subsistema de 
repones. El objetivo oñginal de este trabajo de tesis no contemplaba la realización de este 
enlace, por lo que únicamente se muestra la parte teóñca. 

Ademas, describe los formatos manejados en el sistema MAC - 5000 y la manera 
de realir.arse la conversión de la BDD a un formato comercial (dBase IU plus). 

Estos dos puntos se consideran como parte fundamental para la integración total 
del sistema. ya que de ellos depende el correcto manejo de la información entre la 
computadora personal y la EM MAC - SOOO. 
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4.1 ENLACE PARA COMUNICACION PC MAC • 5000 

Se cuenla con varias opciones P'!"". realizar este enlace dependiendo de la moncra 

que se desee implementar. La primera es un enlace punto a punto full.<fuplex entre la 
tarjeta MAC-1186 y el puerto serie COMI o COM2 de la compuladora personal. Esto 

implica la realización de los programas de enlace tanto en la tarjela MAC-1186 como en la 

PC. La segunda es utilizar en la canasta MAC una tarjeta de comunicaciones, tal como la 

MAC-851, en la que se aprovecharla algún prolocolo ya definido y probado como lo es el 
PAC [IBA 89), teniendo únicamente que realizar un programa para la tarjeta MAC-1186 

que cnvic a este puerto de comunicaciones los datos para su transmisión según las reglas 

del prolocolo. Con esta opción· se cuenta con dos allemalivas en el lado de la PC; se 

puede colocar una tarjeta PC-851 «m enlace a PC BUS que este ejecutando el protocolo 

PAC, lo cual descargarla al programa del subsislcma de reportes las lab.ores de 

comunicación con la EM MAC • 5000 y únicamente lo atenderla cuando tuviera que 

enviar o recibir un mensaje. Esta configuración tiene la ventaja de que solo se necesita 
realizar los programas de direecionamicnto aJ puerto de comunicación sin preocuparse del 

prolocolo y la desvenlaja de que se necesitan dos larjetas adicionales para poder reali=se 

la comunicación. La olra altemaliva seria adaplar el prolocolo PAC para poderlo ejecutar 

desde el puerto COMI o COM2 de la PC, aunque esto pudier• •lenlar ni 'istcma pues el 
procesador de la PC fendria que ocuparse de !odas las funciones y recordemos que el MS

DOS no es un sistema multitareas, por lo que tiene que finalizar una tarea antes de realizar 
otra. 

Como se observa la mejor opción parece ser medianle el prolocolo PAC 

colocando en la canasta MAC una tarjeta MAC-851 y en la PC una tarjeta PC-851 como 

se mueslra en la figura 4.1. A con1inuación se da una breve explicación de las 

caracterislicas de comunicación en la tarjeta MAC-1186, en la PC, y se explica el 

prolocolo PAC (que soporta el eslándar fisico RS • 485) con MAC-851 y PC-851 para 

englobar todas las opciones de comunicación dadas. 
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Enlace PO - MAO 
AS -486 

FIGURA 4.1 Enlace PC ~ MAC usando las tarjeta MAC~51 y PC-851 

4, \, I Nonna RS - 485 

La nonna RS - 485 es un estándar especifico de las caractcristicas eléctricas de 
transmisores y receptores utilizados en sistemas digitales balanceados en multipunto . 

Este estándar especifica las caracteristicas eléctricas de los transmisores y 

receptores que son empleados cuando se especifican para el intercambio de señales 
binarias en una interconexión multipunto de equipos digitales. Cuando se implementa 
dentro de las recomendaciones de este estándar, se pueden colocar múltiples transmisores 
y receptores a un cable de interconexión común. 

Un sistema.de intercambio incluye la conexión de uno o más transmisores por un 
cable de interconexión balanceado a uno o más receptores y resistores terminales. Las 
caracteristicas eléctricas del circuito se especifican en términos de voltaje requerido, la 
corriente y valores de las resistencias obtenidas por la medición de los puntos 
interconectados de transmisores y receptores. Las cargas de los circuitos se definen como 
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CAPCT\1..0 .C En&ace 'I convwU6n de BOD MAC • MOO con PC 

el número de o las fracciones de '"unidades de carga• que presenta el circuito. Las 

recomendaciones están dadas con respecto a las limitaciones en la scftnlización impuestas 

por los parámetros de: longitud del cable, balance, y las terminaciones para las 

instalaciones individuales [EIA 83]. 

Los valores de los parámetros especificados en este estándar son similares aquellos 

del RS - 422A. Estos parámetros perminten que los transmisores y receptores dise~ados 

puedan utilizarse y cumplan los requcñmicntos de ambos estándares. Este estándar no 

especifica otras caracteristicas tales como: calidad de la scftaJ, tiempos, protocolos, 

asignamiento a los pines, etc., que son esenciales para la operación adecuada de los 

equipos interconectados. Se presupone que este estándar tendrá referencias y 

especificaciones adicionales necesarias para asegurar la interfaz entre los equipos. 

La figura 4.2 muestra una aplicación para interconectar transmisores y receptores 

que cumplan con los parámetros eléctricos. Los elementos en la aplicación son 

transmisores (T), receptores (R), cables de transmisón y resistencias de terminación (Ri). 

T Transmisor 
R Receptor 
T/R Transmisor/Rece tor 

FIGURA .C.2 lntorconcxlón entre tran1ml1ore1, Jecoptores 

R1Terminal 
resistor 
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4.1.2 Protocolo PAC 

A continuación se describe detalladamente el protocolo PAC, se especificarán las 

caracteristicas en los diferentes niveles d·!I modelo OSI (lnterconeid6n de Sistemas 

Abiertos), de la Organización Estándar Internacional {ISO, de sus siglas en inglés) y el 

modelo propuesto por el Comité de la IEEE 802. 

Nfre/ fisico (INAFJ 

Este es el nivel más bajo del modelo. Define las características mecánicas, 

eléctricas, temporales y funcionales para activar, mantener y desactivase las conexiones 
fisicas para la transmision de bits. Como ejemplo de normas a este nivel, están los 
estandares EIA RS-232 y RS-485. Para PAC, las especificaciones del nivel fisico para la 

comunicación, utilizando el estándar EIA RS-485, tienen las características basicas [IBA 

89]: 

Comunicación serie, asíncrona byte por byte 
• Velocidad de transmisión y recepción de 38 400 bauds 

Datos de 8 bits, bit de arranque, bit de paro, 1 bit indicador de dirección ( 1) o dato (O) 

• Multipunto 
Diagrama de temporización figura 4.3 (a) 

Diagrama de conector figura 4.3 (b) 

• Características eléctricas de la red, correspondientes a la norma EIA RS-485. 

Bit menos significativo primero 

• Canal de respaldo 
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IBI 

Función terminal Terminal funcióñ 

TkRx 8------

TkRxl 7-------
6 TxAx 

7 TxAxl 

FIGURA .4.3 (a) Diagrama de lemporlzaclón, (b) Diagrama de conector 

Nivel de Acceso a/ Mer/io (NIL\J) 

Este nivel es el encargado de controlar el acceso a la red cuando Ja topología lo 

requiera. Por ejemplo, existen protocolos "token Pass", "token ring", maestro-esclavo con 

"polling" 1 etc Esta función no existe en el modelo OSI, asi que fue la principal causa de la 

creación de este modelo del Comité IEEE 802. En seguida se definen las funciones del 

nivel de acceso para el protocolo de adquisición y control. 

Direcciones. En este nivel se forma la dirección destino del mesaje DJRD, es 

decir, se le inserta el noveno bit a 1 para indiar a las estaciones receptoras que un mensaje 

viaja por la red. De inmediato, regresa el bit a, o para el envio de datos. 

Acceso a la rl!d. Se utiliza una configuración maestro-esclavo. donde el maestro 

con muestreo (polling) controla el acceso a la red a los esclavos. Estos no pueden iniciar 

una comunicación, sin haber recibido el acceso a la red. Los comandos para lograr estas 

funciones tienen el fonnato que se muestra en la figura 4.4. 
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""1111· BYTES 

2 

DIRd 0000 DIRf CTL 

DONDE: 
DIRd 1111 dirección de la nlecldn maanra 
DIRf H 11 direccldn de I• H!acldn tnm1mi1ora 

00 

CTL es FO para notificar accno 1 la red (de m11111110 a 111cl1vol 
en 111 f1 para retpor>du ºNo m11n111j111 por lflntmitlr• (de HCl11vo a 

maasuo) 
COE H 111 cdd1 O do di:t!llCC1dn do OrtOf fch11cklum) 

FIGURA 4'.4 Comando• de acceso a red 

Nivel de co11tro/ de enloce logico (NEL) 

CDE 

Este debe ser un nivel único, en el que pueden conectarse varias fom1as del nivel 

NAM, dependiendo de los medios. Controla el enlace lógico de las estaciones, 
estableciendo o tcminando el enlace. Sus funciones son empaquetar las información en el 

fomato el mensaje, insertar la dirección destino, formar los campos del códigos de 
detección de error apropiados. Asimismo, en recepción reconoce su dirección, 

desempaqueta la información, y valida la transmisión por medio de los códigos de 

detección de error. En caso de existir, maneja las retransmisiones, o envia los 

reconocimiento apropiados. Por Ultimo, este es el nivel encargado de conectarse con 

niveles mas altos del usuario/aplicación. Para el protocolo PAC, las funciones NEL son: 

Formato del mensaje (figura ·1.5) 

Dirección destino. En caso de redes muhipunto, este campo tiene la dirección de la 

estación receptora 

Longitud/tipo. Estos bytes indican el tipo de información: 

Long./tipo = O significa mensaje de control cuyo código en el campo SEC/CTL 

-Long./tipo < > O indica el número de bytes del campo info que tiene el mensaje 
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DIRd LONG/TIPO DIRI SEC/CTL REC/MOD INFO CDE 

DONDE: 

DIRd es dirección de estación destino (1 byte) 

LONG/TIPO es longitud de mensaje/tipo de mensaje 12 bytes) 

DIRf es dirección de estación fuente (1 byte) 

SEC/CTL es número secuncial de mensaje / control ( 1 byte) 

REC/MOD es reconocimiento/ modificar (1 byte) 

INFO es bytes de datos (0 • 2048 bytes) 

CDE es códi o de detección de errores ( 1 b te) 

FIGURA 4.5 Formato de mensaje 

Secuencia/control Cuando la inform;ici6n es un mensaje, este campo tiene el 
número secuencial de mensajes que cada estación transmisora ha enviado. La numeración 
es módulo 256. Cuando la información es un control, el campo tiene el código del control. 

Reconocimientt;1s. Cuando la información es un mensaje, este campo se utiliza 
para reconocer posit¡vamente los mensajes recibidos. Cuando ta infonnación es control. el 
campo tiene un argumento modificador de algunos códigos de control. 

Código de detección de error. Se utiliza el código de detección de suma 

( checksum), es decir el complemento a dos de la suma módulo 256 de todos los bytes del 

mensaje. 
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Rtto11odmientos. Estos pueden ser positivos o negativos. Los pñmero pueden 

enviarse con el fonnato de comandos o pueden ser parte del mensaje que el receptor tenga 

que enviar. Los negativos deben enviarse exclusivamente en fonnato comando. Cualquiera 

de estos reconocimientos deben enviarse dentro de un tiempo máximo (Tmáx). 

Comandos. Los códigos de control que gobiernan el sistema de comunicaciones 

(campo CTL en el fonnato de comandos) son números entre uno y 255 cuya función está 

clasificada en tres grupos: 

• Códigos para las funciones del nivel NAM (ya mencionados). 

Códigos para las funciones NEL que incluyen sincronía entre las estaciones, 

funciones de tolerancia a fallas, tales como entrada de la red de respaldos, 

reconocimientos, etc. 

• Códigos con los que los niveles superiores pueden accesar el nivel NEL', como 

configuración de la red, arranque o paro de la red, infonne de fallas, etc. 

,\/anejo de e"ores. Se basa en retransmisiones del mensaje, y tiene las 

caracteristicas: 

• En caso de vencerse el tiempo fuera (Tmáx) sin recibir nada, el transmisor enviará 

de nuevo el mensaje (hasta lres veces) antes de considerar fuera de servicio el 

receptor. 

• En caso de detectar un error en el mensaje, o por falta de buffer, el receptor 

enviará reconocimiento negativos. En este caso, el transmisor enviará el mensaje 

tantas veces como sea necesario. 

• En caso de detectar un mensaje incompleto, el receptor regresará un comando de 

reconocimiento negativo por mensaje incompleto. AJ recibir este comando, la 

estación transmisora emia comandos de integridad de red, hasta recibir un 

reconocimiento de integridad de receptor, es decir, el aviso de recuperación de 

sincrortia entre mensajes. 

Cuando la estación maestra detecte la falla de un esclavo, sincronizará a toda la red 

. por el canal de respaldo y, en caso de que este se encuentre en buenas condiciones, 

se emia a todas las estaciones un comando tipo broadcast para indicar el cambio 

de canal. Este modelo puede utilizarse, además, para describir la arquitectura del 

hardware utilizado en el sistema de comunicaciones. La figura 4.6 muestra Ja 
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relación entre los niveles del modelo IEEE con las tarjetas de la familia MAC, 
diseñadas en el Departamento de Electrónica, del IIE. Realizan los tres niveles 
inferiores, las tarjetas MAC que a su vez, pueden descomponerse en partes, según 

su función. 
Controla el nivel fisico, el circuito inteligente DUART (MC2682) junto con los 

manejadores RS-485, DS3696N; estos soportan contensión y se apegan a las 
normas EIA RS-485. Las funciones de acceso el medio y enlace lógico son 

realizadas por la inteligencia del microprocesador 8039 o 8031 (versiones sin 
ROM del 8048 o 8051), con el que seria posible implantar otros tipos de 

protocolos en los niveles NAM y/o NEL, ver figura 4.6: 

FIGURA U Tarjeta MAC-1151, PC-851 

Un aspecto interesante en la implantación del sistema son los puntos de acceso al 

nivel NEL, ya que, dependiendo de su eficacia, los niveles superiores y la aplicación 

pueden recibir un servicio eficiente de la red. Para esto. las tarjetas cuentan con dos 
memorias FlFO (primero en entrar, primero en salir) de 512 bytrs de doble acceso, uno 

desde mes 111 y el otro, desde el procesdor interno. 

4.2 CONVERSlON 800 MAC • PC 

Para la conversión de las relaciones manejadas en formato MAC para la PC en 

formato dBase, se llevo a cabo en tres partes: formato MAC, formato dBase y la 

implementación de conversión de formatos. 
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4.2.1 Formato MAC (meta_r y meta_a) 

La base de datos (BDD) de un sistema de control supervisorio es el centro de 
infonnación más importante, ya que ahí es donde se almacena el estado actuaJ del sistema 
a controlar, en este caso, una red eléctrica. De ahf que el acceso, control y manipulación 
de la BDD de una manera eficiente y segura, sea de suma importancia para el desarrollo de 
las aplicaciones de supervisión que desde luego se realizan bajo un ambiente de tiempo 
real [GON88]. 

