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CAPÍTULO 



INTRODUCCIÓN 

La evolución de la humanidad ha estado ligada a la utilización de la energía en 

sus distintas formas. La definición más breve y común establece que la energía es 

todo aquello capaz de producir o realizar un trabajo. 

Los enormes avances de nuestra época han sido posibles, fundamentalmente, 

debido al uso de la energía eléctrica, al aprovechamiento del petróleo y, más 

recientemente, al empleo de la energía nuclear. 

El desarrollo acelerado de la sociedad contemporánea se sustenta en la 

utilización de la energía; la ciencia y la tecnología trata de desarrollar nuevos 

procesos de generación limpia para evitar la contaminación, sin embargo, las 

demandas actuales son muy grandes y se amplían con el acelerado desarrollo 

industrial, el crecimiento urbano, las telecomunicaciones, informática, electrónica, 

agricultura, minería y de los transportes. 

En México existe una creciente demanda de energía eléctrica, que no solo es 

requerida por la población, sino también por la industria. 

La base del proyecto de modernización de México se apoya en un patrón 

tecnológico industrial de alta demanda de energía eléctrica. 

Las tasas de crecimiento de la población, obtenidas a partir de los censos de 

poblacicjn realizados en nuestro país, constituyen una herramienta de apoyo para 

conocer las zonas donde existirá una mayor concentración de la población, que 

demandará un abastecimiento de energía eléctrica. Si tomamos en cuenta que la 

Comisión Federal de Electricidad {C.F.E.) requiere aproximadamente de 10 años 



para la construcción de una central generadora de energía eléctrica , es de vital 

importancia hacer un completo estudio de los posibles lugares de construcción de 

una planta, es decir, la localización, el diseño y la construcción necesariamente 

deben fundamentarse y apoyarse en una serie de estudios sociales, económicos y 

técnicos confiables. Estos estudios deben basarse en el análisis de crecimiento de 

población y de crecimiento económico, de manera que se pueda satisfacer la 

demanda de energía eléctrica futura. 

La C.F.E. construye principalmente plantas hidroeléctricas y termoeléctricas, 

teniendo actualmente en estudio, para su construcción, las plantas mareomotrices 

y eólicas. 

El diseño y construcción de una central termoeléctrica requiere de un completo 

conocimiento de ciertos parámetros oceanográficos; ya que esta debe ser 

localizada, por su forma de operación (ver apéndice A ) , cercana a grandes masas 

de agua, como lo es el mar. 

Para obtener estos parámetros oceanográficos la C.F.E. realiza estudios en 

diferentes sitios costeros del territorio nacional con el propósito de caracterizar y 

definir los fenómenos hidrodinámicos costeros que pueden afectar la seguridad y 

operación de una planta, para lo cual se utiliza un equipo automático de medición, 

el cual es depositado en el fondo del mar durante ciertos períodos de tiempo. Los 

datos obtenidos durante estos períodos son analizados para obtener los parámetros 

oceanográficos de interés, los cuales son: la dirección y velocidad de las corrientes, 

ta temperatura del agua, el nivel del mar y la dirección, período y altura de olas. 

El análisis de estos datos requiere de muchas horas de procesamiento en 
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computadora, así corno la generación de reportes y gráficas especfficas. 

El presente trabajo tiene corno objetivo optimizar el tiempo de procesamiento 

requerido para obtener los reportes y gráficas que se desean, integrar los 

programas existentes en un solo sistema que coordine la ejecución de estos, 

diseñar una interfase de usuario amigable, mediante la cual se podrá generar 

cualquier proceso del sistema de una manera rápida y sencilla, así corno desarrollar 

una metodología para optimizar el almacenamiento de la información. Esto hace 

necesaria la programación de nuevos procedimientos, así corno la modificación y 

corrección de los programas ya existentes, para luego integrar a todos estos 

programas en un solo sistema de procesamiento de datos oceanográficos que se 

denominará SEA. El sistema SEA contará con una detallada documentación de los 

programas y módulos que definirán el sistema. Lo anterior se realizará con el fin de 

contar con un sistema útil, transferible y de fácil mantenimiento. 

Este trabajo pretende obtener un sistema que realice un manejo adecuado del 

procesamiento de datos oceanográficos, recabados durante un largo período de 

tiempo y dar una información confiable y oportuna sobre los parámetros estudiados, 

de manera que se pueda determinar con mayor precisión, si es conveniente la 

construcción de una planta termoeléctrica, y en caso afirmativo, realizar su diseño 

y cálculo de las estructuras (obras de torna y descarga, escolleras, rompeolas, 

muelles y espigones) de la central en base a las características estudiadas del sitio. 

Este trabajo de tesis representa un avance en el procesamiento de datos 

oceanográficos, incluso a nivel internacional, no se conoce el desarrollo de un 

sistema similar, esto se debe a que la forma en que tos expertos en México manejan 
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la información oceanográfica es diferente a los demás países. Por ejemplo, en 

México se utilizan tablas de referencias cruzadas, mientras que en Estados Unidos 

se basan completamente en el análisis espectral. Sin embargo, el sistema SEA 

proporciona todos los datos que utilizan los expertos en otros países para realizar 

sus análisis y en Suecia se ha mostrado interés en conocer el método de análisis 

que se utiliza en México. 

A nivel nacional, se tiene conocimiento de que Pemex, Instituto de Ingeniería de 

la UNAM y Puertos Mexicanos utilizan una metodología igual a la de la C.F.E. 

En el capítulo 2 se da una breve explicación de la forma en que se realizaba 

anteriormente el procesamiento de tos datos oceanográficos, desde su primera 

versión hasta la anterior al presente trabajo. De esta forma, se observará la 

evolución que ha tenido el procesamiento de datos oceanográficos en la Comisión 

Federal de Electricidad. 

En el capítulo 3 se da una descripción general de Jos equipos que intervienen 

en la obtención y procesamiento de datos oceanográficos como son: los equipos 

de medición SEA DATA 635, la lectora SEA DATA 635/12 y la interfase ARI 

(Asynchronus Reader Interface). 

En el capítulo 4 se especifican los objetivos y requerimientos sobre los cuales 

se desarrollará el sistema SEA. Estos serán la base para definir la forma en que se 

realizará el diseño completo del sistema. 

En el capítulo 5 se describe la tarjeta de interfaz Q9201A, la cual sustituye a la 

ARI para mejorar los tiempos de transferencia de datos de la lectora hacia el disco 

duro de la computadora. 
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En el capítulo 6 se realiza el diseño de los programas que integrarán el sistema 

SEA. Define las entradas y salidas del sistema, la identificación de los programas, 

el diagrama de estructura, el detalle y pseudocódigo de los módulos, el lenguaje de 

programación a utilizar y la integración de los módulos del sistema. 

El capítulo 7 contiene las pruebas a que es sometida la programación del 

sistema para su aprobación final. 

El capítulo 8 realiza una comparación de los resultados obtenidos en este 

trabajo con respecto a los resultados anteriores, tomando en cuenta el tiempo de 

procesamiento, eficiencia, precisión y facilidad de uso para manejar el sistema SEA. 

El capítulo 9 explica las conclusiones encontradas con el diseño y desarrollo del 

sistema SEA. 

El Apéndice A contiene información detallada de la forma en que opera una 

planta hidroeléctrica y una planta termoeléctrica. 

El Apéndice B contiene un manual de usuario que dará una mayor información 

de todos los procesos que integran el sistema SEA, así como una explicación de su 

manejo. 

El Apéndice C presenta una descripción detallada de los equipos SEA DATA 

que se manejan para medir y procesar los datos oceanográficos. 

En el Apéndice D se muestran con más detalle el funcionamiento y 

configuraciones de la tarjeta de interfaz Q9201A. 

En el Apéndice E contiene los procedimientos que se efectuaron para la 

aceptación del sistema SEA. 
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CAPÍTULO 11 



ANTECEDENTES 

En Comisión Federal de Electricidad los estudios oceanográficos se 

Iniciaron en forma autónoma en 1978, en el proyecto de la planta termoeléctrica 

Puerto libertad en la costa de Sonora. Para ello se adquirieron dos medidores 

de flujo (corrientfmetros), uno fijo y uno portátil de Ja marca HYDRO PRODUCTS, 

además de un ológrafo y un mareógrafo de la misma marca. En 1980 además de 

continuar los trabajos en esta planta, se inició el estudio oceanográfico en 

Rosarito, B.C.N. con el propósito de disminuir la entrada de sedimentos a la obra 

de toma. En dicho lugar se midieron corrientes, oleajes y temperatura del agua 

se observaron trayectorias del material playero utilizando trazadores 

fluorescentes, se obtuvieron perfiles de Ja costa y se tomaron muestras del 

material para conocer el peso específico de las partículas y su distribución 

granulométrica. 

En 1982 se adquirieron equipos de medición de oleaje y corrientes de la 

marca INTER-OCEAN, principalmente corrientímetros, cuya señal era grabada en 

papel, su uso posterior se vió reducido por la dificultad de lectura de esos 

registros. Por otra parte, se dieron a contrato los estudios oceanográficos de las 

centrales termoeléctricas Xcaret y Tuxpan, y se adquirieron diez equipos SEA­

DATA modelo 635-12 de la compañía Sea Data Corp. 

Los primeros en utilizar los equipos SEA-DATA en México, fueron los 

investigadores del Instituto Mexicano del Petróleo, los cuales contaban con un 

equipo SEA-DATA modelo 635-11. Estos equipos registraban únicamente la 
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presión de la columna de agua sobre su sensor, con lo que obtenían resultados 

de mareas y oleajes (altura y período de ola). Debido a que en ese tiempo la 

compañía Sea Data Corp. no proporcionaba ningún tipo de programación para 

sus aparatos de medición, el Instituto Mexicano del Petróleo contrata a la 

empresa mexicana Proyectos Marinos para desarrollar un programa que 

realizaba la lectura de un cassette y el procesamiento de sus datos. Este 

programa tardaba aproximadamente B horas para obtener los resultados en una 

máquina Cromenco. Para realizar las mediciones de las corrientes, direcciones y 

velocidades, el Instituto Mexicano del Petróleo contaba con otro equipo SEA­

DATA modelo 620 que medía estos parámetros y por medio de otro programa 

desarrollado por la misma empresa Proyectos Marinos se obtenían los reportes 

deseados en un tiempo de 2 horas. Por lo tanto, el proceso de obtención de 

resultados completos, es decir, la ejecución de los dos programas, requería de 

un tiempo de 10 horas aproximadamente, en condiciones ideales. 

Cuando la Comisión Federal de Electricidad realizó la adquisición de los 

equipos SEA DATA modelo 635-12, surgió la necesidad de contar con gente 

especializada en dichos equipos, que además fuera adquiriendo la experiencia en 

cuanto a su operación y mantenimiento. Por esta razón, se crea un grupo 

especializado en oceanografía, con el fin de no subcontralar empresas privadas, 

para procesar la información proporcionada por los equipos de medición. Para 

entonces la compañía Sea Data Corp. ya proporcionaba programas para 

procesar la información que generaban sus equipos, sin embargo esta 

programación cumplía con las necesidades de Estados Unidos y no eran 



funcionales para la C.F.E. 

En ese entonces la C.F.E. disponía de las primeras computadoras 

personales Apple 11 Plus, que estaban equipadas con una tarjeta ZBO y sistema 

operativo CPM, para las cuales fue necesario modificar sustancialmente los 

programas fuentes desarrollados en Fortran por el Instituto Mexicano del 

Petróleo. 

El proceso a grandes rasgos era el siguiente: los equipos de medición 

SEA DATA grababan la información en cassettes, luego mediante una lectora 

(SEA DATA 12A) y una interfase (ARI - Asyncronus Reader Interface) se 

transfería, vía RS-232, el contenido de un cassette, registro por registro a la 

mlcrocomputadora (APPLE); cada vez que se leía un registro, se procesaba este 

inmediatamente para luego modificar los archivos de salida como se ilustra en la 

figura 2.1. 

El sistema requería una semana para procesar toda la información, esto 

debido a las limitaciones del mismo equipo de cómputo, el cual contaba con una 

memoria RAM (Random Access Memory) de 64 kilobytes, reloj interno de 1.8 

Mega Hertz y una velocidad de transferencia confiable de 1200 baudios, a través 

de una interfaz serial. Con estos recursos resultaba difícil procesar tal cantidad 

de información (del orden de 3 Megabytes) por lo que era necesario realizar el 

proceso por partes, leyendo dos veces el cassette completo - una para los 

registros de oleaje y la otra para los de mareas - lo cual repercutía en el tiempo 

de proceso y no se analizaba toda la información disponible, como son las 

direcciones de oleaje. El manejo del sistema resultaba muy complicado, la 
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interfase de usuario no era amigable, ya que todos los procesos se manejaban 

en forma separada; también es importante señalar que como todavía no se 

disponía de disco duro todo el proceso era realizado en discos flexibles de 144 

kilobytes, lo cual implicaba cambiar continuamente los diskettes por su poca 

capacidad. 