El presente punto describe las caractcristicas más irnponantcs del Manejador de 
Base de Datos de Tiempo Real (MBAD _ TR). asi corno una breve introducción al modelo 

relacional y a sus operadores. Se describen las características particulares del diccionario 
de datos (DdD) y de cada una de las primitivas que ofrece MBAD _ TR para la 

manipulación de la BDD. Ademas, se presentan los formatos que deben seguir los 
programas de aplicación para accesar a MBAD_TR. EL l\IBAD_TR corre bajo el sistema 

operativo para procesos concurrentes (SOPCO 86) (MEJ 90] y cuenta con un monitor 
encargado de controlar la concurrencia de procesos lectores o escritores a la Base de 
Datos (MONL YE), además es el encargado de la manipulación correcta de los datos en su 
formato interno (MAC mediante el mcta_r y meta_a). 

J,fodc/o relacional 

La información que se almacena en computadoras se divide, usualmente, en 

grupos. Dicha información se encuentra en tres grupos comúnmente llamados 11Brchivos 11
• 

La manera de agrupar datos, columnas y renglones es el fundamento en el cual se 
basa el modelo relacional para BDD. 

Al conjunto de atributos que se agrupan con el propósito de dar infonnación 
relevante se le denomina ''relación". Los atributos de una relación puede tomar distintos 
valores en distintos momentos, al conjunto de valores que puede llegar a tomar un atributo 
se le denomina "dominio" del atributo. 
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CMOLO 4 Eni.c. 'I conYWaión ... 800 MAc - IOOO con PC 

Si tomamos un renglón cualquiera de las tablas mostradas, observamos que el 

renglón completo nos describe un ente en un momento especifico. A los renglones de una 

relación se les conoce con el nombre de "tuplt!"1 otro término utilizado también es el de 

"registro". 

Un tuple puede identificarse inequivocamcnte a partir del valor de uno o unos de 

sus atributos. A el (Jos) atributo(s) que forman tal identificación se le llama "llal'e" de la 

relación. En una base de datos Modelo Relacional, se tiene como regla que: "El valor de 

la llm-e dentro de la relación debe ser único", esto es no se permite que haya tuples 

repetidos. 

La decisión de como agrupar y or~aniz.ar la información de una aplicación dada es 

dictada nonnaJmente por la propia aplic.~dón y por las previsiones de información del 

Administrador de la Base de Datos. Esto es, la información se almacena de tal maners que 

más tarde pueda accesarsc en una forma sencilla y ágil con el fin de responder a preguntas 

de los usuarios. 

Diccionario de datos 

El dicionario de datos en un sistema de BDD es el lugar en el cual se encuentra 

ilifom1ació11 referente a los datos que van a ser manipulados. El diccionario de datos bajo 

el modelo relacional debe proveer información a cerca de las relaciones y atributos que 

forman la BDD. 

En Jl,ffiAD_TR el diccionario de datos se compone de dos conjuntos de 

información, uno referente a las relaciones y otro a los atributos que componen a esas 

relaciones. Al primero de ellos se Je denomina META_RELACION y al otro 

META_A TRIBUTO. El sufijo META se le dá debido a que dichos conjuntos contienen 

información de otros datos y además se les manipula como datos mismos, esto es, tienen 

dos puntos de vista. 

La información que provee cada conjunto se describe en las dos secciones 

siguientes: 
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Meta_rdadón 

La entidad META_RELACJON contiene los descriptores de todas las relaciones 
del sistema, además de el descriptor de ella misma y el de la entidad META_ATRIBUTO. 

Los atributos que definen a esta RELACION de RELACIONES, son básicamente 

todas las caracteristicas que definen a cualquier relación, además de otros que son 
necesarios para la implementación fisica del DICCIONARIO. 

IDREL Identificador a cada relación por medio 

de un número. 

NOMREL Identificador a cada relación por su 

nombre. 

NUMATR Indicar el orden de I~ relación (número 

de atributos l. 

NUMTUP Indicar la cardinalidad de la relación 

(número de tunles) 

LONTUP Indicar la lon•itud del tuvle en BYTES 

DARCII Apuntar al archivo de datos 

DATRIB Apuntar al inicio del arreglo de 
dcscrintorcs de atributos de la relación. 

ORDLLA Indicar si la llave es continua, 
disconlinua o desordenada. 

ATRLLA Indicar el número de atributos que 
forman la llave 

LONLLA Indicar la lon•itud de la llave en bvtes. 

!lleta_ atributo 

·La entidad MET A_ATRIBUTO contiene los descriptores de los atributos de todas 

las relaciones del sistema, incluyendo los de ella misma y los de la entidad 

META_RELACION. 
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Los atn'butos que definen a esta rdae/ón de lllrihutos son, básicamente, todas las 

caracteristicas que definen a cualquier atributo, además de otros que son necesarios para 

la implementación fisica del diccionario: 

IDREL Li~ a un atributo con su relación. 

IDATR Indicar la posición del atributo en la 
relación. 

NOMATR Identificar a un atributo nor su nombre. 

DRELAC Apuntar al inicio del descriptor de su 
relación. 

TIPDAT Identificar el tipo de datos que maneja. 

LONATR Indicar la longitud del atributo en BYTES. 

IDLLA El atributo es pal1e de la llave 

OFFSET Distancia al inicio de la relación en BYTES. 

Estado inicial del diccionario de dalos 

El diccionario de datos para una BDD bajo MBAD_TR debe tener inicialmente 2 

relaciones y 18 atributos. 

Lo anterior obedece a que el diccio11ario Je Julos es auto·descriptible, la primer 
relación en el diccionario debe corresponder a la entidad META-RELACION la cual se 

auto-describe y describe a la entidad META-ATRIBUTO. Enseguida la entidad META
ATRIBUTO que describe a los atributos de la entidad META-RELACION y los suyos 

propios. Posteriormente el diccionario de datos va evolucionando conforme se agregan las 

relaciones de la aplicación. 

4.2.2 Formato dBase m plus 

Code base [SEQ 90] es una biblioteca del lenguaje C para la administración de las 

bases de datos. Su compatibilidad con dBase lll plus le permite accesar archivos de 

cualquier otro producto compatible, ya que el cede base utiliza las mismas formas de 

accesar y crear los archivos. 
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CAPfTULO. Enlace y COOYMMón"' DDD MAC • IOOG con pC 

Usando el codo base, es posible almacenar y accesar ciento de megabytes de 

información en la PC. Esta infomiación se almacena en el disco en archivos de base de 

datos. Es posi1>1e tener varios archivos DBF abiertos a la vez, sin embargo, sólo uno se 

w:esa a la vez. Las rutinas trabajan con la base seleccionada. 

La razón de tener varios archivos abiertos a la vez, es que abrir y cerrar bases de 

datos implica un gran tiempo de procesamiento, pero seleccionar entre bases de datos 
abiertns es casi instantAneo. 

Para cada base abierta existe un área en memoria llamada el buffer del registro. 
Para accesar y modificar este registro existen rutinas que trabajan sobre los campos y 
cuando una rutina modifica el registrO, los cambios se escriben directamente al disco. 

Cada base de datos tiene un conjunto de Indices abiertos, cada archivo indice 

corresponde a una base de datos especifica y cuando la base se modifica, todos los 

archivos indices son actualizados automáticamente. 

Para entender como oprra el code base es útil conocer las bases de su estructura 

interna. Las cuales se describen a continuación: 

Formato del buffer del registro 

Un registro del codc base usa el mismo formato de almacenamiento que los 

registros almacenados en disco. Inician con una bandera que indica que sí et registro esta 

borrado lógicamente, esta bandera normalmente es un espacio y es un asterisco c•i 
cuando el registro esta marcado para borrarse. Después de esta bandera estlln todos los 

campos de la base de datos en orden consecutivo, no hay caracteres especiales delimitando 

los datos. 

Todos los tipos de campos se almacenan como ASCII. A continuación se muestran 

los tipos de campos y la forma en que se almacenan: 
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CAPITULO 4 En&.ce "/ conver1i6n de BDO MAC ~IODO con PC 

Tinodccamno Fonnato de almacenamiento 

Numérico ASCII iustificado a la derecha 

Punto flotante l1rual aue el numérico 

Tipo fecha CCYYMMDD 
(Centurv. Y car Month. Dav) 

Ló~icos T \' 'Y' v 'v' para verdadero 

10 caracteres de ASCII 

Tipo memo representando una posición en el 
archivo memo correspondiente. 

Número de referencia de campo 

La estructura de la base de datos, de tipo "base", contiene un puntero a un arreglo 
a estructura de tipo "campo". Este an-eg1o se define por la instrucción d.fuse, la cual 
contiene toda la infonnación del campo asociado con la base de datos. La estructura del 

campo es definida de la siguiente manera: 

type struct 

ch ar nombre(l I); /• Nombre del campo ., 
int tipo; /• Tipo del campo ., 
char ancho; ¡• Ancho del campo ., 
int decimales; t• Número de decimales • ¡ 

int offset; t• Offset dentro del buffer del registro •/ 

FIELD; 

4.2.J Implementación de conversión de formatos 

En el diagrama 4.1 se muestra a detalle el módulo de conversión de fonnata MAC 

a dBase, este diagrama de estructura se realizó a gran detalle, de manera que cada módulo 

pueda implementarse de manera rápida a cualquier lenguaje. 
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CAPttULO 4 Enlace r tonwnl6n dil BOO MAC • IOOO con pC 

S: describe ll continuación los tres módulos principaleo, ya implementados, con el 

nombre de las funciones del código fuente. 

En el siguiente módulo se convierte los archivos de formato MAC a dBase a partir 
de las relaciones contenidas en las estructuras meta_r y meta_a1 implicitamente crea los 
archivos DBF, los nombres de los campos de los nuevos archivos y actualiza los valores 

con los regisuados en las relaciones. 

Se realiuron tres funciones para la conversión de formato MAC a dBase: 

• La función conv _dbf crea todos los archivos DBF en base a los datos de la relación 
meta_r. Se realiza un ciclo para convertir todas las relaciones especificadas en meta_r, 
exceptuando meta_r y meta_a en archivos DBF, de meta_r obtiene las direcciones 
donde 5C encuentran los atributos, e1 número de atñbutos que tiene esa relación y el 
nombre de la relación para crear un nuevo archivo pero con extensión DBF. Realiza 
una seri~ de llamadas a otras rutinas para convertir de relación en relación y actualizar 
sus datos de la misma manc1a. 

La función conv _relación convierte una relación a un archivo DBF a partir de los 
datos que se pasan como parámetros (dirección de los atributos y numero de atributos 
que la fonnan) y de los datos contenidos en meta_a. En esta función se tienen las 
equivalencias de los tipos de datos utilizados en el formato MAC y los 

correspondientes en el Code Base para el formato dBase. 

Por úllim<>, la función actual _dbf extrae los datos contenidos en memoria y apuntados 

por meta_r y meta_a para actualizar los nuevos archivos DBF creados. 
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Capítulo 5 

PRUEBAS E INTEGRACION DEL 
SISTEMA 

En este capítulo se presentan las pruebas tanto por módulos, como de la 

integración del sistema para la completa verificación de lo~ siguientes puntos: 

• Pruebas de los módulos principales. 

• Módulo de conversión del formato MAC a formato dBase. 

• Activación de los reportes. 

Reloj. 
• Verificación de operaciones en los reportes. 

• Almacenamiento cada 24 horas. 

• Solicitud de impresión. 
• Creación mensual de los archivos de reportes . 

• Estabilidad del sistema. 
• Graficación del reporte Histórico de Mediciones. 

• Presentación en pantalla. 
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5.1. PRUEBAS DE LAS FUNCIONES PRINCIPALES 

La siguiente prueba se realizó para cada módulo al concluir su codificación, las 
pruebas realizadas fueron de funcionalidad y estabilidad por función. 

Las funciones a las que se le realizaron las pruebas son las siguientes: Crea, 

Muestrea, Actualiza, Inicializa, Mensaje de interruptores. 

CREA 

Para esta función se asignaron nombres correspondientes para cada archivo de los 
reportes, el cual para crearlo se definieron las estructuras con los campos necesarios para 

cada reporte, esto esta definido en et módulo "Const.h", a continuación se define un 

ejemplo de estas estructuras: 

FIELD opin_f[J =( 

/'NOMBRE TIPO WJDTI.¡ , DEC OFFSET'/ 
{"NOM_SE" 'N' 16. o o ), 
{"NOM 'N' 11. o o }, 

{"DIA 'N' 3 • o o }, 

{"FALLAS" 1'' 10. o o }, 

{"MANIOBRAS, 'N' 10. o o l 
}; 

En este caso se define la estructura para el archivo de Operación de Interruptores, 

una vez definida la estructura se verifica sí el archivo esta creado en el subdirectorio 

correspondiente, para lo cual se realizó una función que checa el nombre del directorio 
OPIN para este caso en particular (VMMV, VMMI, OPERA, HJSTORICO y COME 

para los otros}, y verificando, si el subdirectorio de mes actual se ha creado y que 
contenga todos los archivos con los nombres de las subestaciones definidas para ese 

reporte. 

La prueba de este módulo consiste simular, la creación de estos archivos 

solicitandolo manualmente, posteriormente se incluyó esta función en el módulo de 

"Reloj" donde esto era verificado periódicamente. 
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MUESTREO 

Esta función consiste de recolectar datos de las relaciones ACUMULADO, 

ANALOGICO y DIGITAL definidas para almacenar I• información adquirida de campo. 

Para realizar la prueba de esta función se necesito que la BDD de las relaciones tuviera 

algunos datos para realizar por medio del módulo de "Reloj" y una función temporal 

"Cent_ valor" que incrementaba y decrementaba un valor base, almacenando este valor en 

las relaciones ANALOGICO y ACUMULADO que son necesarias para el muestreo de los 

reportes: VM:-.iV, VMMI, COJ\IE, OPIN y OPERA. 

Una vez inicilizadas las relaciones con el valor base comienza la función a verificar 
los datos de las relaciones definidas anteriormente con sus respectivas relaciones 
asociadas: BARRA, CORRl_SUB, INT_SE y TRAN_SE respectivamente y almacenar los 

datos necesarios en estas para su posterior uso en la función de acluali=ación. 

ACTUALIZA REPORTES 

Para reali1.ar esta función se requirió L.ntes la simulación del muestreo para cada 
una de las relaciones correspondientes para cada archivo de los reportes, una vez que en 
las relaciones se almacena la información, se solicitaba manualmente la actualización de 
cada reporte y posteriormente en el módulo de "Reloj" se incluyo una función que asigna 
una variable para cada reparte la cual verificaba que se cumpliera un tiempo predefinido y 

realizaba satisfactoriamente esta función. 

INICIALIZA 

Esta función sólo requiró que los archivos de las reportes hubieran sido 

actualizados, conteniendo información esta función lo único que hace es borrarla de todos 

. Jos campos definidos para cada reporte: VMMV, VMMl, COME, OPIN, OPERA e 

HISTORICO 
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5.2. CONVERSION DEL FORMATO MACA FORMATO DBASE 

La prueba de conversión del fonnato a dBase se realizó mediante la simulación del 

fonnato MAC dentro de la PC realizando el siguiente procedimiento: 

l. Se crearon dos estructuras de datos, la primera de ellas tiene campos idénticos a los 

del formato Meta_r con la misma longitud para cada uno de los campos 

correspondientes. Esta estructura se inicializó con siete registros en los cuales se 

describen las cinco relaciones que se desean convertir, además del Mcta_r y el Meta _a_ 

se definieron cinco de las relaciones que normalmente se utilizan en el subsistema de 

reportes. 

2. En la estructura Meta_a se inicializaron los campos correspondientes a todos y cada 

una de las estructuras definidas en el Meta_r. 

3. Se definió un encabezado de mensaje, el cual contenic la longitud correspondiente a la 

suma de Meta_a, Meta_r y el encabezado mismo. Además de la función y los demás 

parámetros del mensaje. 

4. Se colocó en una arca de memoria h;!scr-...ada los d:itos correspondientes al 

encabezado, Meta_r y Meta_a, lo que simula el mensaje recibido por el módulo de 

enlace y se le proporciona la dirección de inicio al programa de conversión de formato, 

el cunl se encarga de crear las bases de datos en fonnato dBase. 

5. Una vez creada la base de datos en fonnato dBase, se verificó que los campos y los 

datos contenidos en ellas correspondieran a lo especificado en el fonnato MAC. Esta 

prueba se realizó utilizando el dBase 111 plus y el Xtree Gold para verificar que los 

formatos fueran 100% com~atiblcs. 

A continuación se muestran las estructuras Meta_r y Meta_a utilizadas para esta 

prueba, y los valores con los que se inicializaron. 
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struct META...R ( 

unslgned cllar ldrel; 

cllar nomrel[9); 

unslgned cllar numatr; 

lnlnumtup; 

lnt lonlup: 

char •darch; 

char 'datrib; 

unslgned cllar ordlla; 

unslgned char atrtta; 

unslgned char lonlla; 

} mota_r(MAXREL]; 

st!Uct META_A ( 

unslgnod cllar ldrel; 

unslgnod char ldalr; 

char nomatr(9]; 

char •drelac: 

unslgned char Updat; 

unslgned char tonntr, 

unslgncd cher ldlla; 

lnloffset; 

J meta_a(MAXATRJ = ( 

( 1,1."kfrel ',(char ') &metn_rjOJ, 1,1,1,0 }, 

{ 1,2,"nomml ',(char') &meta_r(OJ,0,9,1,1 ), 

( 1,3."numatr ',(char") &mela_r¡o¡,1,1,1,10¡, 

( 1,.4,'numlup ",(char') &meta_rjOJ,2,2,1,11 ], 

{ 1,5:1ontup ',(cllar') &meta_r(OJ,2,2,1,13}, 

( 1,6,"darch ',(char ') &mela_r(0],5,4,1,15 ), 

( 1,7,'dalrlb ',(char ') &meta_r{OJ,5,4, 1, 19 }, 

{ 1,s:orollav ',(cllar ') &meta_r(OJ, 1, 1, 1,23 }, 

{ 1,9:atrilav ',(char') &meta_r{OJ,1,1,1,24 }, 

{ 1, 10,"lonllev ',(char ') &meta_r(OJ, 1,1,1,25 }, 
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{2,1,"ldrel ",(chari &meta_r{1),1,1,1,0}, 

(2,2,"ldatr ",(char1 &meta_r{1),1,1,1,1 }, 

{ 2,3,"nomatr ",(char 1 &meta_r{1),0,9,1,2 ), 

{ 2,4,"drelac ",(chari &meta_r{1),5,4,1,11 ), 

( 2,5,"tipdat ",(chari &meta_r{1),1,1,1, 15 }, 

{ 2,6,"lonatr ',(char 1 &meta_r{1),1,1,1.16 ), 

(2,7,"ldlla ",{chari &meta_r{1),1,1,1,17 ), 

( 2,6,"offset ",(char 1 &meta_r{1),2,2,1,18 ), 

( 3,1."numulr ',(char 1 &mela_r{2),1,1,1,0 ), 

( 3,2."nomutr ",(char 1 &meta_r{2),0,10,1,1 ), 

{ 3,3,"status ',(char 1&meta_r{2J,1,1, 1,11 ), 

( 3,4,"protoc ",(char 1 &meta_r{2),1,1,1,12 ), 

{ 3,5,"velocl ",(char 1 &meta_r{2),1,1,1,13 ), 

{ 3,6,"numsub ",(chari &meta_r{2),1,1,1,14 ), 

( 3,7,"dlagno ',(char 1&meta_r{2),3,4,1, 15 ), 

{ 3,8,"tbarri ",(char 1 &meta_r{2),1,1,1,19 ), 

{ 3,9,"nlnten ",(char 1 &meta_r{2J,1,1,1,20 ), 

(4,1,"numsub ",(chari &mela_r{3),1.1.1,0), 

{4,2,"nomsub ",(chari &meta_lj3J,0,10,1,1 ), 

{ 4,3,"locall ",(char 1 &meta_r{3),0,20,1, 11 ), 

{ 4,4,"numunl ",(char1&meta_f\3),1, 1,1,31 ), 

( 5, 1,"numpto ",(char 1 &meta_l\4),2,2, 1,0 ), 

( 5,2, •nompto ",(char 1 &meta_f\4),0, 10, 1,2 ). 

( 5,3,"tlpele ",(char 1&mota_r{4J,1,1,1,12 ), 

{ 5,4,"proala ",(char 1 &meta_l\4),1,1,1,13 ), 

( 5,5,"tlpdig ",(char 1 &me1a_r{4J,1,1,1,14 ), 

{ 5,6,"tlplic ',(char 1&meta_f\4J,1, 1, 1, 15 ). 

(5,7,"lnhibl ",(chari &meta_r{4),1,1,1,18), 

( 5,8,"priori ',(char 1 &meta_f\4), 1, 1, 1, 17 ), 

( 5,9,"edoact ".(char 1 &meta_f\4J.1,1,1,18 ). 

( 5,10,"numsub ",(char 1&meta_r{4).1,1, 1, 19 ), 

{ 5,11,"edofun ",(char 1 &meta_f\4),1,1,1,20 ), 

CAPllU.01 -·-dol-
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CAl>ITIJLOl-•inlog<-dol-

( 5,12,"lnd!ab ",(char ') &meta_r{4),l,1,1,21 ), 

( 5,13,"vlsual ".(char ') &meta_r{4),l,1,l,22 ), 

( 5, 14,"bdarec ",(char ') &meta •. r{4), 1,1, 1,23 ), 

( 5,15."edonor ",(char ") &meta_r{4),1,1,1,24 ), 

{ 5,16,"nomlar ",(char ') &mela_r{4J, 1.l, 1,25 ), 

{ 5, 17,"logica ".(char ") &mela_lj4J,1,1,1,26) 

), •atributo; 

ch ar "Utr, •subest, iJigital; 

vold lnlclallzaQ 

meta_r¡o¡.ldrel = 1; meta_rj1).ldrel = 2; 

slrepy(meta_r\OJ.nomrel.'meta_r "); slrcpy(mela_r\1].nomrel,"meta_a "); 

me1a_ljD).numatr = 10; meta_lj1).numatr = 8; 

mela_r¡o).numlup = 5; mcta_r¡1¡.numtup = 48; 

meta_r¡oponlup = 26; meta_r{1).lontup = 20; 

meta_r{OJ.darch = (char ') &meta_r{OJ; mela_rj1).darch = (char ") &meta_a¡o¡; 

meta_r(OJ.dalrib = (char ') &mela_aJOJ; meta_r{1).datrib = (char ") &meta_a{IOJ; 

me1a_r\OJ.ordlla = O; 

meta_r¡o¡.atrlle = 1; 

mela_r{O].lonlla = 1; 

mela_rj2J.ldrel = 3; 

slrcpy(meta_r{2].nomrei,'utr "); 

meta_lj2J.numatr = 9; 

meta_r\2].numlup = 18; 

mela_tj2J.lontup = 21; 

mela_r\2].darch = &UlrjOJ; 

meta_r(1].ordlla =O; 

meta_rj1J.alrlla = 1; 

meta_lj1).ionlla = 1; 

mola_r\3).ldrel = 4; 

strcpy(meta_r(3J.nomre1,•subasl "); 

meta_r{3].numalr = 04; 

mela_r{3].numlup = 15; 

meta_rj3).lontup = 32; 

mcta_rj3).darch = &Subest!OJ; 

meta_rj2J.dalrib = (thar ') &mela_a(18]; mela_rj3J.dalrib = (char ") &meta_a(27]; 

mela_tj2J.ordlla = O; 

meta_rj2J.alrlla = 1; 

mela_r(2).lonlla = 1; 

meta_lj3J.onllla = O; 

meta_rj3].atrlla = 1; 

meta_r{3].lonlla = 1; 
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meta_r\41.klrel = 5; 

strcpy(meta_r\41.nomnil,"dlgltal "); 

mela_r\41.numatr = 17; 

mela_r\41.numtup = 10; 

meta_r\4J.lonlup = 32; 

mela_rj4l.darch = &Digltal[Ol; 

meta_r\41.dalrib = (char ") &mela_a[3tl; 

meta_rj4J.ordlla = 1; 

mela_rj41.atrila = 1; 

mela_rj4J.lonlla = 1; 

A continuación, se muestran las estructuras para las bases de datos en d.Base 
obtenidas mediante el dBase 111 plus. 

Structure for detabsse: C:subcst.dbf 

Numbcr of data records: 15 

Dale of last updale : 04/28/93 

Field Fleld Name Type Widlh Dec 

NUMSUB Numeric 

2 NOMSUB Character 10 

LOCAL! Character 20 

NUMUNI Numeric 3 

... total- 37 

Slructure for database: C:ulr.dbf 

Number of data records: 18 

Dale of last updale : 04/28193 

Fiekf Ficld Neme Type Width Dec 

NUMUTR Nuffieric 3 

NOMUTR . Character 10 

STATUS Numeric 

PROTOC Numeric 

VELOCI Numeric 

NUMSUB Numeric 
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DIAGNO Numeñc 10 

TBARR Numeñc 

NINTEN Numertc 3 

-101a1- 42 

s1ructure for dalabase: C:digltal.dbf 

Number of data records: 10 

Dale of last updale : 04/28193 

Fleld Flcld Name Type Widlh Dec 

1 NUMPTO Numeric 5 

2 NOMPTO Chareder 10 

TIPELE Numertc 3 

PROALA Numeric 

TIPDIG Numeric 

TIPLIC Numerlc 

INHBI Numeric 

PRIORI Numertc 

9 EDOACT Numeric 

10 NUMBSUB Numeric 

11 EDOFUN Numeric 

12 INDTAB Numeric 3 

13 VISUAL Numertc 3 

14 BDARR Numeric 3 

15 EDONOR Numeric 3 

16 NUMLAR Numeric 

17 LOGICA Numeric 

"total" 61 
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CAPIT\l..O 1 P'fuitb.ls e lnl.graclón cW ..._ 

5.3. ACTIVACION DE LOS REPORTES 

Esta prueba se realizó con la ayuda del módulo de "Reloj", en el cual se verifican 

periódicamente las variables de activación de cada uno de los reportes. La revisión de 

estos valores en p:intalla se lúzo utilizando la función "Revisión BDD" donde se obtienen 

los valores de la relación "Reportes". 

Efectuado esto, 5C procede a cambiar el estado de activación de cada reporte 

utilizando la función "J\.fuestrco" en su campo actfración.ldesactimció11, realizando uno a 

uno estos cambios se puede verificar que al llegar su tiempo se activen o pennanezcan sin 

ningún cambio. Existe un botón para cada reporte que indica visualmente cuando se 

activa, además de tener una señal audible. El orden en que se realizó la prueba es el 

siguiente: 

OPIN 

VMMV 

VMMI 

OPERA 

lllSTORICO 

COME 

La prueba efectuada implico a las funciones de: muestreo, inicialización, 

actualización e impresión de los reportes, ya que una vez desactivado no se rcaliz.a 

ninguna de las funciones anteriores, además se almacena la hora y fecha de desactivación 

en el archivo "Periodos", para tener un control de estas desactivaciones de los reportes. 

5.4. RELOJ 

En esta prueba se pretende conocer la eficiencia del módulo de "Reloj", ante 

periodos de activación de los reportes. Para esta prueba se utilizaron unas bases de datos 

semejantes a las utilizadas en la EM MAC - 5000 que opera actualmente en la Ciudad de 

Morelia. 

Se probaron diferentes tiempos de activación de los reportes, haciendo este cambio 

en fonna manual mediante la función "Muestreo", además se simuló la recepción del 

mensaje de interruptores, obteniendo las siguientes conclusiones: 
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1. Para bases de datos tan extensas como las utilizadas, el tiempo de muestreo debe ser 

mayor de un minuto para todos los reportes, ya que con un minuto, el programa 

queda en un ciclo infinito, lo cual deshabilita la interfaz de usuario, porque al finalizar 

un reporte, se activa inmediatamente el siguiente reporte que se encuentra en la cola 

de esp~ lo que no da oportunidad a volver a tener control sobre.el sistema. 

2. Aunque este periodo de muestreo depende en gran parte del tamaño de la BDD y la 

velocidad de la PC, es aconsejable utilizar periodos de muestreo mayores de dos 

minutos. 

3. Una observación importante, es que el periodo de muestreo se rea1iz.a para cada 
reporte, aunque el tiempo definido se haya cumplido, este entra en una cola de 

,-~spera, la, cual asegura que se ejecutará el muestreo cuando el procesador este 

disponible. 

4. La secuencia utilizada para cada uno de los reportes es la siguiente: 

a) Veñfica si existe mensaje de interruptor para actualizar el reporte de 
Operación de Circuitos e incrementar el contador de la relación INTE_SE 

en la cuenta de maniobras. 

b) Verifica si el tiempo de muestreo ha llegado a su período estipulado para 

realizar los reportes en el siguiente orden (o dependiendo del periodo de 

muestreo): 

RcporteVMM 

ReporteVMMI 

Reporte COME 

Reporte Histórico 
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5.5. VERlFICACION DE OPERACIONES EN LOS REPORTES 

Para la realización de esta prueba, se presentan unas tablas que proporcionan la 

información sobre la que se efectuaron las operaciones, indie&1do la operación y los 

resultados obtenidoo: 

- Reporte VMl\IV 

Para llevar a cabo esta operación se simuló la entrada de valores aleatorios, esto se 

realizó por medio de la función "Cont_valor" que utiliza un valor base (1000) que es 

almacenado en la relación de ANALOGICO al arrancar el sistema por primera vez. 

Al realizar el primer muestreo el valor es obtenido de la relación ANALOGICO y 

es comparado con el valor del 50% del voltaje nominal de una barra especifica de la 

relación BARRA. si el valor es mayor o igual que este, será aJmacenado en la relación 

BARRA en los campos V _MAX y V _MIN por ser el primer valor de muestreo, de no ser 

asf, no se almacena ningun valor. Para la siguiente muestra se lleva a cabo la función 

"Cent_ valor .. que ahora incrementa en uno el valor base y lo almacena en tu relación 

ANALOGICO siendo ahora este el nuevo valor para el siguiente muestreo, se repite la 

comparación con el valor del 50% del voltaje nominal de la barra específica, si este valor 

es mayor o igual pasará a la siguiente función en la cual se verifica si hay un valor 

almacenado en este registro, de ser así, es comparado primeramente con el valor 

almacenado en la relación BARRA en el campo V _MAX. sí es mayor se reescribe en este 

campo, en caso contrario se comparé con el campo V _MIN de la misma barra, sí el valor 

es menor que el almacenado, es sustituido por él, siendo este valor el mínimo; pero si el 

registro esta vacío se almacena el valor en los dos campos como se hizo al iniciar la 

operación del sistema. 