En 1985 la C.F.E. compra un equipo de computo ONYX, con sistema 

operativo UNIX System 111, con 2 Megabytes en RAM, unidad de almacenamiento 

masivo de 20 Megabytes (disco rígido) y reloj interno de B Mega Hertz. Con esto, 

se solucionaron los problemas de falta de capacidad del equipo de cómputo y 

nuevamente se adecuaron los programas fuentes del sistema para esta máquina. 

La duración del proceso completo era de 16 horas, de las cuales 8 horas eran 

para transferir, con una velocidad de 1200 baudios, todos los registros del 

cassette a un archivo en disco rígido y el resto era para procesar los registros 

del archivo generado para luego obtener los resultados deseados. El esquema 

del proceso se muestra en la figura 2.2. 

Dados los problemas que existían con la versión del sistema operativo 

UNIX System 111 fue necesario reemplazarlo por la versión UNIX System V, que es 

una versión actualizada del UNIX y por lo tanto con menos errores; continuando 

con el mismo esquema de la figura 2.2 para el proceso de datos oceanográficos. 

Con este esquema se disminuía considerablemente el tiempo de proceso 

de un cassette, de una semana a 16 horas, desdo su lectura hasta los reportes 

finales, analizándose toda la Información contenida en una cinta. Posteriormente 

se intentó disminuir el tiempo de transferencia de los datos de un cassette 
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aumentando la velocidad de transferencia a 4800 baudios, sin tener éxito debido 

a que se producían demasiados errores en el archivo generado al leer el 

cassette. 

Al procesar el archivo de datos, se obtenian diferentes archivos de 

resultados que en conjunto ocupaban en promedio 2.8 Megabytes. Para este 

esquema era necesario renombrar cada archivo y luego almacenarlos en cintas 

magnéticas. 

Anteriormente este esquema era utilizado para procesar los cassettes que 

se mandaban de los diferentes sitios de estudio, lo cual centralizaba todo el 

trabajo y aumentaba el tiempo de entrega de resultados, debido a que se tenían 

que transportar los cassettes desde los sitios de estudio para ser procesados 

únicamente en él equipo ONYX localizado en las oficinas de la Gerencia de 

Ingeniería Civil en la Ciudad de México. 

Actualmente, para medir los parámetros oceanográficos de manera 

automática se continúan utilizando los ológrafos-mareógrafos direccionales 

modelo 635-12 de la compañía Sea Data Corp. (generalmente este equipo se 

ubica a una profundidad de 10 a 20 metros, referidos al nivel medio del mar), los 

cuales registran de manera automática corrientes (dirección y velocidad), 

temperatura del agua, nivel del mar, oleaje (alturas, período y dirección) y 

opcionalmente la salinidad. 

Todos estos parámetros son grabados sobre cintas magnéticas en 

formato hexadecimal, las cuales se instalan dentro del mismo equipo SEA-DATA. 
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La Información contenida en el cassette es leída mediante una lectora SEA 

DATA modelo 12A o 128 y transferida por una lnteñase (ARI) al disco duro de la 

computadora ONYX, en donde es procesada por medio de diferentes programas 

(5 en total) que obtienen las gráficas y reportes finales, a través de los cuales se 

utilizan principalmente como parámetros de campo en los estudios de ingeniería 

básica, diseño y operación de las plantas termoeléctricas. 
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CAPÍTULO 111 



CARACTER[STICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS SEA DATA 

111.1 EQUIPO SEA DATA 635-12 

El equipo SEA DATA 635·12 es un Instrumento electrónico automático de 

medición de datos oceanográficos. Es utilizado para facilitar la Investigación 

oceanográfica registrando en intervalos programables los parámetros 

oceanográficos que se presentan "in situ•, por periodos de tiempo de hasta 

cuatro meses. Se compone de tarjetas electrónicas, una grabadora, tres 

sensores y una brújula, teniendo la capacidad de registrar con mucha precisión 

datos que consisten en series de tiempo de: direcciones y alturas de olas, 

temperaturas, presiones de altura de columna de agua y velocidades de 

corriente. 

En la figura 3.1 se pre3enta el equipo de medición SEA DATA 635·12 

antes descrito, así como la ubicación de sus principales componentes. En el 

Apéndice C se pueden ver más detalles. 

111.1.1 SENSORES 

El equipo SEA DATA cuenta con cuatro sensores (ver figura 3.1) para 

realizar sus mediciones, estos son: 

a) - Sensor de presión para las mediciones de la altura de la marea 
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FIGURA 3.1 EQUIPO DE MEDICIÓN SEA DATA 635-12 
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(nivel de mar) y de oleajes (alturas de ola). 

b) - Sensor electromagnéllco para corriente para sensar las 

velocidades y direcciones de corrientes. 

e) - Sensor de temperatura para medir la temperatura del agua. 

d) - Brújula para referenciar las direcciones de los datos de oleaje. 

En el Apéndice C se puede consultar una descripción más detallada de 

estos sensores. 

111.1.2 FORMATOS DE GRABACIÓN 

Los ológrafos operan de dos formas y generan sus registros de la 

siguiente manera: 

- modo promedio de marea 

- modo ráfaga instantáneo de olas 

Las tablas 3.1 y 3.2 muestran el formato de grabación para cada caso. 

La descripción detallada de estos formatos de grabación se puede 

observar en el Apéndice C. 
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a Etiqueta, Modo de grabación y banderas 

20 Tiempo 

4 Frecuencia de muestreo, para el modo olas 

20 Presión de verificación 

16 Presión 1 

16 Presión 2 

16 Presión 3 

16 Presión 4 

16 Presión 5 

16 Presión 6 

16 Presión 7 

16 Presión 8 

16 Temperatura 

12 Componente de velocidad x (Vx) 

12 Componente de velocidad y (Vy) 

a Dirección respecto al Norte Magnético 
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8 Etiqueta, Modo de grabación y contador 

16 Presión 1 

16 Velocidad x-E1, y-N1 

16 Presión 2 

16 Velocidad x-E2, y-N2 

16 Presión 3 

16 Velocidad x-E3, y-N3 

16 Presión 4 

16 Velocidad x-E4, y-N4 

16 Presión 5 

16 Velocidad x-E5, y-N5 

16 Presión 6 

16 Velocidad x-ES, y-NS 

16 Presión 7 

16 Velocidad x-E7, y-N7 

16 Presión 8 

16 Velocidad x-EB, y-NS 

8 Sobrante 

8 Paridad y bandera 
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111.2 LECTORA SEA DATA 635-12 MODELO 12A V 12B 

La lectora de cintas es un dispositivo mecánico y electrónico que esta 

diseñado para leer cintas de los equipos de medición SEA DATA, cuenta con 

controles para realizar diferentes operaciones tales coma leer, avanzar, regresar, 

detener, rebobinar, calibrar cabezas, etc. 

La descripción detallada de esta lectora se observa en el Apéndice C. 

111.3 INTERFASE ARI (Asynchronous Reader Interface) 

La ARI es la que hace la comunicación entre la lectora SEA DATA modelo 

12A ó 120 y la computadora ONYX utilizando como medio de comunicación el 

puerto serial RS-232C. La función de la ARI es actuar como una memoria 

temporal y controlar la lectora, obteniendo datos síncronos (paralelo) de la 

lectora y pasándolos asíncronamente (serial) a una velocidad controlada a la 

computadora ONYX que a su vez debe tener configurado uno de sus puertos 

seriales adecuadamente para poder leerlo, esto se realiza directamente a través 

del sistema operativo UNIX. La figura 3.5 muestra la forma en que se comunica la 

ARI con la lectora y la computadora ONYX. 

La descripción detallada de esta interfase se oberva en el Apéndice C. 
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CAPÍTULO IV 



SISTEMA SEA 

IV.1 OBJETIVOS 

La Comisión Federal de Electricidad tiene la necesidad de mejorar en tiempo la 

obtención y procesamiento de los datos oceanográficos grabados en una cinta, 

operar de una forma sencilla su proceso, almacenar adecuadamente la información 

obtenida y generar los reportes y gráficas requeridas, co.n el fin de entregar estos 

resultados a los expertos encargados del diseño de estructuras marítimas, para lo 

cual se plantean los siguientes objetivos: 

1. Realizar la optimización en tiempos de proceso, de los 5 programas de 

computadora que procesan los datos oceanográficos, obtenidos mediante 

el equipo de medición SEA DATA 635-12 los cuales generan una serie de 

gráficas y reportes. 

2. Adecuar el almacenam!ento de los archivos de datos y de resultados para 

que su manejo sea simple y ordenado. 

3. Integrar los 5 programas independientes que intervienen en el proceso de 

análisis de los datos oceanográficos en un solo sistema integral que 

!!amaremos SEA. 
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4. Diseñar e Implementar una interfase de usuario amigable que maneje el 

sistema SEA en una forma simple y transparente para el usuario final. 

5. Realizar el procesamiento de los cassettes en el mismo sitio donde se 

realizan los estudios utilizando una Infraestructura informática mínima. 

6. Reducir el personal necesario, sin requerir una alta especialización, para 

realizar el procesamiento completo de un cassette de información. 

7. Documentar el sistema de procesamiento de datos oceanográficos en forma 

completa y detallada, con todos los módulos y programas que integran el 

sistema SEA siguiendo una metodología estructurada para que sea 

fácilmente actualizado. 

B. Desarrollar un manual de usuario que detalle el funcionamiento completo 

del sistema SEA. 

9. Estandarizar el lenguaje de programación a utilizar. 
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IV.2 DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

El sistema SEA se define como una herramienta para procesar Información 

oceanográfica procedente de los instrumentos de medición SEA DATA 635/12, 

generando como resultado una serie de reportes y gráficas. 

Conceptualmente, el sistema SEA está Integrado por los elementos mostrados 

en la figura 4.1 y que se listan a continuación: 

- "Sistema SEA" es quien resuelve las necesidades planteadas, a través de un 

adecuado control de todos los dispositivos. 

- "Lectora SEA DATA 635-12' representa conceptualmente el dispositivo del cual 

se obtienen los datos a procesar, a partir de una cinta que proviene de los equipos 

de medición. 

- "Disco Duro" es la unidad de almacenamiento masivo en la cual se guardan 

los archivos de datos, resultados y los archivos temporales que genera el sistema 

SEA para su correcta operación. 

- "Disco Flexible" es la unidad de disco flexible en la cual se realizan los 

respaldos de la información obtenida o se recuperan los archivos de datos 

generados al procesar una cinta. 

- 'Teclado" es por medio doi cual el usuario controla la operación del sistema 

SEA. 

- "Monitor" representa la interfase entre el usuario y el sistema SEA por la cual 

podrá conocer las tareas que se están realizando en todo momento por el sistema. 

- "Impresor" es el dispositivo encargado de generar los reportes en papel. 

- "Graficador" es el dispositivo encargado de imprimir las gráficas en papel. 
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IV.3 FUNCIONES 

El sistema SEA debe realizar cuatro funciones principales que se describen en 

la figura 4.2 las cuales son: 

1. Manejo de la información contenida en el cassette. Esto implica su lectura y 

transferencia al disco duro de una computadora personal. 

2. Validación y procesamiento de los datos contenidos en el archivo transferido a 

la computadora personal. 

3. Emisión de resultados finales en reportes y gráficas. 

4. Almacenamiento de archivos de datos y de resultados. 

IV.4 REQUERIMIENTOS 

1: ACTIVACIÓN 

El sistema SEA será activado tecleando "SEA" en la computadora personal con 

sistema operativo MS-DOS. 

2: LENGUAJE ESTANDARIZADO 

Todos los programas que intervienen en el procesamiento de los datos deberán 

ser modificados para que su codificación sea en lenguaje ·e·. 

3: ADAPTACIÓN 

Adaptar los 5 programas que corren actualmente bajo sistema operativo UNIX 

para que puedan ser compilados bajo el sistema operativo MS-DOS. 
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4: MODIFICACIÓN 

Modificar y corregir 1.as estructuras de control de los programas existentes para 

hacerlos más rápidos en su ejecución y con una codificación más corta, 

eficiente y estructurada. 

5: INTEGRACIÓN 

El sistema SEA deberá Integrar a través de un solo menú los 5 programas 

Independientes y los que sea necesario generar para su óptimo funcionamiento, 

teniendo presentes las restricciones de memoria del equipo con el que se 

cuenta en la actualidad. 

6: INTERFASE DE USUARIO 

La interfase de usuario del sistema SEA deberá ser amigable y sencilla de 

manejar, requiriendo el sistema de menús "pull down". 

7: MENSAJES 

El sistema SEA deberá desplegar en pantalla mensajes de prevención en caso 

de que exista algún error en el manejo de este, y mensajes de estado para que 

el usuario tenga una visión de las tareas que se encuentre realizando en todo 

momento. 

8: EQUIPO 

El sistema SEA deberá ser implantado en una computadora compatible con 
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IBM, con 1 Mbyte en RAM, un procesador 80286, coprocesador matemático 

80287, tarjeta de video VGA, disco rígido de 40 Mbytes y bajo sistema operativo 

DOS. 

9: DOCUMENTACIÓN 

La documentación del sistema SEA será hecha a través del presente trabajo de 

tesis de forma estructurada, para que una persona ajena con conocimientos de 

programación pueda darle mantenimiento al sistema. 

10: MANUAL DE USUARIO 

Se desarrollará un manual de usuario que contendrá un Instructivo para operar 

y mantener el sistema SEA. Este definirá la manera de utilizar el sistema SEA 

para obtener el mejor provecho de las funciones que el sistema realiza. 

11: AYUDA 

El sistema SEA deberá contar con una ayuda general en línea para que el 

usuario pueda consultar información referente al sistema directamente de Ja 

pantalla de su computadora sin necesidad de recurrir al manual de usuario. 

12: REPORTES 

Los reportes deberán imprimirse desde el sistema SEA a cualquier impresora 

estándar, ya sea en hojas tamaño carta en modo de impresión comprimido o 

doble carta para el modo normal. 
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13: GRÁFICAS 

Las gráficas deberán ser visualizadas mediante el sistema SEA en la pantalla o 

imprimirse en hojas tamaño carta mediante un graficador HP7475 con lenguaje 

de programación HP /GL o cualquier otro que soporte este lenguaje. 

14: ALMACENAMIENTO Y RESPALDO 

El sistema SEA deberá contar con un procedimiento de compresión y respaldo, 

así como de restauración y descompresión de archivos, para poder borrar o 

recuperar archivos de datos ya procesados. 
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CAPÍTULO V 



ANÁLISIS DE LA TARJETA DE INTERFAZ Q9201A 

Dentro de todo el sistema, el proceso más lento resulta ser la lectura del 

cassette, esto se debe a la baja velocidad de transmisión (1200 baudios) desde la 

interfaz asíncrona (ARI) hacia la compuladora ONYX bajo sistema operativo UNIX. 

Con una velocidad de transmisión mayor, la operación no resulta ser confiable. 

Se realizaron algunas pruebas para transmitir. los datos a mayores 

velocidades a través de la misma interfaz (ARI) llegando a transmitir a 9600 baudios, 

sin embargo, ocurrían muchos errores en la transmisión perdiéndose gran cantidad 

de registros. 

Pera detectar el origen del problema, se conectó la interfaz asíncrona a una 

computadora personal con sistema operativo DOS, se trato de leer un cassette por 

medio del emulador de terminal Cross-Taik y también por medio de un programa 

realizado en C que leía el puerto serial de la computadora, presentándose el mismo 

problema. Después de estas pruebas se llegó a la conclusión ele que el problema 

podía ser debido a dos factores: uno, que la interfaz asíncrona era la que 

presentaba errores al realizar la translerencia a mayores velocidades y no el equipo 

de cómputo, posiblemente debido a que la interfaz asíncrona ARI ya es un equipo 

obsoleto y muy usado, el segundo a que el protocolo de comunicaciones que utiliza 

la ARI no esta bien implementado. 

Este problema se solucionó sustituyendo la interfaz asíncrona ARI por una 

tarjeta especial (Q9201A), que realiza las funciones de control e interfaz entre la 

computadora 286 y la lectora SEA DATA modelo 12A ó 12B. 
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Esta tarjeta de 8 bits se conecta directamente al canal común de 

comunicaciones de una computadora compatible con IBM, la transferencia de datos 

se·reallza en forma paralela y es controlada mediante un programa que se diseñó 

e Implementó especialmente en lenguaje C para ser integrado al sistema SEA. Por 

este medio se controlan todas las funciones de la lectora: regresar, adelantar, 

detener, leer la cinta y calibrar las cabezas lectoras. En la figura 5.1 se muestra el 

nuevo esquema del proceso completo de una cinta de datos utilizando la 

mencionada tarjeta de Interfaz. 

Con este esquema se calculó que el tiempo de transferencia de un cassette 

a través del programa de lectura implementado fuera de B minutos 

aproximadamente, lo que representa una disminución considerable en el tiempo de 

transferencia de una cinta completa. Este tiempo ya no es posible mejorar debido 

a que la velocidad de transporte de la cinta en la lectora no se puede aumentar. Se 

mejoró, adicionalmente, que los datos transferidos fueran más completos, es decir, 

se perdieran menos registros de datos en la transmisión, haciendo más precisos los 

resultados generados. 

En la figura 5.2 se muestra el diagrama de bloques de la arquftectura 

empleada para la transferencia de datos. La tarjeta cuenta con un circuito integrado 

que es un multi-puerto paralelo programable (8255 PPI) que maneja tres puertos de 

entrada/salida que son A, B y e (PA, PB y PC) que se programan a través de un 

puerto de programación P (PP). La dirección de programación del integrado se 

encuentra en la dirección base seleccionada más un desplazamiento de 3h. 

Para más detalles consulte el Apéndice D. 
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CAPÍTULO VI 



DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA SEA 

Vl.1 DESCRIPCIÓN DE LOS DISPOSITIVOS 

El sistema SEA maneja una serie de dispositivos de entrada y /o salida de 

información. Estos dispositivos se pueden identificar fácilmente en la figura 6.1. 

Los dispositivos de entrada/salida de información son la ~ 

cassettes SEA DATA 12A o 126, el disco duro y la unidad de disco flexible. La 

lectora es controlada por el sistema SEA para que lea la información del cassette 

y se transfiera al disco duro, esto se logra mediante una tarjeta especialmente 

diseñada (09201A) para controlar la lectora desde el mismo sistema. El disco rígido 

es el dispositivo en el que se guarda, o del cual se recupera toda la información 

generada, así como los archivos temporales propios del sistema SEA. La unidad de 

disco flexible es en la que se efectúan los respaldos de los archivos de resultados 

y datos ya comprimidos o bien se recupera los archivos comprimidos ya 

respaldados. 

El~ es un dispositivo de entrada de información, por medio de este 

el usuario controla toda las operaciones e introduce todos los datos que pide el 

sistema para su operación. 

Los dispositivos de sallda son: el monitor, a través de la cual el usuario ve 

en todo momento lo que está realizando el sistema y puede desplegar las gráficas 

tal como se dibujan en el gralicador; el graficador, el cual obtiene las gráficas 

impresas en papel generadas por el sistema y la imoresora, en la cual se imprimen 

todos los reportes generados. 
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FIGURA 6.1 DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DE INFORMACION 
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Vl.2 ENTRADA DE INFORMACIÓN 

El sistema SEA tiene cuatro puntos de entrada: 

a) los datos contenidos en una cinta, que serán 

almacenados en un archivo en el disco rígido 

b) la información que teclea el usuario para moverse a 

través del sistema usando como interfase el video y el 

teclado 

c) los archivos temporales que se generen en el disco duro 

conforme se vaya ejecutando los diferentes módulos del 

sistema, es decir, para algunos módulos son archivos de 

salida y para otros archivos de entrada 

d) la información que puede ser recuperada de la unidad 

de disco flexible. 

Vl.3 SALIDA DE INFORMACIÓN 

El sistema SEA genera la información de salida, por medio de cinco 

dispositivos: 

a) Disco rígido - en este dispositivo se almacenan los archivos que se generan al 

ejecutarse los dfferentes módulos: 

1.- Archivo de lectura, el nombre de este archivo deberá formarse de 

la siguiente forma: los dos primeros caracteres corresponden al lugar, 

los dos siguientes al número del sitio, los siguientes dos al número del 

aparato de medición y los últimos dos al número de cinta. La 
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extensión será '.LEC' (Lectura), por ejemplo SA014924.LEC, en 

donde: 

SA - lugar San Juan de Alima 

01 - sitio uno del lugar 

49 - número del aparato de medición 

24 - número de la cinta 

. LEC - archivo de lectura 

2.- Archivo de trabajo, este archivo se genera después de depurar el 

archivo de lecturá. El nombre de este archivo es Igual al de lectura 

pero con la diferencia de que el tercer carácter del nombre del archivo 

de trabajo será igual al segundo del nombre del archivo de lectura y 

su extensión cambiara a '.TRB" (Trabajo), por e¡emplo si tomamos el 

archivo de lectura mencionado anteriormente 'SA014924.LEC' el 

nombre del archivo de trabajo queda como 'SAA14924.TRB'. 

3.- Archivo de mareas, se genera cuando se procesa el archivo de 

trabajo. Contiene, de acuerdo a la programación del equipo, los 

niveles de mar, tiempo, corrientes (dirección y velocidad), y 

temperatura, su nombre será igual a este pero con extensión '.MAR" 

(Marea), por ejemplo si tenemos el archivo de trabajo 'SAA14924.TRB" 

el nombre del archivo de mareas será "SAA14924.MAR". 

4.- Archivo comprimido, este se obtiene al comprimir todos los 

archivos de datos y resultados para una cinta, su nombre será el 

mismo que et del archivo de trabajo pero con extensión ".ARC', por 
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ejemplo para el archivo de trabajo "SM14924.TRB" el archivo 

comprimido será "SM14924.ARC". 

b) ~ - por medio de este se podrán Imprimir seis diferentes reportes y 

listados que se describen a continuación: 

1.- Reporte mensual de estadísticas diarias de oleaje con alturas 

(significante, mínima, media y máxima), períodos (significante, mínima, 

media y máxima), direcciones asociadas de olas (mínima, máxima y 

moda) y el número de olas por ráfaga. Este reporte también contendrá 

las tablas de referencias cruzadas relativas y absolutas de dirección 

contra altura de ola y de altura de ola contra período, así como la 

tabla de información básica sobre la cinta. El nombra de este reporte 

se formará de la siguiente manera; los primeros dos caracteres 

siempre serán "IM' (Impresión) para identificar el reporte, luego 

seguirán el segundo carácter del nombre del archivo de trabajo, el 

número del sitio, el número del aparato, el número de cinta y como 

extensión ".R' (Reporte) más el número del mes en formato de dos 

dígitos. Por ejemplo para el mes de marzo el nombre que queda con 

un archivo de trabajo "SM14924.TRB" sería "IMA14924.R03". 

2.- Reporte mensual de estadísticas diarias de oleaje con momentos 

espectrales (MO, M2, M4), el coeficiente de distribución de 

probabilidad (epsilon) y el valor del período y frecuencia relativos al 

valor de energía pico por "burst• o ráfaga de oleaje. El nombre se 

formará igual que el anterior pero el Identificador de reporte será 'MO" 
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(momentos). Por ejemplo, "MOA14924.R03". 

3.- Listado mensual de todas las alturas de ola que se registran en el 

mes. El identificador del listado será 'AL' (Alturas) y el resto se 

formará de la misma manera mencionada anteriormente, por ejemplo 

"ALA14924.R03". 

4.- Listado mensual de las estadísticas diarias de oleaje con alturas, 

p'eríodos, y direcciones asociadas de olas. El nomb_re se formará igual 

pero con el identificador "ES' (Estadísticas), por ejemplo 

'ESA14924.R03'. 

5.- Listado mensual de los pares ordenados de frecuencia y energía 

con los cuales se genera el espectro promedio. Su nombre de igual 

manera se identificará con 'SP" (espectro), por ejemplo 

'SPA14924.R03". 

6.- Reporte por cinta de la historia estadística de corrientes que incluirá 

velocidades, direcciones y temperaturas. También contendrá la 

temperatura máxima y mínima con fecha y hora de ocurrencia y para 

las corrientes la velocidad máxima registrada con su dirección 

asociada, fecha y hora de ocurrencia. El nombre de este reporte se 

formará de la misma manera pero con el identificador de reporte 'M-" 

y la extensión ".AMA" (Reporte de Mareas), por ejemplo 

"M-A14924.RMA' 

c) Graficador y Monitor - por medio de estos se podrán visualizar en pantalla o en 

papel dos tipos de gráficas: 
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1.- Gráfica de mareas, esta se genera a partir del archivo de mareas. 