Esta operación es pcriÓdicamcntc realizada para la obtención de los valores 

máximo y mínimo del reporte. 
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La siguiente tabla ejemplifica esta operación para la barra V-110-Bl: 

No.Muestras BARRA V-110-BI 

Valor muestra V MAX V MIN 

1 1000 1000 1000 

2 1001 1001 1000 

3 999 1001 999 

4 1002 1002 999 

5 998 1002 998 

- Repone VMMI 

Como en el anterior repone se utilizó la función "Cont_valor" para simular la 

entrada de valores con un valor base de 1000 que es almacenado en la relación de 

ANALOGICO al poner en operación el sistema por primera vez. 

Para realizar el primer muestreo el valor es obtenido de la relación ANALOGICO 

y es comparado con el valor 66, sí es mayor o igual se almacena en la relación 

CORRl_SUB en los campos l_MAX y l_MIN por ser el primer valor muestreado, de no 

ser asi, se almeccna el valor de 66 o 0.005 amperes. Para la siguiente muestra se lleva a 

cabo la función "Cent_ valor" que ahora incrementa en uno el valor base y lo almacena en 

la relación ANALOGICO siendo ahora este el nuevo valor para el siguiente muestreo, se 

repite la comparación con el valor 66, sí este valor es mayor o igual pasará a la siguiente 

función en la cual se verifica si hay un valor almacenado en este registro de ser así, es 

comparado primeramente con el valor almacenado en la relación CORRl_SUB en el 

campo l_MAX. sí es mayor se recsctibe en este campo, en caso contrario se campará con 

el campo I_MIN del mismo circuito, sí el valor es menor que el almacenado, es sustituido 

por el de 66. siendo este valor el mfnimo; pero si el registro esta vacío se almacena el valor 

en los dos campos como se hizo al iniciar la operación del sistema. 

Esta operación es repetida pctiódicamcnte para la obtención de los valores máximo 

y minimo de corriente de los reportes. 
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La siguiente tabla ejemplifica esta operación para el circuito 73230: 

CORRI_SUB 73230 

No. Muestras Valor muestra 1 MAX 1 MIN 

1 1000 1000 1000 

2 1001 1001 1000 

J 999 1001 999 

4 1002 1002 999 

5 998 .1002 998 

- Reporte OPIN 

Para llevar a cabo esta operación se simuló la entrada del mensaje de interruptores 
por medio de la función "REPORTES" en su campo MSJE INT en el cual se introduce el 

número del punto y el control completo (SI/NO). es decir, si es control completo se 

realiza una maniobra en caso contrario es una faJla. 

El reporte de Operación de Interruptores es el encargado de contabilizar estas dos 

operaciones. para llevar a cabo la cuenta de estas operaciones se realizó una función, t:n la 
cual, una vez verificado el control completo, busca con el punto digital el valor asociado 
en la relación ACUMULADO para obtener el valor de la cuenta para ese interruptor, una 

vez obtenido el valor, la función lo incrementa en uno y lo almacena tn esta relación y 

también en la relación lNTE_SE verificando antes si esta vacío el campo, de no ser así to 
incrementa 

En caso de no ser control completo sólo incrementa el campo de "cuenta" en la 
relación ACUMULADO, con el fin de, obtener a las 24 hrs la cuenta total del día para los 

campos de maniobras y fallas, siendo este último obtenido de la resta de los siguientes 

campos: "cuenta tola!' de la relación de ACUMULADO menos 'maniobras' de la 

relación r.-."TE_SE igual a las fallas ocurridas durante el dia. Para este fin se utilizó otra 

función que genera et mensaje de interruptores para un punto especifico, llevando a cabo 
las cuatro posibles combinaciones para el cambio de estado de interruptor Si/No 

(apertura/cierre) y la cuasa de ello (maniobra/falla), utilizando el módulo "Reloj' para 
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generar periódicamente este mensaje, además de cambiar la hora por medio de la función 

··Muestreo" para poder generar el reporte a las 24 hrs y con esto checar si los datos eran 

procesados correctamente y obteniendo la cuenta correcta en ese dia. 

Para lo anterior se genero una tabla donde se muestran las cuatro posibilidades y el 

contador. 

l\lutstra Mensaje de interruptores Causa Cuenta en 

Jntemmtor 73170 INTE SE ACUMULADO 

1 Control comoletol Aoertura maniobra 1 

2 Sin control comoleto/Aoertura falla 2 

3 Contra comolcto/Cierre maniobra 3 

4 Sin control comoleto/Cicrre falla 4 

Reporte COME 

Para llevar a cabo esta operación se simuló la entrada de valores aleatorios, esto se 

realizó por medio de una función "Cont_come" que utiliza un valor base (500) que es 

almacenado en la relación de ACUMULADO al arrancar el sistema por primera vez. 

Al realizar el primer muestreo el valor es obtenido de la relación ACUMULADO y 

es almacenado en la relación TRAN_SE en la cual se verifica la unidad correspondiente a 

este valor (KWH o KV ARH), una vez verificado esto, se checa si existe un valor para ese 

transfonnador registrado, si existe se realiza una suma con valor anterior y el actual, 

siendo el resultado el valor finalmente que se almacena en ta reaJación, de no ser así sólo 

es almaenado. Estas operaciones se repiten ahora para la otra unidad definida. 

Para el siguiente muestreo la funci5n "Cont_come"' incrementa con uno el valor 

base y repite la operación anterior periódicamente para la obtención de los valores de los 

transfonnadorcs de este reporte mensualmente. 
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La siguiente tabla ejemplifica esta operación para el transfonnador 42010 y 42020: 

No. Muestru TRAN_SE 

42010 )' 42020 

Valor muestra KWll KVARH 

1 500 500 500 

2 501 1001 1001 

3 502 1503 1503 

4 503 2006 2006 

s SO.\ 2510 2510 

- Reporte OPERA 

Para llevar a cabo esta operación se simuló la entrada del mensaje de interruptores 

por medio de la opción REPORTES en su campo Msje JNT, los valores de las corrientes 

al efectuar una apertura son obtenidos de la ret.ción ANALOGICO en la cual el valor 

base es tOOO que es el utilizado en todos nuestros reportes. 

El reporti: <le Operación de Circuitos es el encargado de llevar el control de los 

cambios de estados sufridos por cada interruptor, por lo cual se definión una estructura 

para el reporte la cual es la siguiente: 

El reporte verifica que el archivo este creado a la hora de que es mandado el mensaje, 

de no estar lo crea. 

Se verifica en el archivo existente el que el punto ha ser registrado no existe, en caso 

de existir verifica si el registro esta completo o no, es decir, para cada punto se 

requieren los siguientes campos: la apertura y la hora de ocurrencia. 1a corriente antes 

de la apertura. la causa, el cierre y hora de ocurrencia. 

Para verificar que tipo de cambio de estado es el mensaje enviado define si es contrcil 

completo, de serlo la causa es una maniobra, en caso contrario es falla. 
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• Además por medio de una variable se define si el registro esta completo, es decir si se 

encuentra de un es!Jldo de apertura pasará a un estado de cierre, el lo cual completa 

esie registro y para el siguiente es agregado otro donde puede esperar un cierre o 

apertura. 

5.6. ALMACENAMIENTO CADA 24 HORAS 

Para esta prueba, el sistema se ejecutó durante 72 horus, comenzando el primer dia 

a las 9:00 hrs, con lo cual se simuló una recolección de datos en la BDD realizando el 

muestreo periódico en el módulo "Reloj' con los siguientes tiempos: 

Reporte VMMV 2 min 

Reporte VMMI 3 min 

Reporte COME 4 min 

Reporte HlSTORICO 5 min 

Al llegar las 00:00 hrs, el módulo "Reloj" manda el mensaje de actualización a cada 

uno de tos reportes en el siguiente orden: 

HISTO!llCO 

VMMV 

VMMl 

COME 

OPIN 

La prueba fue realizada satisfactoriamente, observandose los siguientes resultados: 

l. Para los reportes VMMV, VMMJ, y COME se inicializaron correctamente cada uno 

de ellos en las relaciones BARRA, CORR!_SUB y TRAN_SE respectivamente, 

después de la actualización en la BDD reportes de la información. 

2. Para los reportes OPIN y OPERA se simuló el cambio de estado de un interruptor en 

especial, activando este cambio en una función tempvral en el módulo 'Reloj', la 

cual simula el cambio de estado de apertura/cierre y cierre/apertura, además 

falla/maniobra y maniobra/fulla. Realizados estos cambios, se procede a esperar el 
tiempo asignado para la actualización (24:05 hrs) del reporte OPIN. El reporte de 
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OPERA, se actualizó durante el desarrollo de esta simulación ya que al recibir el 

mensaje se almacena la información en el registro correspondiente, siendo de esta 

manera ta actualización para este reporte. 

3. Para el reporte Histórico al cumplirse las 00:00 hrs, es creado un nuevo archivo 

correspondiente al día en el subdirectorio IDSTORICO. La información es 

actualizada r.ada período de muestreo en el archivo correspondiente de forma 

inmediata. 

5.7. SOLICITUD DE IMPRESION 

Para esta prueba el sistema requirió almacenar datos en los archivos de los 
reportes, una vez creado el reporte y actualizado la información en el archivo, se 
seleccionaba en el menu principal la opción REPORTES en el campo de IMPRESION, 

prescntandose un submenu de con el nombre de las subestaciones, seleccionada una 
subestación y verificado que la impresora estuviera en línea se realiza la impresión del 
reporte, en caso que la impresora no estuviese en línea aparece un mensaje para que 
intente nuevamente la impresión. Esta solicitud de impresión de reportes es manual y 
automática. En la siguiente.:: figura :,e 111uc:,lra d formato dt: los repones; 

REPORTE DE OPERACION DE CIRCUITOS 

SUBESTACION: SAN77AGU/TO FECHA: 28-ABIUL-93 16:22 PAG# J 

PERIODO: l ·ABRIL-93 00 05 28-ABRIL·93 

CIRCUITO DIA_HORA_A DIA_HORA_C CORRIENTE CAUSA 

STG-73230 25 21:48:22 26 03:45:67 

STG-73170 26 15:15:47 26 23:47:00 

STG-73140 27 01.23:55 

STG-72010 27: 17:05:08 28 15:34:56 

100.000 

101.000 

114.400 

118.870 

Maniobra 

Falla 

Falla 

Maniobra 
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5.8. CREACION MENSUAL DE ARCHIVOS DE REPORTES 

En esta prueba se verificó el correcto funcionamiento de los reportes VMMV, 

VMMl, COME y OPIN al efectuarse el cambio de mes. Los reportes deben cumplir con lo 

siguiente: 

l. Al efectuarse el cambio de mes, en el subdirectorio correspondiente para cada Reporte 

se crea un nuevo subdirectorio con el nombre del mes actual. Esta prueba se efectuó 

cambiando en la función de "Muestreo" la fecha y hora repetidamente para simular que 

se realizaba el reporte en varios días y con ello simular el cambio de mes. 

2. Al iniciar el mes actual se almacena la fecha y hora en un archivo llamado "Períodos", 

con el fin de tener un control de cuando el reporte es activado, en caso de no estar 

activado no cfectua la función de creación de los archivos para este mes hastá no ser 

activado por el usuario otra vez. 

3. La creación por mes del Reporte OPERA se realiza hasta que ocurra un cambio de 

estado en algún interruptor en otro mes. Para probar esta función se rcquirio auxiliarse 

de dos funciones la de cambio de fecha y hora en "Muestreo" y el envio del mensaje 

del interruptor en 'REPORTE". 

5.9. PRUEBAS DE ESTABILIDAD DEL SISTEMA 

Para establecer la estabilidad del sistema se asigno a cada reporte un tiempo de 

muestreo corto, con el fin de verificar sino entraba en un ciclo infinito, con lo cual se 

pierde el control completo del sistema, para probar que el sistema funciona a su mayor 

capacidad, se dejo ejecutando durante 100 hrs, en las cuales realizó las siguientes 

funciones: 

Creación de archivos de reportes mcnsua1cs. 

Muestreo de los reportes. 

Inicialización de los archivos de las relaciones utilizadas. 

Actualización a las 24 hrs. 

Actualización del reporte de Operación de circuitos por un mensaje 
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Creación diaria del reporte Histórico de Mediciones. 

Cambio de Ja frecuencia de muestree. 
Cambio de fecha y hora. 
Elaboración de roportes en impresora. 
Presentación de Ja información de los reportes en pantalla. 
Graficación del archivo Histórico en pantalla. 

Se observo que durante este periodo de prueba todas las funciones se ejecutaron 

sin ningun problema. 

5.10. GRAFICACJON DEL REPORTE HISTORJCO 

Se realizó la prueba de graficación en pantalla para cada uno de Jos puntos 
declarados en el archivo Histórico de Mediciones, el comportamiento de los puntos va de 
acuerdo a la simulación realizada en el proceso de "Reloj". Esta gráfica se puede observar 
no importando el número de muestra en el Histórico, ya que los valores no encontrados 
son considerados como ceros. A continuación se dan los pasos para mostrar una gráfica 
de algún punto. 

l. Se selecciona la subestación sobre la que se desea conocer el comportamiento de algún 

punto. 

2. Del menú de puntos se selecciona de esa subestación uno en especial. 

3. A partir de este momento se muestra en pantalla una ventana con los valores gráficos y 
tabulares teniendo como acotación de la gráfica el valor mínimo y máximo encontrado 
en ese punto (valor muestra Vs tiempo). 

4. El sistema de graficación contiene una característica de poder cambiar Ja escala de los 

valores de la gráfica mostrada, lo cual es importante cuando se desea conocer a mayor 

detalle alguna región de valores. 
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flEPOATES AEVISION 800 MUESTREO SALIR 1 
OPIN 
VMMV 
VMMI 

OPERA 
COME 

CEl§D 
MSJE INT 

HISTORICO OE MEDICIONES """"" 
Subostación:\ Santl¡¡ulto 1 PUNTOS l001 ••• 

-·~ 
1002 
••• 

~ 73170 IOOJ 

~ 73HO 
~ omz::¡ 

> 42010 -• 42020 1 V.U~~, 
Tlompo 

v.1.mt 1 

FIGURA 5.1 Menú de graficaclón de Histórico de mcdlclonH 

5.11. PRESENTACION EN PANTALLA 

En este punto ·se presenta la descripción de la manera en que se realizó la interfaz 

de usuario para el subsistema de Reportes. 