Su nombre es igual que el nombre del archivo de mareas pero con 

extensión ".GMA" (Gráfica de Mareas), por ejemplo para el archivo de 

mareas mencionado anteriormente 'SAA14924.MAA' el nombre del 

archivo que contiene la gráfica de mareas será 'SM14924.GMA". 

2.- Gráfica mensual del espectro promedio, esta se obtiene a partir de 

pares ordenados de frecuencia y energía, por lo tanto el nombre del 

archivo que contiene esta gráfica se llamará de la misma forma pero 

en la extensión cambiará la "R' (Reporte) por la "G' (Gráfica), por 

ejemplo si se tiene un listado de frecuencia y energía con nombre 

"SPA14924.A03" entonces el nombre del archivo de la gráfica mensual 

de espectro será 'SPA14924.GD3". 

d) Monitor - en la pantalla además habrá salidas de carátulas con los diferentes 

menús y con los mensajes de estado o error que despliega el sistema para que el 

usuario siempre este al tanto de lo que el sistema este realizando (estos se 

muestran en el Manual de Usuario, Apéndice B). 

e) Disco flexible - en este dispositivo se podrán respaldar los archivos comprimidos 

con extensión • .ARC' para liberar espacio en el disco duro. 

Vl.4 IDENTIFICACIÓN DE PROGRAMAS 

Para el sistema SEA se van a retomar los 5 programas con los cuales se 

realizaba el proceso de datos oceanográficos en el equipo ONYX, estos programas 

son el de depuración, olas, mareas, graficación de marea y el de graficaclón del 
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espectro. Estos programas son integrados al sistema SEA previamente adaptados 

y depurados en su código, para el sistema además se desarrolló un programa de 

menús de control y configuración, un programa de comunicación para leer la 

información del cassette a través de una tarjeta de Interfaz, un programa para 

visualizar las gráficas generadas en la pantalla de video y por último un programa 

de presentación del sistema SEA. El sistema también Interactúa con los programas 

externos de "backup.exe" y "restore.exe" del sistema operativo MS·DOS para 

efectuar los respaldos y recuperaciones de los archivos de datos, para el caso de 

las compresiones y descompresiones con los programas comerciales que son el 

PKARC.COM y el PKXARC.COM respectivamente. 

La tabla 6.1 que se presente muestra los nombres que se le asignan a los 

programes y con los cuales serán referidos posteriormente. 

41 



TABLA 6.1 PROGRAMAS DEL SISTEMA SEA 

PROGRAMA NOMBRE ASIGNADO 

A.- Programa de control de menús SEA 

B.- Programa de lectura del cassette LECTURA 

C.- Programa de depuración DEPURA 

D.- Programa de olas NEWOLA 

E.- Programa de mareas NEWMAR 

F.- Programa de graficación en video GRAFPNT 

G.- Programa que gráfica mareas NEWGRMAR 

H.- Programa que gráfica espectro NEWGRAF 

1.- Proarama de oresentación PRESENT 
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Vl.5 OPERACIÓN 

Cuando el usuario activa el sistema SEA, en pantalla se despliega una gráfica 

de presentación del mismo, luego despliega un menú de barras con las opciones 

disponibles para el usuario, desde el cual podrá bajar la información de una cinta, 

procesarla para generar los archivos de salida, Imprimir las gráficas en pantalla o en 

el graficador, imprimir los reportes, comprimir o descomprimir los archivos de datos 

y de resultados, respaldar o restaurar datos, configurar y seleccionar los puertos de 

salida para la Impresora y graficador y soleccionar el tamaño de la hoja para 

imprimir los reportes. 

En la figura 6.2 se presenta el diagrama de flujo de Información con los 

procesos y dispositivos que Intervienen en el sistema SEA. 

Vl.6 PERSONAL QUE OPERA EL SISTEMA 

Todos los programas dentro del sistema SEA podrán ser manejados por una 

persona con conocimientos básicos en computación, la cual será la encargada de 

colocar el cassette en la lectora, procesar la información leída, generar los reportes 

y gráficas correspondientes y utilizar las utilerías de manejo de archivos. 

Vl.7 MÓDULOS PRINCIPALES 

Todos los módulos del sistema fueron codificados siguiendo las técnicas de 

la programación estructurada, es decir, el tamaño del código de los módulos es 

menor de 80 líneas para que sean fáciles de entender y de mantener, se cuidó que 

la mayoría de los módulos sean acoplados por argumentos con el fin de poder 
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utilizar los mismos para diferentes rutinas del sistema y evitar al máximo el uso de 

variables globales. 

A continuación se describe la estructura jerárquica y funcional de los 

diferentes módulos que componen el sistema SEA. 

Los principales módulos del sistema SEA son seis: 

1. Módulo ejecutivo SEA. Controla todos los recursos de Jos que 

dispone el sistema. Activa todos los módulos principales y por 

medio de este se abandona ei sistema, regresando Jos 

recursos al sistema operativo. 

· 1.1. Módulo de PRESENT. Es un programa externo al cual ejecuta 

el módulo SEA para hacer una presentación del sistema 

me.diente una gráfica. 

1.2. Módulo de PROCESOS. Controla los módulos secundarios de 

procesos auxiliares (PROCESO_ A) y procesos generales 

(PROCESO_ G), que realizan los análisis de datos. 

1.3. Módulo de GRÁFICAS. Este es el encargado de presentar 

todos los archivos de gráficas ya sea para desplegarlos en 

pantalla o en el graficador. 

1.4. Módulo de REPORTES. Despliega en pantalla todos los 

archivos de reportes para enviarlos a la impresora. 

1.5. Módulo de OPCIONES. Controla los módulos de utilerías que 

son los de compresión, descompresión, respaldo y 

restauración. 
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1.6. Módulo de CONFIGURA. Maneja los módulos de configuración 

para el graficador y para la Impresora. 

1.7. Módulo de AYUDA. Es el que se encarga de desplegar en 

pantalla una referencia rápida del funcionamiento de todo el 

sistema. 

En la figura 6.3 se presenta el diagrama de estructura principal. 

Vt.8 MÓDULOS SECUNDARIOS 

Los módulos secundarios que activa el módulo 1.2. PROCESOS son: 

1.2.1. Módulo de PROCESO_ G. Este es el que controla Ja ejecución 

de todos Jos módulos y programas externos de análisis y 

generación de archivos de datos generales, que son la lectura 

de la cinta (LECTURA-externo), la depuración del archivo de 

lectura (DEPURA), el proceso de olas (NEWOLA-externo) y el 

de mareas (NEWMAR-externo). 

1.2.1.1. Módulo de LECTURA. Es un programa externo que comunica 

al sistema SEA con la lectora SEA DATA 635/12 para extraer 

los datos de la cinta y almacenarlos en el archivo de lectura en 

el disco duro. 

1.2.1.2. Módulo de DEPURA. Es el que realiza la depuración del archivo 

de lectura quitándole los registros con errores y además 

agrega un encabezado para la identificación del mismo. 

1.2.1.3. Módulo de NEWOLA. Es el programa externo que se encarga 
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de analizar y clasificar la información, generando varios 

archivos de resultados. 

1.2.1.4. Módulo de NEWMAR. Es el programa externo que se encarga 

de procesar la información de mareas, para almacenarla en un 

archivo de resultados. 

1.2.2. Módulo de PROCESO _A. Es el que controla los módulos 

auxiliares de generación de los archivos de gráficas, que son 

la gráfica del espectro mensual (NEWGRMAR-externo) y la 

gráfica de mareas (NEWGRAF-externo). 

1.2.2.1. Módulo de NEWGRMAR. Es el programa externo que genera 

el archivo con la gráfica da mareas de la cinta completa, con 

formato HPGL que maneja el graficador. 

1.2.2.2. Módulo da NEWGRAF. Es el programa externo que genera los 

archivos gráficos de los espectros mensuales, con el lenguaje 

HPGL (Hewlett Packard Graphic Language) para el graficador. 

La figura 6.4 presenta el diagrama de estructura del módulo 1.2 PROCESOS. 

Los módulos secundarios que activa el módulo 1.3. GRÁFICAS son: 

1.3.1 Módulo de PLT _ SCR. Despliega la lista de archivos gráficos, ya 

sea para impresión en pantalla o graficador. 

1.3.1.1. Módulo de GRAFPNT. Es el programa externo que se encarga 

de graficar en pantalla los archivos de gráficas da mareas y los 

de espectros mensuales. 

1.3.1.2. Módulo da PLOTTER. Se encarga de mandar los archivos 
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gráficos hacia el graficador. 

La figura 6.5 en la parte superior muestra el diagrama de estructura del 

módulo 1.3 GRÁFICAS. 

El módulo secundario que activa el módulo 1.4. REPORTES es: 

1.4.1. Módulo de IMPRESOR. Este revisa el estado de la impresora 

y manda a la impresora todos los archivos de reportes. 

El diagrama de estructura del módulo 1.4 REPORTES se muestra en la parte 

inferior de la figura 6.5. 

Los módulos secundarios que activa el módulo 1.5. OPCIONES son: 

1.5.1. Módulo de COMPRIMIR. Este se encarga de desplegar todos 

los archivos de trabajo {.TRBJ para seleccionar el que se desea 

comprimir y activar el módulo PKARC. 

1.5.1.1. Módulo de PKARC. Es el programa externo que realiza la 

compresión de todos los archivos que pertenecen a una cinta. 

1.5.2. Módulo de DESCOMPRIMIR. Es el que despliega en pantalla 

todos los archivos comprimidos (.ARCJ para expandirlos 

activando el módulo PKXARC. 

1.5.2.1. Módulo de PKXARC. Es el programa externo que se encarga 

de efectuar la expansión de tos archivos comprimidos. 

1.5.3. Módulo de RESPALDAR. Muestra en pantalla todos los archivos 

comprimidos {.ARCJ para seleccionar alguno que se desee 

respaldar en la unidad de disco flexible, para lo cual activa el 

módulo de BACKUP. 
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FIGURA 6.S DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE LOS MODULOS 1.J GRAFICAS Y 1.4 REPORTES 
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1.5.3.1. Módulo de BACKUP. Es el programa externo del sistema 

operativo para realizar los respaldos en la unidad de disco 

flexible. 

1.5.4. Módulo de RESTAURAR. Es el que se encarga de manejar la 

unidad de disco flexible para realizar la restauración de un 

respaldo, activando el módulo de RESTORE. 

1.5.4.1: Módulo de RESTORE. Es el programa externo del sistema 

operativo que efectúa la restauración de archivos respaldados 

con BACKUP. 

La figura 6.6 presenta el diagrama de estructura del módulo 1.5 OPCIONES. 

Los módulos secundarios que activa el módulo principal 1.6. CONFIGURA 

son los siguientes: 

1.6.1. Módulo de CPLOT. Controla la selección y configuración del 

puerto serial para salidas al graficador, mediante la activación 

del módulo CONF _PLT. 

1.6.1.1. Módulo de MODE. Es el procedimiento encargado de 

configurar los puertos seriales RS-232 de la PC si existen, 

mediante un programa externo que pertenece al sistema 

operativo (MODE.EXE). 

1.6.2. Módulo CIMPR. Es el encargado de configurar la impresora 

para imprimir en papel tamaño carta o doble carta, y activa el 

módulo PUERTOI. 
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1.6.2.1. Módulo de PUERTO!. Aquí se selecciona el puerto de salida 

para el Impresor. 

El diagrama de estructura del módulo 1.6 CONFIGURA se muestra en la 

parte superior de la figura 6. 7. 

1.7.1. 

El módulo secundario que activa el módulo 1.7. AYUDA es: 

Módulo de AYUDAP. Este crea una ventana para desplegar en 

ella el archivo de AYUDA.TXT, que es una referencia rápida en 

donde el usuario puede consultar las diferentes opciones que 

maneja el sistema SEA. 

En la figura 6. 7 se muestra el diagrama de estructura del módulo principal 1. 7 

AYUDA. 

Vl.9 MÓDULO DE FUNCIONES COMUNES 

Este módulo es llamado por los módulos principales y secundarlos, puede 

ser clasificado como módulo de funciones de librería ya que son totalmente 

Independientes. 

FUNC1. Función LEETEC. Lee una entrada del teclado, diferenciando 

las entradas ASCII y las de función o control. 

FUNC2. Función GEN_ MENU. Esta es la que genera todos los menús 

que presenta el sistema y controla la línea de estado para 

desplegar una referencia de la opción seleccionada en ese 
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FIGURA 6.7 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE LOS MODULOS 1.6 CONFIGURA Y 1.7 AYUDA 
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momento, mediante una llamando la función HELP. 

FUNC3. Función HELP. Se encarga de desplegar el mensaje correspon­

diente a la opción de menu seleccionada. 

FUNC4. Función HD _LIBRE. Despliega en la línea de estado la cantidad 

de bytes libres en el disco duro. 

FUNCS. Función CARGA_ ARCH. Busca en el directorio los archivos de 

datos que se deben desplegar, y carga los nombres en un 

vector. 

FUNCS. Función ORDENA. Esta función ordena alfabéticamente un 

vector de cadenas de caracteres. 

FUNC7. Función VENTANA. Es la que crea y posiciona la ventana en la 

que se mostrarán los archivos de datos correspondientes. 

FUNC8. Función NAVEGA. Despliega en la ventana correspondiente los 

archivos de datos, para desplazarse sobre ellos y poder 

seleccionar alguno. 

FUNC9. Función ESTADO _IMP. Revisa el estado en el que se encuentra 
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la impresora para poder enviar información. 

FUNC10. Función ESCRIBE_CHAR. Accesa directamente la RAM de 

video para poder desplegar un carácter, en la posición 

requerida. 

FUNC11. Función ESCRIBE_STRING. Accesa directamente la RAM de 

video para desplegar en esta una cadena de caracteres, en la 

posición requerida. 

FUNC12. Función BORDE. Genera todos los bordes de las ventanas del 

sistema. 

Vl.10 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA GENERAL 

En la figura 6.8 se presenta todo el diagrama de estructura del sistema SEA, 

en donde se aprecia la interrelación que existe entre todos los módulos. El módulo 

de funciones no aparece en el diagrama pero se activa desde cualquiera de los 

módulos del sistema. 
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Vl.11 PSEUDOCÓDIGO DE LOS MÓDULOS 

Especificación detallada del proceso o función que realiza cada módulo del 

sistema SEA. 

1. MODULO SEA. 

a) Descripcl6n. 

Este módulo contiene el programa principal de todo el sistema, 

lo primero que realiza es una llamada al módulo 1.1 PRESENT que 

despliega una pantalla gráfica de presentación, luego realiza la 

configuración por omisión del puerto serial COM1 al cual se conecta 

el graficador, esto a través de la activación del módulo 1.6.1.1 

CONF _PLT. Posteriormente desactiva el cursor y activa la función 

FUNC? GEN_MENU para generar el menu principal, a partir del cual 

el usuario efectúa todos los demás procesos y abandona el sistema. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN _MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU _ VEC(]". Vector de las opciones para el menú 

principal del sistema, contiene las siguientes cadenas de 

caracteres"Procesos", "Gráficas", "Reportes", "Opciones", 

"Configura", "Salir" y •Ayuda"; vector de apuntadores 
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d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA SEA 
TECU = ',P 
•MENU_VBCO="Prottso1","Grtfficas","Rtporlts","OpcionH", 

"Cal(flgura•, "Salir", "Ayuda" 
LLAMA MODUW 1.1 PRESBNT 
u.AMA MODULO 1.6.l.I CONF_PLT(O) 
DESACTIVA CURSOR 
GENERA PANTAIL4. ( tltJpUtga tn vl4to la panklUa dtl slsuma SEA usando ltU fa11cionts 

FUNCIO ESCRJBE_CllAR, FUNCIJ ESCRJBE_STR/NG1 FUNC/2 BORDE) 
MIENTRAS ( TECU diftrtnlt a "S") 

LUMA FUNCJ llELP(O,I) 
TliCU = FUNC2 GEN_MliNU(!,2,MENU_VEC,11,7,2,BUNCO,NEGRO,ROJO,I) 
SI TECLA. = •p• ENTONCES 

LUAIA MODULO 1.2 PROCESOS 
SI TECLA = "G"' ENTONCES 

LLAMA MODULO 1.3 GRAFICAS 
SI TBCl.A = "R" ENTONCES 

l.l.AMA MODULO 1.4 REPORTES 
SI TECLA. = "0" ENTONCES 

UAAIA. MODULO 1.5 OPCIONES 
SI TECU = •e• ENTONCliS 

Ll....tMA MODULO 1.6 CONFIGURA 
SI TECU = "A" ENTONCES 

LLAMA MODULO 1.7 AYUDA 
FIN (MlliNTJIAS) 
UMPIA PANTAl.l.A 
ACTIVA CURSOR 
TERMINA SEA 

1.1 MODULO PRESENT. 

a) Descripción. 

Este es un módulo externo que activa el módulo 1 SEA, su 

función es hacer una presentación en modo gráfico del sistema SEA. 

Despliega los letreros de "COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD", 

"GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL", "OFICINA DE PROCESOS", 

"SISTEMA: OLEAJES-MAREAS" y "SEA", manteniéndolos hasta que 

el usuario oprima cualquier tecla para regresar al módulo 1 SEA para 

luego presentar el menú principal. 
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b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Pseudocódigo. 

EMf'IBZA. PRESBNT 
/NICIAUZA MODO GRAFICO 
DBSPUEGA TEXTO 
MIENTRAS (No ha1a ~ntra4a dtl ttcla4o J 

ANIAIA IAIAGEN 
FIN (MIENTRAS) 
TERMINA MODO GRAFJCO 
TERMINA PRBSBNT 

1.2 MODULO PROCESOS. 

a) Descripción. 

Este módulo genera una ventana en la cual se muestra un 

submenú que contiene dos opciones, que son los procesos 

'Auxiliares' y 'Generales', llamando a los módulos secundarios 1.2.2 

PROCESO_ A y 1.2.1 PROCESO_ G respectivamente. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

'TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_ MENU para ver que módulo secundario se 

ejecuta; número entero 

"MENU _ VEC[]'. Vector de las opciones para el menú de 

PROCESOS, contiene las siguientes cadenas de caracte· 

res 'Auxiliares", "Generales'; vector de apuntadores 
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d) Pseudocódigo. 

EAIPIBZA PROCESOS 
TBCLA ="A" 
•AfENU VECO= "Aw:Ularts", "GtHraks" 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALLA. 
IJAA(A FUNCll BORDE(2,3,13,6,2,NEGRO sobrt GRIS) 
lillBNTRAS ( TECLA. dlftrtn.Jt a ESCAPB) 

LLAAIA. FUNC3 //ELP(0,2) 
TECLA.= FUNC2 GEN_AIENU(J,4,AIENU_VEC,V,2,1,BLA.NCO,NBGRO,ROJ0,2) 
SI TECLA = "A" ENTONCES 

LUMA MODULO 1.2.2 PROCESO A 
SI TECU = "G" ENTONCES -

UA.AIA. MODUW 1.2.1 PROCBSO_G 
FlN (MIENTRAS) 
RBGBNBRA SBGMENTO DE PANTA.l.U 
TERMINA. PROCESOS 

1.2.1 MODULO PROCESOS_G. 

a) Descripción. 

El módulo de Procesos Generales se encarga de desplegar una 

ventana que muestra un submenú con las opciones de 'Lectura', 

"Depura", "Olas" y 'Mareas", generando para las tres últimas una 

ventana con la lista de archivos disponibles en el directorio, que 

pueden ser procesados por esas opciones. Para el caso de la opción 

"Depura" lista los archivos "*.LEC", para "Olas" los "*.TRB" y para 

'Mareas" todos los "*.MAR". Este módulo activa los módulos 1.2.1.1 

LECTURA, 1.2.1.2 DEPURA, 1.2.1.3 NEWOLA y 1.2.1.4 NEWMAA. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 
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FUNC2 GEN_ MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

'MENU_VEC[]". Vector de las opciones para el menú de 

PROCESOS_ G, contiene las siguientes cadenas de 

caracteres 'Lectura·, 'Depura", 'Olas' y 'Mareas•; vector 

de apuntadores 

d) Pseudocódigo. 

ElllPIBZA PROCESOS G 
TECLA= "A" -
•MBNU_VECO= "Luwra", "Depura", "Olas", "Mauas" 
GUARDA SEGMENTO DB PA.NTA.LLA. 
LLAMA. FUNCl2 80RDE(l2,S,20,21,2,NEGRO Jobre GRIS) 
MIENTRAS ( TECLA dlftrtnlt a ESCAPE J 

l.UAlA FUNCJ llELP(0,3) 
TECLA= FUNC2 GEN_MENU(l3,6,MENU_VEC,V,4,1,BlANCO,NEGRO,ROJO,SJ 
SI TEClA = "L" ENTONCES 

LLAMA MODULO 1.2.1.l LECTURA 
SI TECLA = "D" ENTONCES 

LLAMA. FUNCS CARGA._A.RCll("•.LEC",7) 
LLAMA MODUW 1.2.I.2 DEPURA(ARCHIVO.l.ECJ 

SI TECU = "0" ENTONCES 
u.AMA FUNCS CARGA_A.RCH(n•.TRB",10) 
u.AMA MODULO J,2.1.J NBWOUCARCHIVO,TRBJ 

SI TECLA = "Al" ENTONCES 
LUMA. FCJNCS CARGA._ARCil("•.MAR",71) 
LUAlA MODULO 1.2.1.4 NEWMAR(ARCll/VO.MAR) 

FIN (MIENTRAS) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTAUA 
TERMINA PROCESOS_G 

1.2.1.1 MODULO LECTURA. 

a) Descripción. 

Es el módulo externo que controla la operación del lector SEA 

DATA 635-12 grabando en un archivo binario la información recupe-

rada de una cinta, para luego convertirlo en un archivo ASCII 
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hexadecimal con extensión •.LEC". Se programa el puerto de datos 

A y el puerto de estado B en modo entrada, el puerto de control e en 

modo salida de la tarjeta de interfaz que comunica la lectora con la 

computadora. La palabra de programación que habilita los puertos en 

la forma requerida es 92h, la dirección del puerto de programación 

P se encuentra en la dirección base de la tarjeta de Interfaz 09201A 

más un desplazamiento de 3h, por ejemplo: si la dirección base 

seleccionada (vía selectores) de la tarjeta esta en 02EOh, el puerto A 

se localiza en la dirección 02EOh, el puerto B en la 02E1 h, el puerto 

C en la 02E2h y el puerto de programación P en la 02E3h. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Valor ASCII que regresa la !unción FUNC2 

GEN_MENU para ejecutar un módulo;número entero 

"MENU _ VEC[)". Vector de las opciones para el menú de 

PROCESOS_ G, contiene las siguientes cadenas de 

caracteres "Ir al inicio de cinta•, 'Detener cinta", "Calibrar 

cabezas", 'Leer cinta", "Regresar cinta bloque previo", 

"Adelantar cinta bloque siguiente"; vector de apuntadores 

"FILENAME". Cadena de caracteres que almacena el 

nombre con el cual el usuario bautiza el archivo de salida 

con extensión ".LEC'.; cadena de caracteres 
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d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA LECTURA 
TECLA= "A" 
•ftfBNU_VEC[/="lr al inicio dt clnta","Ihttntr clnta"."CaUbrar cobnas","Utr 
t:lnla ", "Rtgresar cinta • Gap prtrlo ","Adelantar cinta - Gap sfgul.tntt" 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALLA 
U.AMA FUNCl1 BORDE(l,1,20,21,2,NEGRO :iobrt GRIS) 
CREA MEMORIA 
SI (NO llAY SUFICIENTE MEMORIA) ENTONCES 

l.LA.MA FUNCII ESCRIBE_STRING(/6,16, "Memoria lnsujldtnlt. ",ROJOtobrt BLANCO) 
TECLA = ESCAPE 

Al/ENTRAS (TECLA diferente a ESCAPE) 
. l..UMA FUNCII ESCRIBE_STRING(Z0, 14, "Fin decreacldndtmenUJria",AZULsabrtGRIS) 
U.AMA FUNCI LEBTEC . 
/NICJALJZA TARJETA DE INTERFAZ QY201A, MANDA UN 92h AL PUERTO PP 

FIN (MIENTRAS) 
MIENTRAS (TECLA diferente a ESCAPE) 

TECU = FUNC2 GEN_MENU(IJ,6,MENU_VEC,V,6,J,BLA.NCO,NEGRO,ROJO,SJ 
SI TECLA = "I" ENTONCES 

l.l.AMA FUNCll ESCRIBE STRJNG(S,24,"Rtboblnanlo cinta•,AZUL sobrt GRIS) 
REBOBINAR CINTA -