El sistema consiste de un menú principal con cuatro opciones: Reportes, BDD 

revisión.. Muestreo y Salir, cada una de estas opciones a su vez presenta un menú 

desplegable, estos mcnus son manejados con las flechas del cursor o mediante el ratón 

posicionandolo en la opción deseada y presionando el botón izquierdo. A continuación se 

explican cada una de las opciones de los menús: 

REPORTES 

En este menú se despliegan los nombres de los reportes y una opción para el envio 

del mensaje de interruptor para la simulación de este, además para cada una de estas 

opciones existe otro submenú desplegable donde se presentan las funciones que se realizan 
a cada uno de ellos. A continuación se muestra el menu principal desplegando la opción de 

REPORTES y como ejemplo el submenú del VMMV, se debe mencionar que loo 
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submenús de las opciones VMMI y COME son iguales a este, por lo cual una vez definido 
este submenú quedan descritas las dos opciones anteriores. 

REPORTES REVISION BDO MUESTREO SALIR 1 
OPIN 

/ VMMV f 
VMMI fCREA / 

OPERA MUESTREA 
COME ACTUALIZA 
HIST INICIALIZA 

MSJE INT -----
PANTALLA 

IMPRESORA 

FIGURA 5.2 Mcnll principal opción VMMV 

En ta opción OPIN se muestra el submenú correspondiente a las funciones que se 

utiliz.an para efectuar el reporte. 

'1EPORTES 

@O 
VMMV 
VMMI 
OPERA 
COME 
HIST 

MSJE INT 

REVISION BDD MUESTREO SALIR 

lCBEA l 
ACTUALIZA 
INICIALIZA 

PANTALLA 
IMPRESORA 

FIGURA 5.3 Menü opción OPIN 

1 

144 



En la opción OPERA se despliega el siguiente submenú mostrando las funciones 
que se utilizan para realizar este reporte. 

REPORTES REVISION BDD MUESTREO SALIR 1 
OPIN 
VMMV 
VMMI 

[QEffiK] 
!CREA i COME 

HIST INICIALIZA 
MSJE INT 

PANTALLA 
IMPRESORA 

FIGURA 5.4 Mena opción OPERA 

En el reporte IDSTORICO se despliega una ventana donde se muestra un campo 
llamado subestación donde se selecciona la subestación para visualizar la infonnación de 
los puntos analógicos de esta. 

!REPORTES REVISION 600 MUESTREO SALIR 1 
OPIN 
VMMV 
VMMI 

OPERA 
COME 

~ 
HISTORIOO DE MEDICIONES 

..u>RU 

·m,1~ l001 ••• 1002 ••• 
~ 73170 ""'" ~ !~~~g 

•rnz:i 

... .42020 1~~-:BiB 1 
O Tiempo 

FIGURA 5.1 Mono. de graflcaclón de Histórico de modlclonea 
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En la opción Msje INT se muestra una ventana que sirve para la simulación de la 

entrada de un mensaje de cambio de estado de interruptor indicando el número de 
interruptor, el tipo de operación (apertura/cierre), y sí es control completo o no . 

!REPORTES REVISION BDD MUESTREO SALIR . 

OPIN 
VMMV 
VMMI 

OPERA 
COME 
HIST 

IMSJE INT 1 
No. de punto: 11 
Control completo:~ 
Apertura: i:::filL:J 

FIGURA 5.5 Menü opción Msje INT 

Para tas otras opciones se dará una breve explicación y se ejemplifica con una 
opción en general, ya ~ue el comportamiento de esos menús es muy similar a lo que ya se 

ha explicado. 

REVISION BDD 

Esta menú presenta solamente un submenú BDD la cual presenta todos los 

archivos que se encuentren en el subdirectorio C:IIMAGEN\RELACIONES con extensión 

DBF, una vez solicitada esta función y desplegado el submenú, se puede seleccionar 

cualquier archivo, del cual se obtienen los campos que lo forman y la opción de poder 

editar, borrar o modificar cuaJ~uicra de sus campos. Esta opción se utiliza sólo para 
revisar los archivos de trabajo y los cuales son temporales. 

MUESTREO 

En esta opción se realiza el cambio de tiempo periódico de cada reporte, no 
cualquier persona puede tener acceso a esta función por lo cual al seleccionar alguna de 

las siguientes opciones: VMMV, VMMI, COME, HIST, OPERA y OPIN; presenta una 
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ventana que despliega el mensaje de P ASSWORD sin el cual no entrará al siguiente nivd 
de menús. Una vez que se ha elegido el reporte a modificar y tecleado el password 

correcto, aparece otra ventana con los campos de •Tiempo de muestreo•, que presenta en 

pantalla el valor actual de muestreo y la otra opción es " Repone activo", mostrando el 

valor definido de "SI". Al entrar en esta ventana el usuario puede modificar la frecuencia 

con la cual se rcalizaní el muestreo de los reporte y activarlo o desactivarlo. 

Otra opción de este menú es la de fecha en la cual también aparece la ventana del 

password y una vez que es tecleado, se presenta otra ventana mostrando la hora y fecha 
actual. siendo posible en este nivel modificar estos parámetros. 

SALIR 

En esta opción es la salida aJ sistema operativo. 

Se presenta a continuación y a manera de ejemplo el camino seguido para obtener 
una gráfica del reporte histórico de mediciones, los valores del repone de Operación de 

Circuitos (OPERA). 

EPORTES REVISION 800 MUESTREO SALIR 

OPIN 
VMMV 
VMMI 

loPERAI 
COME 
HIST 

MSJE INT 

CREA 
INlClALIZA 

!PANTALLA 1 

IMPRESORA 

OPERACION DE CIRCUITOS 
SUBESTACION: Sanllagulto 

PERIODO: !·ABRIL ..g3 0004 30·Abrll·03 23:46 
CIRCUITO OIAJjQRA_A OIA_HQRA_C CORRIENTE CAUSA 
STG-73230 27 11:46:22 3.400 FALLA 

STG-73170 28 23:34:11 

STG-73140 20 12:3'4:56 30 18;56:23 

FIGURA 5.9 Men~ opcl<Sn OPERA 

23.700 
23.600 

Menlobre 
FALLA 
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CONCLUSIONES 

En este trabajo se desarrollaron los programas del subsistema de reportes para la 

estación maestra MAC~SOO en una computadora personal, estos informes presentan en 
una forma tabular o gráfica las lecturas periódicas de los puntos del sistema (digitales o 

analógicos), para conocer y analizar el comportamiento de la red eléctrica, sin interferir 

con el sistema de control y adquisición de datos de la estación maestra. Las principales 

conclusiones obtenidas de la realización de este trabajo de tesis son : 

• Fácil comprensión de reportes, debido a que la información sobre la operación y 

consumo de energía de los circuitos de la red eléctrica se pre~ntan en un medio 
ambiente amigable y fácil de utilizar. 

Su arquitectura permite la adaptación de otros módulos de reportes, teniendo 

unicamente qu.e enlazarlos al programa principal. 
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Flexibilidad de uso, ya que al ser sus archivos e<>mpatibles e<>n dBase Ill se pueden 

emplear olras herramientas que lambién utilicen este fonnato (dBase, FoxPro, Lotus, 

Xtree Gold, etc.) para facilitar la impresión de repones y su análisis posterior en otros 

departamentos de la compañía eléctrica. 

• Una vez realizado el enlace a la csladón maestra, pennitirá descargarla de estas tareas 
permitiendole efectuar el control y la adquisición de datos de una manera más 

eficiente. 

Por olra panc el uso de una metodología de ingeniería de software (Dala Flow Ward 

& Mellar para tiempo real) permitió la especificación y diseño del subsisiema de 

reportes de una manera clara y ordenada, lo que hizo que el proceso de codificación y 

pruebas se realizará de una forma sencilla. 

En lo personal el colaborar en un proyecto real del HE, me permitió obtener como 
experiencia el conocimiento de las técnicas utilizadas en el desarrollo de este tipo de 
proyectos, especia1mcnte en área de control supcJVisorio. 

Por último, se presentan opciones a futuro interesantes para la estación maestra 
l\íAC-5000, a panir de la integración total del sistema. Algunas de ellas son las siguientes: 

l. La posibilidad de integrar el uso de paquetes comerciales para mejorar el despliegue 

y visualización de los reportes. Tal es el caso de poder preseniar los reportes en 

gráficas a colores y por medio de ventanas. 

2. Ya no existirá la limítante para hacer crecer los rcpor1cs actuales o generar otros 

nuevos, de acuerdo a las necesidades del usuario. Un ejemplo inmediato, es el 
reporte de Histórico de Mediciones, el cual actualmente se genera para una sola 
subestación seleccionada pOr e1 operador, sin embargo el usuario ya está requiriendo 
que se pueda generar para todas las subestaciones que esté supervisando la MAC-

5000, lo cual implica tener una gran cantidad de memoria para poder almacenar !oda 

la información. 
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CON CLUB IONES 

3. Con la conexión directa a la PC y la transferencia continua de datos en tiempo real, 

se genera para la MAC-5000 un camino de apertura hacia el exterior, que amplia 
grandemente su potencialidad de utilización, ya que podrian desarrollarse con relativa 

facilidad las siguientes funciones: 

transferencia de toda la base de datos en tiempo real a la PC para su 
explotación por paquetes especializados por ejemplo de despacho de 
encrgla, de análisis de disturbios, localización de fallas, etc. 

transferencia de la información entre PC's por medio de enlaces tipo red, 

facilitando el uso y el acceso a los datos en tiempo real, a los diferentes 
usuarios de red eléctrica supervisada. 

4. Con la eliminación del sistema operativo CP/M y del disco duro, y realizando el 

arranque de la MAC-5000 desde la PC, se reducirá considerablemente el tiempo de 
arranque de la misma, facilitando el cargado de nuevas versiones de programación y 
reducirá las posibilidades de falla de la estación ITIMSlra MAC-5000. 

Usuarios Potenciales. 

Los usuarios potenciales del presenlc lrabajo de tesis son básicamente las dos 
subárcas en las que actualmente se encuentra operando la MAC-5000: Morelia y Tatuca. 

Para ello, se requiere que el traslado de los reportes a la PC, sea prácticamente 

trasparente con respecto a la versión actual, a fin de que sea fácil y rápidamente instalada 
en campo, puesto que, debido a la gran responsabilidad que tiene cada una de las 
maestras, no es permitido que tengan que dejar de operar por un periodo largo, a fin de 
instalar el nuevo manejo de los reportes. 
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Apéndice A 

CARACTERISTICAS DE LAS 
HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 

En este apéndice se describen las características de las herramientas utilizadas para 
el desarrollo de los programas del subsistema de repones para la estación maestra MAC • 

5000, las cuales son: 

l. Turbo C versión 2.0 

2. Code Base 4.2 

3. C-scape 3.0 

Ambiente de desarrollo y compilador en lenguaje e para la 
creación del código ejecutable a partir de los códigos 

fuentes. 

Biblioteca de rutinas para adminsitración y manejo de bases 
de datos compatibles con dBase III plus. 

Bibliotecas de rutinas para controlar la inteñaz de usuario 
· de los programas desarrollados. 
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4. Systeni Architect 

• 

HerramienlA CASE para la especificación y diseño del 
subsistema de reportes bajo la metodología "DalA Flow 

Ward & Mellor". Además, la herramienta soporta las 

siguientes metodologías: 

Diagrama de flujo de datos Gane & Sarson 
Diagrama de flujo de datos DeMarcoNourdon 
Diagramas de estructura 

Diagramas de Entidad - Relación 
Diagramas de flujo 

Diagramas de Descomposición 

Diagramas de transición de estados 
Transición de estados Ward & Mellor 
Diagrama de flujo de datos Ward & Mellor 

A.1 LENGUAJE 'C' (TURBO C VERSION 2.0) 

El lenguaje C es sencillo, compacto, elegante y veloz, por lo que resulta de gran 

utilidad para aquellos programadores que pretendan un software versátil y al mismo 

liempo cfcth o. 

No es por tanto de extrañar la gran difusión que está logrando en sus últimos años, 

sobre todo después de la aparición del 'Turbo C' en 1987, siendo una de sus mayores 
virtudes la compatibilidad y similitud con el código máquina, lo que le convierte también 

en una herramienta necesaria en sustitución del lenguaje ensamblador. 

Sin embargo, los mejores atributos, provienen de la posibilidad de realizar una 

programación y un diseílo modular, de su estructura compacta y de la portabilidad y 

eficiencia. 

El lenguaje e, es pues, un lenguaje informático muy portable, que se traduce 

fácilmente a otros lenguajes con sólo realizar algunas modificaciones mínimas en las líneas 
de encabezado. 

155 



Además, es un lenguaje amistoso y versátil que soluciona problemas, ya que fue 

diseftado precisamente para reemplazar la codificación en lenguaje ensamblador y permitir 

al usuario tener una inteñaz hombre-máquina, por medio de comandos mucho más fáciles 

que el ensamblador. 

Sin lugar a duda el lenguaje C, a través de su corta existencia, ha demostrado ser 

uno de los más versátiles, completos y estructurados, que posee como gran ventnja 

destacar, la transportabilidad, es decir, la posibilidad de utilizarlo tanto como en 

macroordenadorcs, miniordenadores y microordenadores. 

Son cada vez mAs numeroSos los programas en lenguaje C. como los siguientes: El 
sistema operativo UNIX y Ja mayoría de los programas relativos con las bases de datos, 
como el dBase 11, dBase III plus y dBase IV [GAR 91]. 

Otro aspecto importante con el lenguaje Ces que sólo tiene 38 palabras clave (32 

que definió el estándar ANSI y 5 que añadió Borland para permitir usar mejor algunos 

aspectos especiales del entorno PC) [SCH 88]. Estas palabras clave son las órdenes que 

constituyen el lenguaje C. 

A.2 UTILERIA CODE BASE 4.2 . 

Code Base es una biblioteca de rutinas en "C" para la administración y manejo de 

bases de datos. Su compatibilidad con dBase III le permite trabajar con cualquier otro 

producto compatible con dBasc. Ya que utiliza las mismas convenciones del dBase es fácil 

de aprender. Quien ha programado en el lenguaje "C" y entienda los fundamentos de las 

bases de datos no tiene problemas para utilizar el Code Base. 

Code Base soporta directamente Turbo C, Quick C, Microsoft C, Zortech C+t, 

Watcon C 386 y los sistemas operativos Xenix y SCO Unix. Existe una biblioteca 

preconstruida (T4.LIB) la cual es utilizada con turbo C. Estas bibliotecas se construyeron 

usando el modelo de memoria large, con emulación de punto flotante, usando el 
administrador de pantallas del Code Base, utilizando archivos índices dBase NDX. y 
utilizando el sistema operativo MS-DOS [SEQ 90]. 
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Para utilizM esta biblioteca del Code Base en el ambiente interactivo del Turbo C, 
se necesita un archivo "projcct". Como ejemplo el archivo 'd4simple.prj', puede ser usado 
para crear el programa 'd4simplc.exe' y debe contener las siguientes lineas: 

d4simplc.c 

T4.lib 

Para el desarrollo del subsistema de reportes se utilizó la versión en linea del Turbo 

C, ya que el ambiente interactivo no soportaba al código fuente, utilizando para compilar y 
enlazar las siguientes instrucciones: 

Compilación: 

tcc -c -mi -DEGA_14 -1 -1\cs\include;lcodebase\include nombre.e 

Ligado: 
tlink @reporte2.rsp 

En donde el archivo resporte2.rsp contiene las siguientes instrucciones: 
\tclliblcOl reporte genera general repo2 graph imprime 

reporte 

\tcllib\emu ltc\liblrnathl ltc\liblcl \tc\liblgraphics lcs\liblt2lowl + 
cslliblt2lcscap lcodebaselliblt4 

A continuación se muestra una lista de las rutinas del Code Base organizadas por 

categorías. Esta lista contiene únicamente las rutinas más utilizadas. 