SI TECLA = "D" ENTONCES 
I..l.AMA FUNCII ESCRIBE STRING(S,U, •Dt1tnknlo cil1t.a •,AZVL sobrt GRIS) 
DETENER CINTA -

SI TECLA .,. "C" ENTONCES 
LEER CINTA CINTA. PARA CAUBRA.R LAS 4 CABEZA.S DE LA LECTORA 

SI TECLA = •t" ENTONCES 
FILENAME = LEE NOMBRE DE A.RCJllVO DB SAUDA. 
SI (FUNC4 /ID LIBRE < 5000000) ENTONCES 

ABRE ARCllfrO BINARIO FILENAME.BIN 
AGREGA ENCABEZADO PARA CONOCER DE QUE TIPO DE LECTORA SE 

TRATA 12A O 118 
LEE DATOS DE LA CINTA 
ALMACENA DATOS EN FILENAME.BIN 
ABRE ARCll/VO ASCII FILENAME.LEC 
CONVIERTE A. ASCII ARCllIVO FILENAME.B/N Y ALMACENA EN FILENAME.LEC 
CIERRA ARC/IIVOS 
BORRA ARC/lil'O F/LENAME.B/N 

SINO 
ILUIA. FUNCI I ESCRIBE STRING(S,U, "Dlscolurosbr sufichnUupaclo •• ",ROJOsobrt 
GRIS) -

FIN (SI) 
SI TECLA = "R" ENTONCES 

LLAMA FUNCI I ESCRIBE STRI/\'G(S,U, "RrgrtMnlo dn1a•,AZUL sobrt GRISJ 
REGRESAR CINTA -

SI TECLA = "A" ENTONCES 
LUMA FUNCI I ESCRIBE STRING(S,U, •AJtlantanJo cinl4J•,AZUL sobrt GRIS) 
ADELANTAR CINTA -

FIN (MIENTRAS) 
REGENEP.A. SEGMENTO DE PANTALLA 
TERMINA LECTURA 
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1.2.1.2 MODULO DEPURA. 

a) Descripción. 

Este programa es el que se encarga de limpiar de registros 

malos el archivo hexadecimal de lectura (.LEC), se considera como 

registros malos los registros largos, cortos o con error de paridad, 

creando un nuevo archivo hexadecimal que llamamos de trabajo 

(.TR6) al cual también se le agrega un encabezado de información 

básica que se muestra en la tabla 6.2, los datos del encabezado que 

es necesario que introduzca el usuario están marcados en la tabla 6.2 

con un .... y los demás datos los detecta directamente el proceso. 

Esta Información se introduce por medio de una pantalla de captura 

que genera el módulo. Adicionalmente este módulo cuenta con una 

rutina que permite detectar automáticamente el tipo de la lectora con 

la cual se leyó la cinta (12A o 126). 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro el nombre del archivo de 

lectura que se desea depurar. 

e) Variables. 

"lnA6". Almacena la longitud en caracteres del registro, 

para conocer de que tipo de lectora se trata 12A o 126; 

número entero 

"VEC". Vector que almacena los datos capturados del 

encabezado para agregarlos al archivo de salida (.TRB) 
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so.:s:2 ENCABEZADO DEL ARCHIVO DE TRABAJO 

Localización del sitio 
Equipo utilizado 
Número de serie 
Número de instrumento 
Número de cinta 
Ubicación x,y 
Fecha-hora de encendido 
Fecha-hora de Instalación 
Fecha-hora de retiro 
Fecha-hora .de File-Gap 
Fecha-hora de apagado 
Registro de tiempo 
Registro de presión 
Registro de temperatura 
Registro de velocidad en x 
Registro de velocidad en y 
Registro de ángulo 
Duración del burst de oleaje 
N• de muestras de oleaje por burst 
Período de muestreo de oleaje 
N• de muestras de marea por burst 
Tb 
Offset para Vx 
Offset para Vy 

. } DATOS EJEMPLO 

San Juan de Aiima, Michoacan • 
Sea Data 635-12 • 
S/N 49 • 
28653. 
24. 
637321.00,2057784.88 • 
12-03-92 15.30 • 
13-03-92 10.00 • 
08-04-92 11.4 7 • 
09-04-92 7.50 • 
09-04-92 8.00 • 
64 
534073.0 
52162 
1694 
1645 
180 
3* 
1024. 
1 .• 
12. 
64 
1694 
1645 
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d) Pseudocódigo. 

BMPIEZA DEPURA( ARClllVO.LEC ) 
GUARDA SEGMENTO DB PANTAC.U 
LLAMA FUNC/2 BORDB(l,J,711,23,2,AZUL sobrt VERDE) 
u.AMA FUNC/l ESCRIBB_STRING(16,I, "DEPURA ARCHIVO",AZUL sobrt VERDE) 
ABRB ARCl/IVO.LEC 
DBTECTA DE QUE TIPO DE LECTOR SE TRATA 
lnAB z:: LONGITUD DEL REGISTRO 
BUSCA Ju REGISTRO DE MAREAS BUENO 
LEE Y CONVIERTE A DECIMAL DATOS PARA EL ENCABEZADO DEL ARC/llVO.TRB 
YECO e DATOS LEIDOS PARA EL ENCABEZADO 
ABRE ARCJllVO.TRB 
GENERA PANTALLA DE CAPTURA 
VBCO = DATOS CAPTURADOS PARA ENCABEZADO 
ESCRIBE VBCfl EN A.RC/llVO.TRB 
MIENTRAS ( JIAY REGISTROS EN ARClllVO.l.EC) 

SI (REGISTRO ESTA BUENO) 
ESCRIBE REGISTRO EN ARClllVO.TRB 

FIN(SI) 
FIN (MIENTRAS) 
CIERRA ARClllVOS ABIERTOS 
Rl!GENERA SEGMENTO DE PANTAU.A. 
TERMINA DEPURA 

1.2.1.3 MODULO NEWOLA 

a) Descripción. 

En este programa se leen los registros del archivo hexadecimal 

de trabajo (.TRB) generado por el módulo 1.2.1.2 Depura y mediante 

un Identificador dentro del mismo archivo son clasificados en registros 

de marea u oleaje. Si se trata de un registro de mareas se guarda en 

el archivo de mareas (.MAR) ya convertidos a unidades científicas los 

siguientes datos: 

- la palabra de tiempo del registro 

- el nivel de marea en metros de agua sobre el sensor 

- la velocidad de corriente en centímetros sobre segundo 
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- la dirección asociada en grados referidos al norte magnético 

- la temperatura del agua de mar en grados centígrados; 

este archivo contiene la información de marea de toda la cinta, es 

decir, de los meses que tenga grabados. 

Para el caso de un registro de olea)e las muestras se traducen 

de la siguiente forma: 

- la presión a metros de agua sobre el sensor 

- la componente de velocidad orbital a velocidad resultante en 

centímetros sobre segundo 

- la dirección asociada en grados referidos al norte magnético. 

Con los datos de olee)e se realiza todo el análisis estadístico de 

. la Información, primero se suavizan y acondicionan los muestreos de 

presión, restandoles la media de la muestra y filtrando los datos 

malos, después se aplica un procedimiento para desamcrtlguar el 

efecto de la presión dinámica sobre el sensor, el cual mide presiones 

totales menores a las reales y finalmente se aplica un procedimiento 

de análisis estadístico que obtiene de un vector de muestras de 

presión filtradas y del vector de direcciones de ola, los vectores de 

altura, período y dirección de ola a través de la técnica de 

cruzamiento por cero hacia arriba (up-zero-crossing). 

Simultáneamente a este proceso el programa realiza el proceso de 

análisis espectral del bloque de datos. Con las muestras de presión, 

una vez restada la media y limpiada la muestra, se procede a obtener 
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la Transformada Rápida de Fourier de cada 1024 datos de oleaje y 

los diferentes parámetros espectrales. 

Cada cinta se compone de aproximadamente 230 a 300 

bloques de alrededor de 160 registros de marea y oleaje. SI 

consideramos que cada cinta puede Incluir información de 2 o más 

meses, el programa ejecuta todos los procesos de análisis necesarios 

para generar los reportes relativos a cada mes (ver fig. 6.2), con el fin 

de que la interpretación de los resultados se pueda hacer de acuerdo 

a los meses del año y no a las fechas relativas de la cinta. 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro de entrada el nombre del 

archivo de trabajo (.TRB) a procesar. 

c) Variables. 

"MESEST'. Almacena el número de mes del cual se esta 

procesando los registros del archivo '.TRB"; número 

entero 

"MESINI". Almacena el número del mes de inicio de 

grabación de la cinta, para poder obtener el tiempo real 

de grabación de los registros, esta variable se obtiene 

del encabezado del archivo de trabajo (. TRB); número 

entero 

"MESFIN". Guarda el número del mes en el cual se 

terminó de grabar en la cinta, se obtiene del encabezado 
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del archivo de trabajo; número entero 

'BLOQUE'. Guarda el número del bloque que se esta 

procesando del mes correspondiente, para desplegarlo 

en pantalla al Igual que la fecha real de grabación del 

registro; número entero 

d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA. NBWOLA.( ARCll/VO.TRB) 
BLOQUE= O 
GUARDA SEGMENTO DF. PANT,\LLA 
u.AMA FUNC/2 BORDE(l,1,78,21,1,AZUL sobre VERDE) 
lLtMA FUNCJJ ESCRIBE STRING(JJ,I, "PROCESO DE Ol.AS",AZUL sobre VERDE) 
LBB PROFUNDIDAD DELÁPARATO 
ABRE ARClllVO.TRB 
LBB WS DA.TOS DEL ENCABEZA.DO 
CIERRA ARCllJVO. TRB 
MBSBST = AIESINI 
GENERA NOMBRE DEL ARClllVO.MAR 
ABRB A.RCllIVO.MA.R 
JNICIAUZA PARAMETROS DE CAUBRA.CION DEL EQUIPO DE MEDICION 
SINCRONIZA. TIEMPO DE GRABACION REAL CON EL TIEMPO DEL APARATO 
/ti/ENTRAS ( MESEST mtnor o igual MESF/N) 

G6NBRA NOMBRES DEWS ARCHIVOS DB SAIJDA QUE CONTIENEN WS REPORTES 
DB ESTADIST/CAS CORRESPONDIENTE AL MES AIBSEST 
ABRE LOS ARClllVOS DE SAUDA DEL MES 
MIENTRAS (HAYA REGISTROS DE MESEsn 

DBSl"UEGA. EN VIDEO LA. FECllA Y EL BWQUB PROCESADO 
LEB REGISTRO 
CAL.CUCA EL TIEMPO REAL DE GRABA.CION DEL REGISTRO 
SI ( ES REGISTRO DE MAREA ) ENTONCES 

CONVIERTE A UNIDADES CJENTIFICAS C.OS PARAMETROS DEL MODO MAREAS 
FILTRA WS PARAMETROS 
GRABA LOS PARAMlffROS EN ARCHIVO.MAR 

SINO 
CONVIERTE A UNIDADES CJENTIFICAS LOS PARAMETROS DEL MODO OLEAJE 
FILTRA LOS PARAMETROS 
APLICA RUTINAS ESTADISTICAS 
GRABA LOS DATOS EN LOS ARClllVOS DE SAUDA DEL MES 

FIN(SI) 
BLOQUE = BLOQUE + I 

FIN (MIENT/LlS} 
CIERRA ARCHH'OS DE SALIDA DEL MES 
MESEST = MESEST + l 

FIN (MIENTRAS) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTALU 
TERMINA NEWOLA 
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1.2.1.4 MODULO NEWMAR 

a) Descripción. 

El archivo de datos con extensión .MAR generado por el 

módulo 1.2.1.3 NEWOLA es el que toma como entrada este módulo 

para generar el reporte de la historia de corrientes de todos los 

meses que contiene una cinta, además obtiene la temperatura 

máxima y mínima, la velocidad de corriente máxima y la tabla de 

referencias cruzadas de dirección contra velocidad de toda la cinta, 

guardando todo en un archivo de salida con extensión .RMA (ver fig. 

6.2). 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro de entrada el nombre del 

archivo de mareas con extensión . MAR. 

c) Variables. 