Añmlir. escn·bir e 1'nserlar d4aooend, d4write x4insert. 

Acceso a campos f4char, f4double, f4int, f4long, f4ncpy, f4ptr, f4str, 
f4record 

Remplazo d• campos f4r char f4r double f4r int f4r Ion~. f4r str. 

Información del campo f4decimals, f4j_ref, f4num_fields, f4name, 

f4rccord width. f4ref, f4tvne, f4width. 

Filtros x4filter x4filter reset, x4filter do i4filter. 
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Abrir, cerrar y crear d4create, d4use, d4use_excl, i4open. i4indcx, 

archivos u4oncn. 

Archivos memo m4edit m4exist m4read m4writc. 

Borrado lógico, Borrado d4pack. d4zap, i4rcindcx. 

fl.rico " reindexado 

Posición del registro d4bottom, d4go, d4seek_double, d4seek_str, d4skip, 

d4toP. x4bottom, x4Ro, x4seek. x4skio. x4too. 

Re!tJción entre bases x4relatc x4relatc do x4relate reset. 

Para cada base de datos abierta existe un área de memoria el buffer del registro. 
Muchas de las funciones de alto nivel que administra la base de datos trabajan con este 
registro, como por ejemplo, la rutina d4go Ice un registro de la base de datos del disco a 

este buffer del registro. Similarmente, las rutinas d4write y d4appe11d escriben 

explícitamente el buffer al archivo de la base de datos. 

Para accesar y modificar este buffer existen rutinas que trabajan con los campos, 
cuando una de ellas modifica el buffer, los cambios se escriben al disco automáticamente. 

Cada base de. datos puede tener un conjunto de archivos indices. Cada base de 

datos puede tener su archivo índice seleccionado. Las rutinas de alto nivel de 
administración de la base de datos tales como: d4seek y d4skip utilizan el archivo indice 

seleccionado de la base de datos en uso. 

Los archivos memo para guardar texto de longitud variable. Para eficiencia, cada 
campo se salva con una cantidad de espacio fijo dentro del registro de la base de datos, el 

campo memo ocupa exactamente 1 O bytes de espacio en el registro dentro de la base de 

datos y una cantidad variable dentro de un archivo memo separado. Un archivo memo 
tiene el mismo nombre que el archivo de la base de datos correspondiente excepto en que 
la extensión se cambia de DBF a DBT. El mismo archivo memo se usa para todos los 
campos memos de una base de datos en particular. 
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A.3 UTILERIA C-SCAPE 3.0 

C-scape es una herramienta que ayuda a controlar la interfaz de usuario de los 

programas en C. Espedficamente, es una biblioteca de rutinas en C con las que se puede 

vinualmcnte crear y modificar cualquier úpo de pantalla de texto o de entrada de datos. Se 

puede diseñar rápidamente pantallas con rutinas analogas a la función estándar pri11tf y se 

proporcionan funciones de más alto nivel para crear sistemas de menús y pantallas. 

Se puede añadir características sofistificadas a los programas en C, tales como; 

ventanas, soporte de gráficos, ayudas sensitivas al contexto, edición de texto, listas que se 

desplazan y validación de datos. 

El C-scape es flexible, ya que puede modificarse cualquier pane de él para 

acoplarse a las necesidades de la aplicación panicular. Se pueden crear los tipos de 'campo, 

las rutinas de validación, los editores de texto, los borde.s de las ventanas, pantallas de 

ayuda y sistemas de menús de acuerdo a la aplicación. 

Las principales caractcristicas del C-scapc incluyen [OAK 89]: 

• Un lenguaje de definición flc.xiblc, basado en la instrucción printf, para el dise~o de 

pantallas. 

• Un administrador de ventanas que controla automáticamente la apariencia y posición 

de tas ventanas, administra la saJida enviada a las ventanas que se encuentre sobre 

puestas por otras, y trabaja en modo texto y modo gráfico. 

• Posee la característica de definir campos y enlazar funciones a ellos. Estas funciones 

de campos validan o regulan el contenido de los campos. 

• La capacidad de las funciones de campo para detcnninar el tipo de datos que se 

mostrara en pantalla, como se editaran y teclearan los datos y como se validaran. 

C-scape tiene funciones predefinidas para la mayoria de las rutinas necesarias para la 

edición de estos campos. 
Una familia de rutinas para edición de texto. Estas rutinas pueden crear desde unas 

notas breves hasta editores de tc.xto completos. 

Sofisticados bordes de ventanas, que varian desde simples rectángulos hasta bordes 

con titulo con barras de desplazamiento y ayuda en línea. 
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• Posee un sistema de ayuda sensitiva al contexto, que pennite mostrar mensajes de 

ayuda cuando sean necesitados. Cada pantalla o campo puede tener su propio mensaje 
de ayuda individual. Se pueden personalizar las funciones que muestran los mensajes 
de ayuda para darle la vista que se desee en cualquier programa. 

• Rutinas de alto nivel, que son construidas desde las rutinas de bajo nivel del C-scape. 
Estas rutinas incluyen varios sistemas de menUs tales como: menús desplegables, 
menús anidados. 

Como una ayuda complementaria al desarrollo de software, se puede utilizar el 

C-scape con el diseílador de pantallas look & fee/. Con Look & fee/, se pueden crear 

pantallas y menus interactivos para convertirlos en código C que se puede compilar. Esto 
elimina la necesidad de teclear código para tales atributos de pantalla tales como: 

definiciones de campos, posiciones de los caracteres y los colores. 

Look &f.e/ puede crear y editar archivos con imagenes de pantalla. Un programa 

puede cargar y ejecutar estas pantallas y menús durante el tiempo de ejecución. Esto 
reduce el tamaño del archivo ejecutable y hace posible cambiar la apariencia del programa 

sin recompilarlo. 

A.4 HERRAMIENTA CASE SYSTEM ARCHITECT 

El paquete "System Architect" es una herramienta de CASE ("Computer Aided 
Software Engineering") que soporta múltiples metodologlas de diseílo de programas de 

cómputo y ayuda a realizar los trabajos de una manera ordenada y más eficiente. Se 
ejecuta bajo la extensión gráfica Microsoft Windows del sistema operativo MS-DOS y 

soporta metodologías manejadas por procesos o manejadas por datos. Una breve 

descripción de algunas de las metodologías que soporta son: 
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A.4.1. Moddado de pro<esos (Diagrama de Flujo de Datos) 

El modelado de prooesos describe las earneterísticas funeionales de un sistema. 
Estas funciones se representan como transformaciones de información, dibujadas como 
clreulos. Una o más entradas, mostradas como fleehas etiquetadas, manejan la 
transformación po.ra producir irSormación de salida. Este modelo puede ser aplicado al 
sistema completo o solo al programa, la clave es representar la información alimentada o/y 

producida por la transformación. 

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es una técniea que representa el flujo de 
información y las transformaciones que se aplican mientras los datos se mueven de la 
entrada a la salida. El DFD se puede usar para representar un sistema o programa de 

cómputo a cualquier nivel de abstracción. De hecho, los DFD se pueden particionar en 
niveles que representan el flujo de información y detalles funcionales. 

Los estilos de los DFD varian en la forma de presentación pero tienen las núsmas 
facilidades, por ejemplo, los DFD de Yourdon/DeMarco usan clrculos como simbolos de 

procesos y fleehas arqueadas como flujo de datos. Mientras el estilo Gane & Sarson usa 
un rectángulo con las esquinas redondeadas como slmbolo de proceso y una notación 

adicional de etiquetas.· 

Este método es simple y se puede presentar en varios niveles por lo que se facilita 

el detallado del sistema, pudiéndose llegar al grado de detalle deseado. 

A.4.2. Modelo Entidad - Relación 

Esta es una técnica para representar las entidades y sus relaciones asociadas, 
esencialmente los elementos estáticos de un sistema. Puede usarse como complemento del 
modelado de procesos para la definición de las bases de datos. 

Una base de datos contiene entidades de información que estíin relacionadas por 
medio de organización y asociación. La arquitectura lógica de una base de datos se define 
por un esquema que representa las definiciones de relaciones con las entidades de 
información. La arquiteetura fisiea de la base de datos depende de la configuración del 
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equipo. Sin embargo, el esquema (descripción lógica) y la organización (descripción fisica) 

deben conjuntarse para satisfacer los requerimientos funcionales para acceso, análisis y 

reportes. 

La nonnalización de los archivos de datos y los análisis subsecuentes de la 

capacidad de la base de datos se deben acoplar con una té<:nica efectiva para representar 

las relaciones entre objetos de datos. El diagrama de Entidad -Relación y sus subsecuentes 
extensiones se usan frecuentemente como una herramienta gráfica para representar las 
relaciones entre Jos datos. 

A.4.3. Diagramas de estructura 

El diseño estructurado usa una herramienta gráfica, llamada diagrama de 
estructura, para hacer cntendible fácilmente el sistema. El diagrama de estructura es el 
resultado de mostrar el sistema particionándolo en módulos, y construyendo el diagrama 
con esos simbolos para mostrar jerarquía, organización y comunicación entre módulos. En 

lugar de representar la jerarquía por niveles (añadiendo un nuevo diagrama a cada slmbolo, 
como en el modelado de procesos), la jerarquía en el diagrama de estructura fonna un 
árbol de módulo representado en un diagrama de una página. 

La concl<lón entre los módulos son "llamadas", y para cada módulo existe una 
descripción/especificación que puede definir rigurosamente la función interna del módulo. 

El diagrama de estructura (y la documentación que lo acompaila en el diccionario 
de datos) sirve como guia a ta implementación y como herramienta de documentación. El 
diagrama de estructura puede guiar la asignación de tareas de codificación, y el orden en el 
cual son escritas y probadas. 

A.2.4. Diagramas de descomposición 

Esta metodologia pennite un análisis por medio de diagramas de organización 

(organigramas). El uso de esta té<:nica no ofrece mucha ventaja al desarrollar un sistema 

en tiempo real. 

162 



A.2.5. Sistemas de tiempo rtcal 

Es una extensión del modelado de procesos con adiciones y vnriaciones • la 

notación de los simbolos. Utiliza los diagramas de transición de estado para definir un tipo 

especial de proceso llamado "transfonnación de control"; tiene dos estllos, el primero usa 
círculos como estados y flechas como transiciones, mientras que el segundo es el estilo 
Ward & Mellar que es un poco más riguroso y completo que el anterior (posteriormente 

se dcscribirli esta metodología). Asimismo se pueden crear más niveles de DFD como en el 
modelado de procesos. 

El "System Architect'' también incluye soporte para sistemas de transacción y 
sistemas en tiempo real. En el apéndice B se encuentran los fundamentos de la 
metodología empleada en el disc~o. opcionalmente, se dispone de una metodología 

orientada o objetos utilizando la notación Grady Booch. [SYS 90) 

El ºSystem Architcct" utiliza todo el conjunto de manejadores de Microsoft 
Windows, así como la interfaz de usuario. Esta interfaz incluye mcnUs desplegables, 
cuadros de diálogo e iconos; la amplia variedad de manejadores permiten que el "System 
Architect 11 sea utilizRdo con una gran variedad de equipos comerciales. 

Existe soporte interno de un diccionario, el cual incluye elementos de datos, 
expresiones de estructuras de datos, flujo de datos, almacen de datos, descripciones de 

procesos, banderas de datos, de control, descripciones de los módulos y descripción de los 
requerimientos, entre otros. Toda la infonnación de la enciclopedia se mantiene y se 
integra dentro del diccionario, el cual incluye el almacenamiento de los símbolos gráficos, 

definiciones y diagramas. 

El Dicciona1io1Encic1opedia se mantiene en un fonnato de "arquitectura abierta", 
lo que permite al usuari~ accesar toda la información del sistema. El 

DiccionariolEnciclopedia se almacena en formato dBase 111 Plus, dando flexibilidad 

adicional en el uso de estos datos, los cuales se pueden utilizar para comunicarse con otras 
herramientas CASE o para la generación personalizada de reportes. El diccionario puede 

ser importado y exportado a otros productos mediante el formato de archivo CSV 

("Comma Separated Value"). 
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Existe también soporte para revisión de reglas en los diagramas de flujo de datos, 

incluyendo las reglas de DeMarcoN ourdon y Gane & Sarson; cuenta con utilerías para 
reportar errores en linea y para reali7.ar reportes del contenido del diccionario. 

Se tiene una interfaz de usuario gráfica, la cual permite reducción, ampliación, 
\isla de la página completa y otros modos de video mas. Existe soporte para múltiples 

tipos de letras proporcionadas por otros fabricantes. Los tamaños de las plumas, de la 
cabezas de flechas y otros elementos de los diagramas se pueden personalizar. No existen 

limitaciones practicas en el tamaño o el número de símbolos gráficos contenidos en un 
diagrama. Hojas de esti1C1s permiten al usuario personalizar símbolos con respecto a 
muchas de sus caracteristicas. 

El sistema operativo Windows ofrece un medio ambiente gráfico de muhi-ventanas 
manejado por eventos provenientes del mouse o del teclado. El sistema operativo permite 
al usuario cambiar de una aplicación a otra en cualquier momento sin ninguna pérdida de 
datos por el cambio de contex1o, además, el "System Architcct" permite que el texto y 

gráficas sean exportadas a otros progran1as compatibles con el ambiente Windows. 
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Apéndice B 

METODOLOGIA DE DESARROLLO 

Organizar el proceso de desarrollo de programas es una actividad critica que va 
desde la administración de la gente hasta la administración de todos los productos 

realizados durante el ciclo de vida. También involucra la definición de los métodos 
apropiados y su combinación con las metodologías. De acuerdo al diccionario Webster's 
New World (1977), un método se define como la manera de hacer algo en una forma 

especialmente ordenada~ y una metodología se define como un conjunto de métodos. Las 
metodologías frecuentemente se conjuntan con las organizaciones de software para 
realizar estándares para c1 proceso de desarrollo de programas. 

En este apéndice se describe la metodología utilizada para el discBo de sistemas en 
tiempo real, basada en el método de diagramas de flujo de datos de Ward & Mellar y 

utilizando el paquete de CASE System Architect mencionado en el apéndice A. 
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Al'ENDICE ..... _ .. _ 

B.1 SISTEMAS DE INFORMACION 

Una de las áreas de aplicación más grande y e-0n un crecimiento rápido dentro de la 

computación es el almacenamiento y recuperación de datos, se ha llamado a esta clase de 

sistemas "Si~temas basados en información", o simplemente "Sistemas de información'" 

porque el propósito primario del sistema es administrar la información. El e-0razón de tales 

sistemas es una base de datos a la que se le aplican transacciones para crear, recuperar, 

actualizar o eliminar elementos. 

Los sistemas de información han ganado importancia por et vaJor de la información 

como recurso. Los datos que esos sistemas administran son usua1mente los recursos más 

valiosos de una empresa. Los sistemas de infonnación están orientados a los datos y se 

pueden caracterizar por el manejo que le dan a ellos. 

Otra característica importante de los sistemas de información es la necesidad de 

proporcionar interacción con los usuarios que no tengan un respaJdo técnico o que este 

sea minimo. De esta manera los requerimientos de interacción hombre-máquina, a1 igual 

que un ambiente amigable para el usuario, son de importancia primordial en estos casos. 

En particular, se requeriere que la interaccionan con la aplicación sea por medio de menús, 

los menús deben disei\arse urtifonncmcnte, y la navegación entre las diferentes funciones 

proporcionadas por la aplicación debe ser fácil. Los usuarios nunca deben sentir que se 

perdieron~ siempre deben de estar en control con la interacción de la aplicación, y la 

aplicación debe ser segura contra posibles fallas de los usuarios. 

B.2 SISTEMAS DE TIEMPO REAL 

Apane de los sistema de información existe otra clase de sistemas llamados 

Sistemas de tiempo real. La p'rincipal caracteristica de esos sistemas es que deben de 

responder a e\·entos dentro de un periodo de tiempo predefinido y estricto. Por ejemplo, 

en un sistema de monitorco de una fabrica, los programas necesitan responder a un 

inusitado incremento en la temperatura para inmediatamente activar ciertos switches o 

sonar una alarma. 
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Los sistemas de tiempo real han sido estudiados extensivamente. El corazón de un 

sistema en tiempo real es un ejecutivo (scheduler) que ordena las acciones del sistema. 

Existen dos tipos basicos de algoritmos para el ejecutivo: por tiempo muerto y por 

prioridad. En el método por prioridad cada acción tiene una prioridad asociada, la acción 

con la mayor prioridad es la que se ejecutara en el siguiente tiempo [GHE 91]. 

En el método por tiempo muerto, cada acción tiene un tiempo especifico en el cual 

debe ser iniciado o finalizado, es responsabilidad del ejecutivo asegurar que tas acciones se 

sucedan de tal manera que satisfagan todos los requerimientos. 

Finalmente, otras cualidades de los programas pueden ser importantes en el caso 

de sistemas en tiempo real también. Se dijo antcrionncnte que los aspectos de interfaz 

hombre-máquina son relevantes en el caso de sistemas de información, pero también son 

relevantes para los sistemas de tiempo real. Por ejemplo, la interfaz externa de un Sistema 

de control y monitorco de un planta industrial debe ser diseñada de tal manera que el 

operador entienda perfectamente el estado del sistema bajo control y pueda operar la 

planta eficazmente. 

B.3 METODO DE ANALISIS ORIENTADO AL FLUJO DE DATOS 

La idea de una metodología que guíe al programador en su trabajo durante todas 

las foses de desarrollo del programa llama la atención; incrementa la confianu en la gente 

sobre lo que esta haciendo, enseña a la persona con falta de experiencia como resolver 

problemas de una manera sistemática y fomenta una técnica unifonne y estándar para 

resolver problemas. 

El diseño orientado al flujo de datos (y el diseño de software en general) tiene sus 

origcnes en anteriores concept~s de diseño que acentuan la modularidad, el disei\o top

down y la programación estructurada. Sin embargo, el diseño orientado al flujo de datos 

extiende esas técnicas por medio de integrar explicitamcntc el flujo de infonnación en el 

proceso de diseño. Stevcns, Mycrs, y Constatine fueron pioneros en el diseño de software 

basado en el flujo de datos a través del sistema [SOM 88]. 
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B.3.1 Diagramu de Rujo de datos (DFD) 

Los diagramas de flujo de dalos (DFD) es una notación bien conocida y 

ampliamente utilizada, para especificar las funciones de un sistema de información. Los 

DFD describen los sistemas como colecciones de datos que son manipulados por 

funciones. Los datos se pueden organizar de varias maneras: pueden ser almacenados en 

almacenes de datos, pueden moverse como flujo de datos y pueden ser transferidos hacia 

o desde un medio ambiente externo. 

Una de las razones de la aceptación de los DFD es que pueden ser expresados por 

medio de notación gráfica atractiva que los hace Jadies de utilizar. Los elementos básicos 
de un DFD son [GHE 91]: 

• Burbujas. Utilizadas para representar funciones, esto es, una transfonnación de los 

datos. 

• Flechas. U1ili1.adas para representar flujos de datos, las flechas que llegan a las 

burbujas representan valores de entrada dentro del dominio de Ja función representada 

por la burbuja, mientras que las flechas que salen representan los resultados de la 

función. 

• Li11t!as paralelas. Utilizadas para representar almacenes de datos. Las flechas que 

entran o salen de estas lineas paralelas representan datos que se insertan o que se 

extraen del aJmacen de datos respectivamente. 

• Recta11gulos de E.IS. Utilizados para representar la adquisición de datos y la 

producción durante la interacción hombre-máquina. 

La figura B. l representa los símbolos gráficos antcrionnentc descritos: 

161 



Al'ElllllCED ............ de-
) Slmbolo de función o 
1 transformación de datos 

O Símbolo de entradafsalida 

__ ., Símbolo de flujo de datos 

SCmbolo de almacen de datos 

FIGURA B.1 Slmboloe bAllcos para construir dlagramn de nuJos de datos 

Para ejemplificar el uso de los DFD en la figura B.2 se describe un sistema de 

infonnación simplificado para una biblioteca pública. Los datos y funciones mostrados no 

son necesariamente funciones y datos a efectuar en la computadora. El DFD describe 

objetos fisicos, tales como libros y anaqueles. Con almacenes de datos que parecen ser, 

pero no necesariamente, archivos de computadora. Obtener un libro del estante puede ser 

hecho automáticamente por un robot o manualmente, pero en ambos casos, la acción de 

obtener un libro se representa por la función mostrada en la burbuja. La figura puede aún 

representar la organización de la b1bhoteca sin procedimientos computarizados. 

Tema 
1olicitado 

por u1uano 

FIGURA B.2 OFO de 1latema• de Información de una blbllotcca 
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La figura describe el hecho de que para obtener un libro es necesario lo siguiente: 
Un requerimiento de usuario explicito consistente del titulo y el nombre del autor del libro 
y el nombre del usuario; a~ceso a los anaqueles que contienen los libros; una lista de 

autores y una lista de Utulos. Todo esto proporciona la infonruu:ión necesaria para 
encontrar el libro. 

La fonna en que el libro se obtiene. sin embargo, no se menciona en la figura. Si 
no hubieramos usado nuestra experiencia acerca de la fonna que se presta un libro, no 
hubiera manera de deducir esta información de In figura. De esta manera, debemos 

considerar este DFD como la primera aproximsción (nivel 1) de la descripción del sistema 
de información de la biblioteca. 

Una descripción más n detalle de como se puede seleccionar un libro de los 
anaqueles de la biblioteca se da en la figura B.3 la rual es una refinación de unn parte de la 

figura B.2. Este DFD aún es impreciso y se debe de refinar hasta el nivel de detalle que 
proporcione suficiente información para la correcta interpretación del sistema. 

Recepció 
de libros 

Titulo libro 
nombre usuario 

FIGUAA B.3 Refinamiento parcial del OFO del 1l1tema de Información de un•. blbllotoca 
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Como se menciono anterionnen1e cada bumuja (Transfonnación de Flujo de 

Datos) puede ser refinado en capaz para representar más detalle. La figura B.4 ilustra este 

concepto. 

z 

y~ 144 y2 (C) 

FIGURA B.4 Rennamlen\09 del nujo do Información 

El modelo fundamenlal para el sistema F ilus1rado en la figura B.4(a) indica la 

entrada primaria como A y la ullima salida B. Se refinó el modelo F en transfonnaciones 

fl a n, 1al como se mueslra en la figura B.4(b). Nolese que la continuidad del flujo de 

infonnación debe ser mantenida, eslo es, la entrada y salida del refinamiento debe ser la 
misma. Una refinación posterior de f4 (ver figura B.4(c)) representa detalles en la forma 

de las transformaciones f4 i a f45. De nuevo, la cnlrada (x,y) y la salida (z) pennanccen sin 

cambio. 

Las herramientt.s anteriores pueden proporcionar descripciones del sistema a 
varios niveles de abstracción que pueden ser utiles para documentar los resulll!dos del 

análisis realizado sobre el sistema a desarrollar. 

171 



B.3.2. Extensiones dd moddo de Dujo de dalos 

Los métodos de disc~o y arullisis orientados al flujo de datos se han extendido para el 

anáJisis y diseño con una notación apropiada de sistemas en tiempo rtml. Aunque se han 
desarroiiado varios esquemas basados en el modelo de flujo de datos, la técnica propuesta 

por Ward & l\lellor está ganando gran aceptación, la cual se describe a continuación 

[PRE 88]. 

Para la extensión de la notación clásica de analisis y dise~o orientados al flujo de 
datos y para acomodarse a las demandas impuestas por un sistema en tiempo real, se debe 

desarrollar una notación para representar lo siguiente: 

a) Flujo de infomiación que es adquirido o producido en tiempo continuo. 
b) Control de información que pasa a través del sistema y el procesamiento asocfado de 

control. 
e) Estados del sistema y el mecanismo que causa transición entre estados. 

En un porcentaje significante de aplicaciones de tiempo real, el sistema debe 
monitorear infonnación continua en el tiempo generada por algún proceso de tiempo real. 
Por ejemplo, cosidcrc'mos el control de una planta química. Los rúveles de presión y 

temperatura se deben de monitorear por razones de seguridad, los sensores se instalan 

para generar las sc~ales apropiadas cuando cualquiera de esos niveles excedan algunos 

valores predefinidos. La notación convencional de flujo de datos no hace distinción entre 
datos discretos y datos continuos en el tiempo. Esto es, un examen del DFD no provee 

indicación de la continuidad en el tiempo del flujo de datos. Una extensión a la notación 

convencional de flujo de datos, mostrado en la figura B.S, provee un mecanismo para 
representar flujo de datos continuos en el tiempo. 

La flecha con doble ~ se utiliza para representar flujo continuo mientras una 

flecha sencilla se usa para indicar flujo de datos discretos. En esta figura, la temperatura se 

mide cOntinuarnentc mientras que se provee un solo valor para el punto de ajuste de 
temperatura. El proceso mostrado produce una salida continua en el tiempo, valor de 

corrección de nivel. 
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Medido 
c'nuamenta 

____/ 
set-polnt 

temperatura 

entrada solo 
una vez. 

FIGURA 8.5. Ejemplo de notación Ward & Mellar 

APEN>ICEB .... _ .. ......._ 

salida 
continua 

-I 
valor de 
corrección 

Indica flujo do datos 
continuo on el tiempo 

de nivel 

Cuando el modelo fisico o de implementación es creado, el diseñador debe 

establecer un mccallismo para la colección de datos continuos en el tiempo. Obviamente, 

el sistema digital adquiere datos en una manera cuasi-continua usando técrticn.s como 

muestreo ciclico ("po1ling 11
) a alta velocidad. La notación indica donde se requerirá equipo 

convertidor analógico-a-digital y cuales transformaciones son las que demandarán 

programas de cómputo de alta funcionalidad. 

En representaciones convencionales orientadas al flujo de datos, el control o flujo 

de eventos no se representa explicitamente. Esta exclusión es restrictiva cuando se 

consideran aplicaciones de tiempo real y por esta razón se ha desarrollado una not.1CÍÓn 

especiaJizada para representar flujo de eventos y procesamiento de control. Continuando 

con la con•ención establecida por los diagramas de flujo de datos, el flujo de datos se 

representa con una flecha sólida. El flujo de control, sin embargo, se representa con una 

flecha punteada o sombreada. 
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8.4 METODOLOGIA UTILIZADA EN EL DESARROLLO DEL SUBSISTEMA 

DE REPORTES DE LA EM MAC • 5000 

El diseBo ·la descomposición del sistema en módulos- se basa directamente de los 
DFD y se documenta usando diagramas de estructura. Estos diagramas son una estructura 

en la que cada nodo representa módulos. Cada módulo representa una abstración 
funcional que será implementada posterionnentc por un subprograma. De esta manera, en 

la figura B.6 si los módulos Mi. M2 y M3 estilll subordinados al módulo M, entonces M 

llamaaM¡,M2yM3. 

FIGURA B.6 Diagrama estructurado 

El proceso en el cual un diagrama de estructura se deriva del DFD debe pretender 

obtener módulos con buen acoplamiento y cohesión. Por ejemplo, se deben evitar 
conexiones patológicas como las siguientes: 

• Un salto dentro de un módulo subordinado en lugar de una llamada a ese módulo. 
Una referencia de un módulo a datos privados de otro módulo en lugar de pasar los 
datos al segundo módulo por medio de parámetros. 

Los diagramas de estructura pueden ser mis expresivos decorándolos con 
notaciones adicionales como se muestra en la figura B. 7. La figura ilustra cuales 
parámetros fluyen entre los módulos: M pasa B a M ¡ y recibe A; M también recibe a C de 

M2. La figura también ilustra los patrones de control que gobiernan las llamadas de los 
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módulos subordinados: M puede llamar a M1 o repetidamente llamar a Mz. La selección 
se representa mediante el símbolo del diamante, y las iteracciones se represenllln por una 
flecha circular que agrupa a los módulos cuya ejecución se itera. 

~? 
~ 

FIGURA B.7 Diagrama de e1tructura deeorado 

0-,C 

Los DFD se transforman en diagramas de estructura manualmente, pero la 
metodologia proporciona algunos lineamientos a seguir. A continuación se muestran los 
pasos de la motodologin utilizada para el dise~o del sistema desarrollado [SAU 92]. 

J. D.!sarrollar el 11i>•el 01 DFD (Diagrama de Fl11jo de Datos) que incluya todos los 

da1os primarios y flujo de ew1uos, que muestrt! todas las fuentes de infonnación, 

destinos y almacenes de datos. Para algunas aplicaciones en tiempo real, el flujo de 

eventos puede ser más importante que e\ flujo de datos en la caracterización del 
sistema. Por esta razón. todos los flujos de eventos deberim representarse en el nivel 
más alto 

2. Crear u'Ja lista de ewntos q11e describa los principales eventos asociados con el 

sistema. La lista de eventos podrá incluir actividades orientadas al control tales como 
"activación de1 switch de control", o "la temperatura alcanzó el punto de ajuste 11 y 

C\'Cntos oricOtados a comandos como "petición del operador del status actual", o "el 
usuario proporciona el valor de calibración". La lista de eventos se usa para refinar el 
nivel O t del modelo de flujo y como fuente de información para la creación de 

diagramas de estado. 
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3. Refinar el modelo de flujo al nivel 02 y 03 y detallar. Las recomendaciones del 

DFD se aplican igualmente para el refinamiento de sistemas en tiempo real. Se debe 

notar, sin e~bargo, que se refinan el flujo de datos y el flujo de eventos. 

4. Crear una representación diagramática de t•stados. La lista de eventos puede 

asistir en la creación del diagrama de estados. Como en el modelo de flujo, el 

diagrama de estados se puede expandir a varios de niveles, con cada nivel 

subsecuente elaborado con la infonnación contenida en el nivel precedente. 