'NREG'. Almacena el número de registro que se esta 

procesando del archivo ·.MAR', para mostrarlo en 

pantalla; número entero 

'MES'. Almacena el número del mes en el que se grabó 

un registro en la cinta, para desplegarlo en pantalla; 

número entero 

"DIA'. Guarda el número del día en que se grabó en la 

cinta el registro, para desplegarlo en pantalla; número 

entero 
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d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA. NEWMAR( ARCll/VO.MttR) 
NREG =O 

.· 

GUARDA SEGMENTO DE PANTALU ,; 
LUMA FUNCll BORDE(l,1,18,23,2,AZUL sobre VERDE) - ··.:_~-
LLAMA FUNCJI ESCRIBE STRING(Jl,t,•PROCESO DE MAREAS",AZUL sobr~ VERDE) 
ABRB ARCllIVO, TRB - · 
LEB LOS DATOS DEL ENCABEZADO 
CIERRA ARClllVO.TRB 
GENERA NOMBRE DEL ARCJllVO DE SALIDA .RMA 
ABRE ARClllVOS .MAR Y .RMA 
SINCRONIZA. TIEMPO DE GRABA.CION REAL CON EL TIEMPO DE GRABAC/ON DEL 
APARATO 
MIENTRAS (EXISTAN REGISTROS EN ARCll/VO.MAR ) 

DESPLIEGA EN VIDEO EL REGISTRO PROCESADOª NREG 
LBB REGISTRO 
CALCULA. EL TIEMPO REAL DE GRABAC/ON DEL REGISTRO 
DESPLIEGA EN VIDEO EL DIA Y MES CORRESPONDIENTE. DIA, MES 
CU.SIFICA DATOS PARA LAS TA.BUS DE REFERENCIAS CRUZADAS 
ACTUALIZA. TEMPERATURAS MAXIMA Y At/NJMA 
ACTUALIZA. VELOCIDAD DE CORRIENTE MAXIMA 
GRABA WS PARAMETROS EN ARCJl/VO DE SAUDA .RMA 
NREG = NREG + I 

FIN (MIENTRAS} 
GRABA TEMERATURAS AIA.XIMA Y AllNHIA EN ARCll/VO DE SALIDA .RMA 
GRABA VELOCIDAD DE CORRIENTE AIAXIMA EN EL ARClllVO .RAfA 
GRABA L4.S TABLAS DE REFERENCIAS CRU'l.ADAS EN EL ARCll/YO .RMA 
CIERRA ARCHIVOS .MAR Y .RMA 
REGENERA SEGMENTO DE PANTAU.A 
TERMINA NE\YMAR 

1.2.2 MODULO PROCESOS_A. 

a) Descripción. 

El módulo de Procesos Auxiliares se encarga de desplegar una 

ventana con el siguiente submenú 'Gral. espectro• y 'Gral. marea·, 

mostrando en ambos casos la lista de los archivos "SP*.R*" y 

'*.MAR" que sa encuentran en el directorio, para activar los módulos 

1.2.2.1 NEWGRMAR y 1.2.2.2 NEWGRAF, respectivamente. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 
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c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_ MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU _ VEC[]". Vector de las opciones para el menú de 

PROCESOS_ A, contiene las siguientes cadenas de 

caracteres "Gral. espectro' y 'Gral. marea"; vector de 

apuntadores 

d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA PROCESOS A 
TECLA= "A" -
•AJENU_ VECO= "Graj. espectro•, "Graf. marta" 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALLA 
LLAJIA FUNC/l BORDE(l2,J,27,7,2,NEGRO sobre GRIS) 
MIENTRAS ( TECU difeunte a ESCAPE J 

Ll.AMA FUNCJ /IELP(0,6) 
TECLA = FUNC2 GEN_MENU(IJ,S,MENU_VEC,V,2,1,BUNCO,NEGRO,ROJ0,6) 
SI TECU = "G" ENTONCES 

CL4.MA FUNCS CARGA_ARCll("SP•.R•",61 
LLAAIA MODULO 1.2.2.I NEWGRMAR 

SI TECLA = "R" ENTONCES 
LLAMA FUNCS CARGA ARCH("•.MAR",9) 
U.AMA MODULO 1.2.2~2 NEH"GRAF 

FIN (MIENTRAS) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTALLA. 
TERMINA PROCESOS_A. 

1.2.2.1 MODULO NEWGRMAR. 

a) Descripción. 

A partir del archivo de datos .MAR este módulo se encarga de 

generar el archivo de salida .GMA que contiene la gráfica de mareas 

de toda una cinta en lenguaje HPGL, para que este archivo pueda 
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imprimirse en un graficador HP o visualizarse en pantalla 

posteriormente. También presenta una pantalla de captura para 

graduar la escala vertical, presentar o no los títulos y cuadrícula de Ja 

gráfica de mareas. 

A su vez este módulo obtiene las estadísticas de Jos siguientes 

niveles de mar: 

- medio de la muestra 

- bajamar media inferior 

- pleamar media superior 

y para el caso de sitios de estudio localizados en el Golfo de México 

además de Jos niveles antes mencionados calcula Jos siguientes 

. niveles de mar: 

- bajamar media superior 

- pleamar media inferior 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro de entrada el nombre del 

archivo de mareas con extensión .MAR. 

e) variables. 

'NUMREG". Contador de registros procesados; número 

entero 

'DATO_A[j'. Vector de datos de nivel de mar que se 

obtiene de cada registro leído del archivo de mareas 

(.MAR); vector de enteros 
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d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA NEWGRAIAR 
NU!ttRBG =O 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALLA 
LUAIA FUNC/2 BORDE(l,1,78,23,2,AMARJLLO sabrt AZUL) 
l.LOIA FUNCJJ ESCR/BB_STRING(JO,l,•GRAFICA MAREAs•,AMARJUO lObrt AZUL) 
ABRE ARCl//VO.TRB 
LBE LOS DATOS DEL ENCABEZADO 
CIERRA ARClllVO. TRB 
GENERA PANTALLA DE CAPTURA l'ARA AJUSTES DB LA. GRAFICA 
ABRE ARCHIVO .MAR 
GENERA NOMBRE DEL ARCllJVO DE SALIDA .GMA 
ABRE ARCll/VO ,GMA 
GRABA SECUENCIAS DE ESCAPE (llPGL) PARA U. CONF/GURACION DEL 
GRAFICADOR EN EL ARCHIVO DB SAUOA .GMA 
MIENTRAS (//AY DATOS EN ARCllJVO,MAR) 

LEE REGISTRO 
DATO_A(NUAIREG/ =AJUSTA ESCALAS DEL NIVEL DE MAR 
DESPUEGA EN PANTALU EL NUMERO DE REGISTRO 
NUMREG = NUMREG + 1 

FIN (MIENTRAS) 
CALCULA BSTADISTICAS DE NIVEL DE MAR 
GRABA ESTADISTICAS DE NIVEL DE MAR EN FORMATO RPGL EN ARCHIVO .GMA 
GRABA EN EL ARCll/VO DE SALIDA. .GAIA EL VECTOR DB DATO A.O (llPGLJ 
GRABA SECUENCIAS DB ESCAPE (llPGL) PARA FINAUz.AR GRAFJCACION 
CIERRA ARCll/VOS . .MAR Y .GMA 
REGENERA SEGMENTO DE PANTALLA 
TERAllNA NEWGRMAR 

1.2.2.2 MOUULO NEWGRAF. 

a) Descripción. 

Este módulo genera los archivos con extensión .G(mes) de los 

espectros promedios mensuales en lenguaje HPGL, a partir de su 

correspondiente archivo de datos SP* ... R(mes) generado 

previamente y que contiene los pares ordenados del espectro 

(energía frecuencia). Estos archivos de salida .G(mes) pueden 

imprimirse en un graficedor con emulación HPGL o visualizarse en 

pantalla posteriormente. También contiene una pantalla de captura 

para graduar y ajustar diferentes parámetros de la gráfica del 
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espectro, como por ejemplo las divisiones por unidad tanto en el eje 

de las ordenadas como en el de las abscisas, los títulos de la gráfica, 

la zona o ventana de trabajo, etc. 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro de entrada el nombre del 

archivo del espectro con el formato SP***.R(mes) que contiene los 

pares ordenados de energía vs frecuencia. 

c) Variables. 

"PARORD". Contador de pares ordenados procesados; 

número entero 

d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA. NEWGRAF 
PARORD =O 
GUARDA SEGMENTO DB PANTALLA 
LLAAIA FUNC/2 BORDE(l,1,78,2J,2,A!tfARJLLO sobre AZULJ 
LLAMA FUNCll BSCRIBB_STRING(JD,I, "GRAFICA BSPBCTRO",AMMUUO sobnAZULJ 
GBNBRA PANTAUA OH CAPTURA PARA AJUSTES DE LA. GRAFICA DEL ESPECTRO 
ABRE ARCHIVO spu•.R(mes) 
GENERA NOMBRE DEL ARCHIVO DB SALIDA .G(nus} 
ABRE ARC/l/VO .G(mts) 
AJUSTA FACTORES PARA lA TRANSFORMACION OB COOROENADAS 
GRABA SBCUENCIAS DE ESCAPE (llPGl.) PARA lA CONFIGURACION OEI.. 
GRAF/CADOR EN EL ARCHIVO DE SALJDA .G(nus) 
DEFINE Y GRABA ZONA DE TRABAJO EN EL ARCHIVO ,G(mts) 
DIBUJA WS EJES Y ESCRIBE LOS TITULOS EN EL ARClllVO .G(mts} 
MIENTRAS ( /IAY DATOS EN ARClll\'0 SP•••.R(mu) J 

LEE PAR ORDENADO 
TRANSFORMA UNIDA.DES 
GRABA PAR TRANSFORMADO EN FORMA.TO 11/'GL EN EL ARC/llVO .G(nusJ 
DESPLIEGA BN PANTALL4. EL NUMERO DEL PA.R ORDENADO PROCESA.DO 
PARORD = PARORD + 1 

FIN (MIENTRAS) 
GRABA. SECUENCIAS DE ESCAPE (llPGL, PARA. FINALIZAR GRAFICAC/ON 
CIERRA. ARC/llVOS SP•••.R(mts, Y .G(mtd 
REGENERA. SEGMENTO DE PANTA.LU 
TERMINA NEWGRAF 
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1.3 MODULO GRÁFICAS. 

a) Descripción. 

Este módulo llama a la función FUNCS CARGA_ ARCH para que 

liste todos los archivos de gráficas (HPGL), esta función busca en el 

directorio todos los archivos con formato ••.G•" y al seleccionar algún 

archivo llama al módulo 1.3.1 PL T _ SCR para graficarlo ya sea en 

pantalla o en el graficador. 

b) Parámetros. 

Este módulo no reciba ningún parámetro. 

d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA GRAFICAS 
LLUIA FUNCS CARGA._ARCH(••.G••,O) 
UAAIA MODUW J,J,J PLT_SCR(ARC/llVO.G(me~)) 
TERMINA. GRAFICAS 

1.3.1 MODULO PLT_SCR: 

a) Descripción. 

Muestra una ventana con un submenú de dos opciones que 

son: "Pantalla" y 'Plotter'. La primer opción llama al módulo 1.3.1.1 

GRAFPNT que despliega en pantalla la gráfica deseada y la segunda 

llama al módulo 1.3.1.2 PLOTTER que se encarga de mandar el 

archivo al graficador. 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe un solo parámetro que es el nombre del 

archivo (HPGL) a graficar con extensión .G(mes) o .GMA. 
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c) Variables. 

'TECLA'. Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

'MENU _ VEC[)'. Vector de las opciones para el menú de 

PLT _ SCR, contiene las siguientes cadenas de caracteres 

'Pantalla' y 'Plotter"; vector de apuntadores. 

d) Pseudocódigo. 

Bftfl'IB7.A PLT SCR(ARClllVO .G(mesJ O .GMA) 
TECLA= "A"-
•MENU_VBCO= "Pantalla", "Plouu• 
GUARDA SEGMENTO DE PANTAUA 
u.AMA FUNCJ2 BORDB(9,4,18,7,2,NBGRO tobr~ GRISJ 
MIENTRAS ( TEClA dlftrenk a ESCAPE) 

THCU. = FUNC2 GEN MBNU(P,4,MENU VEC, V,2,l,BUNCO,NEGR00 ROJ0,6) 
SI TECLA .. , •p• ENTÜNCES -

LUMA MODULO l.J.1.1 GRAFPNT(A.RClllVO ,G(mH) O .GMA) 
SI TECLA = "L" ENTONCES 

Ll.AMA MODUW 1.3.l.2 FWTTER(ARCHIVO .G(•UJ) O .GMA) 
FIN (Ml6NTRAS) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTAUA. 
TBRAllNA PLT_SCR 

1.3.1.1 MODULO GRAFPNT. 

a) Descripción. 