5. Revisar el modelo de flujo y diagramas de estado para asegurar que cada uno 

represente la función y flujo del .sistema con.sistentemente. Los modelos de flujo 

para un sistema en tiempo real implican la estructura del diagrama de estados y, 

respectivamente, el diagrama de estado implica el flujo del sistema. Las 
representaciones para cada uno deben de ser consistentes. 

6. Usar notación convencional para describir objetos de datos y contenido de 

procedimientos. Se puede proveer una descripción detallada de los objetos de datos 

con un diccionario de datos. Una narrativa de procesos para transfonnaciones de 

datos y control se puede desarrollar usando árboles de decisión o t•hlas de dedsión. 

7. La arquitectura del programa se puede deri\•ar usando mapeo de transfonnación 

y 1ra11sacció11. Esos mapeos, se pueden aplicar a modelos de flujo de datos a 
cualquier nivel razonable de detalle. Cuando se presentan múltiples tareas o 

procesos, el mapco se aplica al modelo de flujo para cada tarea o proceso 

indi\idualmcntc. 

8. Re1'isar todas las representaciones e itt•rar cuando se requiera. 

D.4.1. Consideraciones en el proceso de diseño 

El diseño orientado al flujo de datos permite una transición conveniente de representación 

de información a un diseño de la descripción de la estructura de un programa. La 

transición del flujo de información a la estructura se ejecuta como parte de un proceso de 

S pasos: 
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Al'SlllCO! a ...._ • ......, ... 

1) Se establece el tipo de flujo de información 

2) Se indican las fronteras del flujo 
3) Se proyecta a un programa estructurado el DFD 

4) Se define por descomposición la jerarquía de control 
5) Se refina Ja estructura resultante usando medidas de diseño y heurística. 



Apéndice C 

ESTRUCTURA DE LOS MENSAJES 
DE REPORTES 

Este apéndice· describe la estructura de los mensajes utilizados en el proceso de 

"Genera Reportes", el cual puede considerar cualquiera de estas opciones: crear, 

actualizar, inicializar, muestrear o el cambio de estado del intcmJptor, además de los 
reportes. El mensaje se define por medio de dos estructuras !tlsjlnt y MsjSo/, en los 

cuales se define si el mensaje es de cambio de estado de algún interruptor, por operador o 

los que son generados periódicamente, estos mensajes seleccionan el tipo de reporte y la 

operación que se efectuará. 

Cada mensaje tiene la función de seleccionar el reporte, la estructura MsjSol puede 
tener seis diferentes opciones· del tipo de reporte a escoger y puede realizar cuatro 
operaciones diferentes en cada reporte, estas opciones se definen en los siguientes puntos 

del apéndice. 

Además se definen los mensajes que son utilizados para cada uno de los módulos 

de los reportes como son: \IM!l,!V, VMMI, OPERA, 1-IlST. 
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APENDICl!C ...._.. ...... _ ... _ 

C.1. ESTRUCTURA MSJINT 

La estructura Msjlnl define si el mensaje es asociado a las operaciones efectuadas 

en los procesos que involucran a los interruptores como son Operación de Circuitos y 

Operación de Interruptores, de no ser así esta estructura define los que son generados 

periódicamente o por operador. A continuación se describen los elementos que forman a 

esta estructura: 

Longitud: Longitud del mensaje 
Función: En este campo se indica Ja función que se desea ejecutar: 

Error: 
n_msje: 

proc: 

O..JllO: 

edo_fun: 

edo_vis: 

NO_MSJE: Define que el mensaje no es por cambio de estado 

del interruptor. 

MSJE)NT: Define cambio de estado en el interruptor 
Código que regresa el mensaje al ser erróneo/correcto 

Número de mensaje 
Procedimiento que realiza el mensaje 
Número del punto asociado al interruptor 
Estado funcional del interruptor, el cual se define por: 
control completo; Definido por SI ( 1) parn maniobras 

· Sin control completo; Definido por NO (O) por fallas 

Estado de cambio del interruptor, definido por: 

Apertura; 

Cierre: 
Cuando el interruptor se abre se recibe un l. 
Cuando el interruptor se cierra se recibe un O. 

C.2. ESTRUCTURA MSJSOL 

Esta estructura describe que reporte se va a realizar y el tipo de operación a 

efectuar, definiendose de la sig~iente manera: 

Tipo_rcp: Indica el reporte donde se realiza la operación, y puede ser activado 

para los seis procesos de reportes por las siguientes variables: 
Msje_J'MMV: Manda al proceso VMMV 
Msje _ VMMI: Manda al proceso VMMI 

Msje_OPIN: Manda al proceso OPIN 

179 



Al'ENllCEC _ ..... ....._ .. _ 

M~e_OPERA:Manda al proceso OPERA 

M~e_COME: Manda al proceso COME 
M1je _H/ST: Manda al proceso HIST 

opera<: Tipo de operación, el cual se define por los siguientes elementos: 

Crea: 

/11icializa: 

Act11ali:a: 

Muestrea: 

C.3. MENSAJES DEL SISTEMA 

Operación de crear un archivo en la BDD 

REPORTES dependiendo del tipo de reporte. 
Operación de borrar la infonnación contenida en el 

reporte seleccionado. 

Actualiza el reporte seleccionado en la BDD 

REPORTES. 

Operación que se realiza periódicamente para 
recolectar la información de la BDD y almacenarla 

en las relaciones de trabajo. 

A continuación se definen los mensajes para cada uno de los reportes. 

ProccsoVMMV 

Crea archivo de reporte VMMV 

Msjlnt.función 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO _MSJE 'Mensaje por operador" 

Msje_ VMMV 'Reporte VMMV' 
Crea "Crea arclúvo VMMV" 

Muestrea relación BARRA 

Msjlnt funcion 
MsjSol.tipo_rep 

Msj Sol. operac 

NO _MSJE 'Mensaje por operador' 
Msje_ VMMV 'Reporte VMMV' 
Muestrea "Muestrea relación BARRA" 
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Actu.iiza arthivo de reporte VMMV 

Msjlnt.funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO_MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_ VMMV "Reporte VMMV' 
Actualiza •Actualiza archivo VMMV" 

lnicialil.a archivo de reporte Vllll\IV 

Msjlnt.funcion 
MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

Proceso Vl\IMI 

NO_MSJE "Mensaje por operador" 
Msje_ VMMV "Reporte VMMV' 
IniciaJiz.a "Inicializa reporte VMMV" 

Crea archivo de reporte Vl\tl\11 

Msjlnt.fimción 
MsjSol.tipo_rcp 
MsjSol.operac 

NO _MSJE "Mensaje por operador' 
Msje_ VMMI 'Reporte VMMl' 
Crea "Crea archivo VMMI" 

Muestrea reladón CORRI_SUB 

Msjlnt.funcion 
MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.opcrac 

NO _MSJE 'Mensaje por operador' 
Msje_ VMMI "Reporte VMMI" 

Muestrea "Muestrea relación CORRI_SUB' 

Actualiza archivo de reporte VMMI 

Msjlnt.funcion 
MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.op~rac 

NO_MSJE "Mensaje por operador' 
Msje_ VMMI "Reporte VMMI" 

Actualiza "Actualiza archivo VMMI" 
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APENDICEC --.. ..... _ .. _ 

lnidaliza arcbi>'O de reporte VMMI 

Msjlnt.íuncion 
MsjSol.tipo_rep 
MsjSol.opcrac 

Proceso OPERA 

NO _MSJE •Mensaje por operador" 
Msje_ VMMI •Reporte VMMJ• 

Inicializa "Inicializa reporte Vh.WI" 

Crea archivo de reporte OPERA 

Msjlnt.función 
MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO _MSJE •Mensaje por operador• 
Msje_OPERA •ReportoOPERA' 

Crea 'Crea archivo OPERA' 

Actualiza archivo de reporte OPERA 

Msjlnt. funcion 

MsjSol.tipo_rep 
MsjSol.operac 

NO _MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_OPERA "Reporte OPERA" 
Actualiza "Actualiza archivo OPERA" 

Inicializa archivo de reporte OPERA 

Msjlnt.íuncion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO _MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_OPERA "Reporte OPERA" 

Inicializa "Inicializa reporte OPERA" 

" Mensaje de interruptores 

Msjlnt.funcion 
Msjlnt.npto 

Msjlnt.cdo _fun 

Msjlnt.cdo _vis 

Msje_Int 

npto 

l /O 

1 /0 

"Mensaje por interrupción" 
"número de interruptor" 

"Control completo/no control" 
•Apertura/Cierre" 
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Al'EHCICEC ._ ..... _ .. _ 

Prouao COME 

Cru an:hivo de reporte COME 

Msj1nt.función 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.opcrne 

NO _MSJE 'Mensaje por operador' 

Msje_COME 'ReporteCOME" 

Crea 'Crea archivo COME' 

Muestrea relación TRAN_SE 

Msjlnt.funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO_MSJE "Mensaje por operador' 

Msje_COME "Reporte COME" 

Muestrea 11Mucstrea relación TRAN_SEM 

Actualiza archivo de reporte COME 

Msjlnt.funcion 

MsjSol. tipo _rcp 

MsjSol.operac· 

NO_MSJE "Mensaje por operador' 

Msje_COME 'Reporte COME' 

Actualiza "Actualiza archivo COME' 

Inicializa archivo de reporte COME 

Msjlnt.funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

Proceso IIISTORICO 

NO _MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_COME "Reporte COME" 

Inicializa 'Inicializa reporte COME' 

CrtJt an:hivo de reporte IIISTORICO 

Msjlnt.función 

MsjSol.tipo _rep 

MsjSol.operac 

NO_MSJE "Mensaje por operador' 

Msje_HlST "Reporte HISTORICO" 

Crea 'Crea archivo HlSTORICO' 
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APENDICl!C -. ..... _ ... _ 

Muestrea relad6n ANAWGICO 

NO_MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_HIST "Reporte HISTORICO" 

M!¡lnt.funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac Muestrea "Muestrea relación ANALOGICO' 

Actualiza archivo de reporte illSTORICO 

Msjlnt.funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO_MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_HIST "Reporte HISTORICO" 

Actualiza "Actualiza archivo IDSTORICO" 

Inicializa archivo de reporte HISTORICO 

Msjlnt. funcion 

MsjSol.tipo_rep 

MsjSol.operac 

NO_MSJE "Mensaje por operador" 

Msje_IBST "Reporte HISTORICO" 

Inicializa "Inicializa reporte IDSTORICO" 
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Apéndice O 

Barrido Lento 

BDD 

CASE 

GLOSARIO DE TERMINOS 

Después de un cierto número de intentos de comunicación del CIC 
hacia In UTR, si esta no contesta, el CJC la coloca en estado de 
'barrido lento', lo cual significa que la frecuencia de exploración 
hacia esa UTR tendrá un período más largo. 

Base de Datos. Se utiliza esta abreviación para hacer alguna 

referencia a la información almacenada en la estructura de datos 

manejada internamente por el programa. 

El canal de comunicación indica el medio de transmisión que se esta 
empleando para la comunicación con la UTR. El medio de 

comunicación puede ser por radio, teléfono, etc. 

'Computer Aided Software Engineering'. Nombre dado al conjunto 
de reglas que automizan las actividades que involucra el seguir 

alguna metodología de las existentes en la ingeniería de software. 
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COME 

DFD 

EIA RS-485 

EM 

Consumo Mensual. Reporte que registn diariamente la medición 

del consumo de potencia de todos los transformadores en KWH y 

KV ARH, agrupados por subestación. 

Diagrama de Flujo de Datos. Es una técnica gráfica para presentar 

el flujo de información y las operaciones de transformación que 

sufren los datos cuando circulan de entrada a salida. 

Estándar que especifica las características eléctricas de transmisores 

y receptores para intercambio de se~ales binarias en una conexión 
multipunto de equipos digitales. 

Estación Maestra. Equipo electrónico que permite supervisar desde 

un centro de control el estado de los sistemas eléctricos de 

potencia, en este caso. 

Entrad1 analógica Estos valores se obtienen normalmente de transdutores de entrada 

que convierten la cantidad medida (Watts, Var, Volts, Amperes) a 

señales de baja energía (por ejemplo: 0-1 mA o 4-20 mA) las cuales 

son íacilmente procesadas con equipo electrónico. 

Entrada digital 

BIS TO RICO 

Los datos de la entrada digital se oulienen de la super.isión del 

estado de contactos externos (abierto/cerrado). Existen cuatro tipos 

de datos digitales, o información de la posición de los contactos: 

• Estado Actual 

Estado actual con memoria. esto es, el nUmcro de 

cambios de contactos desde el último reporte a la 

maestra. 
• Secuencia de eventos. 

Acumuladores de pulsos. 

Histórico de mediciones. Reporte que registra los valores medidos 

durante el día en todos los puntos analógicos, agrupado por 

subestación. 
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ISO Organi7.aclón Internacional de Estllndarco. 

lotcñn • wuario Proceso que permite al usuario tener una comuroicaci6n directa con 
la máquina y sus perlfericos en cualquier sistema, para el manejo de 

la información tanto adquirida como procesada por el sistema. 

MAC 

MAC-1186 

MBAD-TR 

OPERA 

OPIN 

OSI 

Maestra de Adquisición y Control. Siglas utilizadas para la 

identificación de tarjetas y componentes de la estación maestra 
MAC-5000. 

Es una tarjeta de multiprocesamicnto de adquisición y control, 
opera bajo el sistema operativo SOPCO 86 de la estación maestra 
MAC-5000. 

Manejador de base de datos en tiempo real que se ejecuta bajo el 

sistema Operativo SOPCO 86 y define las estructuras utilizadas en 
el formato MAC. 

Operación de Circuitos. Reporte que lleva un registro diario de las 

·operaciones de apertura y cierre realii.adas sobre los circuitos 

agrupando la información por subestación. 

Operación de Interruptores. Reporte que lleva un registro diario de 

todas las operaciones (falla o maniobras) realizadas en los 
interruptores y ag¡upoda por subestación. 

Modelo de referencia conocido como 'Interconexión de Sistema 
Abiertos•, utilit.ados en redes de comunicación de un sistema 
abieno. 

Reportes gereocialea Sistemas de informes de la red eléctrica, de diversas variables para 
arnilisis de fallas, infonnación histórica o de tipo ·gerencialº 
(consumos). 
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SCADA 

UTR 

VMM1 

VMMV 

WARD& 

MELLOR 

Sistema de control supcrvisorio y adquisición de datos. Adquiere y 
concentra la infonnación en tiempo real de los dispositivos de 
campo para su supervisión y telecontrol por medio de un operador 

o de manera automática. 

Unidad Tenninal Remota. Reciben la información directamente de 
los elementos de campo y se encargan de darle un formato para ser 

enviado a la estación maestra mediante un protocolo de 
comunicación, asimismo, reciben comandos de control de Ja 
estación maestra para accionar los dispositivos de campo como 
interruptores, válvulas. etc. 

Valor Máximo y Mlnimo de Corriente en circuitos. Reporte de la 
medición diaria de los valores máximos y mlnimos de corriente 
medida en todos los circuitos, agrupados por subestación. 

Valor Máximo y Mínimo de Voltaje en barras. Reporte de la 

medición diaria de los valores máximos y mlnimos de voltaje en 
barras ordenados por subestación. 

Metodologla de Ingenieria de Software para el disefto de 
sistemas en tiempo rc.'11. 
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