Es un módulo externo que despliega en una pantalla gráfica el 

archivo (HPGL) seleccionado por el usuario, ya sea de la gráfica de 

mareas .GMA o del espectro promedio mensual .G(mes). Esto con el 

objeto de que el usuario tenga una vista previa de la gráfica antes de 

dibujarla en el graficador y pueda realizar algún cambio en caso de 

ser necesario. 
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b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro et nombre del archivo 

(HPGL) que se va a graficar en pantalla. 

c) Pseudocódigo. 

BMP/BZA GRAFrNT(ARCJllVO ,G(mu) O ,GMAJ 
GUARDA PANTALU DE MODO TEXTO 
INICIAUZA BL MODO GRAFICO 
ACTIVA VIBWPORlS Y ESCRIBE BNCABELtDO 
ABRB ARClllVO DB ENTRADA ,G(nus) O .GMA 
MIENTRAS ( RAY UNEAS BN ARCHIVO DB ENTRADA) 

UIBUNBA 
INTERPRETA COMANDOS DE /IPGL 
TRANSFORMA A UNIDADES DE PANTAU-4 
GRA.F/CA EN PANTAUA EL COMANDO INTERPRETADO 

FIN (A/IENTRAS) 
CIERRA ARCll/VO DE ENTRADA .G(m~s) O .GMA 
TERMINA MODO GRAFICO 
REGENERA PANTALU DB MODO TEXTO 
TERMINA PLT_SCR 

1.3.1.2 MODULO PLOTTER. 

a) Descripción. 

Este módulo toma el archivo gráfico y lo manda a través de 

uno de los puertos seriales COM1 o COM2, según la configuración 

del sistema establecida, a cualquier graficador que emule HPGL 

b) Parémetros. 

Este módulo recibe como parámetro el nombre del archivo 

(HPGL) que se va a dibujar en et graficador. 

e) Variables. 

"TECLA". Almacena el ASCII de una entrada del teclado 

que realiza la función FUNC1 LEETEC, para preguntar al 
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usuario si el dispositivo de salida se encuentra listo para 

recibir datos del sistema; número enlero 

"FINALIZA". Contiene las Instrucciones en lenguaje HPGL 

para que al Interrumpir la impresión de una gráfica, 

regrese el graficador a su estado original; vector de 

caracteres 

d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA PL01TER(11RClllVO .G(mes) O .GMA) 
FINAL.JU = "PU;PA O,O;LT;SPO;PA 0,0;" 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALLA 
UA!tlA FUNC/2 BORDE(9,4,/8,7,2,NEGRO sobre GRIS) 
UA.MA FUNCJI ESCRIBE STRING(42,2,"Plo1Jtr Lisio (SIN)", VIDEO INVERSO) 
LUMA FUNCIO ESCR/BE-CllAR(J6,1,"r,v1neo INVERSO) 
TECLA. -= LLAMA FUNCJ ÜETEC 
SI TECLA = "S" ENTONCES 

ABRB PUERTO SERIAL CORRESPONDIENTE PARA ESCRITURA 
ABRE ARClllVO DE ENTRADA .G(nud O .GMA 
Al/ENTRAS ( llAY LINEAS EN ARC/l/VO DE ENTRADA) 
REVISA ESTADO DEL PLOTTER 
SI ( PW1TER uta lisJo ) 

LEBUNEA 
ESCRIBE LINEA EN EL PUERTO SERIAL 
u.A.MA FUNC/J ESCRIBE_STRING(S,U, "Grafg411do",ROJO sobu GRIS) 
SI (se btl#tnJmpt imprtsúfn } 

ESCRIBE FINAL/U EN EL PUERTO SERIAL 
SALIR DE MIENTRAS 

FIN(SI) 
SINO 

u...tMA FUNCJI ESCRIBE STR/f\'G(S,U, "Error en PliJUer",ROJO sobre GRIS) 
SALIR DE Al/ENTRAS -

FIN (SI) 
FIN (MIENTRAS) 
CIERRA ARCJl/VO DE ENTRADA .G(mrs> O .G.UA 

FIN(SI) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTALLA 
TERMINA PLOITER 

1.4 MOOULO REPORTES. 

a) Descripción. 

Este módulo utiliza la función FUNC5 CARGA_ ARCH para que 
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liste todos los archivos de reportes, que se puedan imprimir, esta 

función busca en el directorio todos los archivos "*.R*" y los 

despliega en pantalla para poder seleccionar alguno de los archivos 

de reportes, para luego llamar al módulo 1.4.1 IMPRESOR e 

imprimirlo. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

d) Pseudocódigo. 

BMPIEV. REPORTES 
UAAIA FUNCS CARGA._A.RC/l("•,R•",I) 
UA!tlA Monuw 1.4.J /MPRESOR(ARClllYO.R(ncts)} 
TERMINA REPORTES 

1.4.1 MODULO IMPRESOR. 

a) Descripción. 

Este módulo manda el archivo de reportes a través de uno de 

los puertos paralelos LPT1 o LPT2 en modo comprimido o normal 

según la configuración del sistema hacia una impresora estándar, 

revisando el estado en que se encuentra la misma para poder enviar 

la Impresión. 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro el nombre del archivo de 

reportes seleccionado. 

c) Variables. 

'TECLA". Almacena el ASCII de una entrada del teclado 
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que detecta la función FUNC1 LEETEC para preguntar al 

usuario si el dispositivo de salida esta listo; número 

entero 

"SALTO _PG'. Contiene el valor de la secuencia que 

requiere cualquier impresora estándar para efectuar un 

salto de página (12 decimal), que se manda al terminar 

o al ser interrumpida la impresión por el usuario desde el 

teclado; número entero 

d) Pseudocódigo. 

EMPJEZ4. IMPRESOR(ARClllVO .R(mtsJJ 
GUARDA SEGMENTO DB PANTALLA 
LUMA FUNCl2 BORDE(P,4,18,7,2,Nf.'GRO soLrt GRIS) 
UA.UA FUNCll ESCRJBB_STRING(./2,2,•/mprtsorlblo (SINJ•,vwso INVERSO) 
UAMA FUNCIO BSCR/BB_C/1AR(J6,2, •t•, VIDEO INVERSO) 
TECLA.·= U...UIA FUNCI LEBTEC 
SI TECLA = "S" ENTONCES 

ILUIA FUNC9 ESTA.DO_IMP 
SI (IMPRESOR tmJ prtndiJo y tn llnto) 

ABRE PUERTO PARAUW CORRESPONDIENTE PARA ESCRITURA 
AJUSTA MODO DB IMPRESIONA COMPR/AllDO O NORMAL SEGUN LA 
CONFIGURACION ESTABLECIDA 
ABRE ARClllVO DB ENTRADA .R(mtsJ 
!ti/ENTRAS (HAY UNEAS EN ARCllH'O DE ENTRADA} 

LEE LINEA 
ESCRIBE UNEA EN EL PUERTO PARALELO 
LUMA FUNCJI ESCRIBE STRING(S,U, "lmprimicndo",ROJO sobu GRIS) 
SI ( st lnltrrumpt o ltmtlna-lmprtsWn) 

ESCRIBE SALTO PG EN EL PUERTO PARALELO 
SALIR DE MIENTRAS 

FIN(SI) 
FIN (MIENTRAS} 
CIERRA ARC/l/VO DE ENTRADA .R(muJ 

SINO 
LUMA FUNC/l ESCRIBE STRING(5,U,•Errore1' lmpre1or•,ROJOsobuGRISJ 
I..L.OIA FUNCI LEETEC -

FIN (SI) 
FIN(SI) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTAUA 
TERMINA IMPRESOR 
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1.5 MODULO OPCIONES. 

a) Descripción. 

Este módulo genera una ventana en la que se presenta un 

submenú con las siguientes opciones de utilerías 'Co1nprimir", 

"Descomprimir", "Respaldar" y "Restaurar", que corresponden a 

llamadas de los módulos 1.5.1 COMPRIMIR, 1.5.2 DESCOMPRIMIR, 

1.5.3 RESPALDAR y 1.5.4 RESTAURAR respectivamente, 

adicionalmente en la parte inferior de la ventana despliega el tamaño 

de la RAM disponible en bytes como información complementaria 

para el usuario. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU_VEC[]". Vector de opciones para el menú de 

OPCIONES, contiene las siguientes cadenas de caracte­

res 'Comprimir', 'Descomprimir", 'Respaldar' y 'Restau­

rar"; vector de apuntadores 

"RAM'. Almacena et tamaño de la RAM disponible, con el 

fin de que el usuario pueda detectar si la falla del sistema 

es por falta de memoria RAM; número entero 
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d) Pseudocódigo. 

BMPJE7.A OPCIONES 
TECLA= •A• 
•MBNU_ VEC//= "Comprimir", "Dtscomprbnir", "RHpaldar", "Restaurar" 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALLA 
l.C.AAIA FUNCl2 BORDE(JS,3,48,9,2,NEGRO sobre GRIS) 
UAAIA FUNCJJ ESCRIBB_STRING(36,6, "RAM - ",NEGRO sobre GRIS) 
RAAI = TAMARO DE MEMORIA DISPONIBLE 
UAMA FUNCIJ BSCRIBB_STRING(J2,3,con11úrte RAM a slrlng,NEGRO sobre GRIS) 
Al/ENTRAS (TECLA diftrenU a ESCAPE) 

UAAIA FUNCJ llELJ>(0,4) 
TECLA= FUNC2 GEN_MENU(J6,4,MBNU_VEC,V,4,l,BLANCO,NEGR0,ROJ0,4) 
SI TECI.A = "C" ENTONCES 

. u.AMA MODULO 1.5.I COMPRIMIR 
SI TECLA = "O" ENTONCES 

LLAMA MODULO 1.5.2 DESCOMPRIMIR 
SI TECU = "R" ENTONCES 

u.AMA MODULO l.S.J RESPALDAR 
SI TECLA = "E" ENTONCES 

ILUIA MODULO l.S.4 RESTAURAR 
FIN (MIENTRAS) 
REGENERA. SEGMENTO DE PANTAUA 
TERMINA OPCIONES 

1.5.1 MODULO COMPRIMIR. 

a) Descripción. 

Este módulo utiliza la función FUNC5 CARGA_ ARCH para que 

liste en pantalla todos los archivos de trabajo que existen en el 

directorio, es decir, todos los archivos con extensión .TRB. Al 

seleccionar uno de eslos archivos este módulo se encarga de 

reconocer todos los archivos de reportes, gráficas y datos que 

pertenecen a este archivo de trabaJo y de llamar al módulo externo 

1.5.1.1 PKARC para que los comprima en un solo archivo. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 
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e) Pseudocódigo. 

BMPIBZ.4. COMPRIMIR 
GUARDA SEGMENTO DE PANTAUA 
UAMA FUNCS CARGAjJlCH("•.TRB•,OJ 
l..l-4.MA FUNCll ESCRIBE STRINGfS,24, "CO!tlPRl!tflENDO ••• •,NEGRO Jobn GRIS} 
AGRUPA TODOS l.OS ARcil/VOS RBLACIONADOS CON ARC/l/VO.TRB 
U.AMA MODULO l,S,1.1 PKARC(ARClllVOS A COMPRIMIR) 
BORRA ARCHIVO DE LECTURA (,LEC> 
REGENERA SEGMENTO DE PANTAUA 
TERMINA COMPRIMIR 

1.5.1.1 MODULO PKARC. 

a) Descripción. 

Este es un programa externo que comprime todos los archivos 

que pertenecen a una cinta, generando como resultado un archivo 

comprimido con extensión .ARC. El porcentaje de compresión es de 

alrededor de un 50%. 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro la lista de todos los 

archivos de datos y resultados de una cinta. 

1.5.2 MODULO DESCOMPRIMIR. 

a) Descripción. 

Este módulo utiliza la función FUNC5 CARGA_ ARCH para listar 

en pantalla todos los archivos comprimidos con extensión .ARC que 

existen en el directorio. Al seleccionar el usuario uno de estos 

archivos llama al módulo externo 1.5.2.1 PKXARC para que lo 

descomprima dejando todos los archivos de una cinta en el directorio 

de trabajo. 
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b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Pseudocódigo. 

EAIPIEZA DESCOMPRIMIR 
GUARDA. SEGMENTO DE PANTA.LJ.A 
LUMA FUNCS CARGA_A.RCll{"'.ARC",OJ 
UAMA FUNCll ESCRJBB_STRING(S,24,"DESCOMPR/MIBNDO ... ",NEGRO sobnGRISJ 
UAAIA MODUW J.S.2.1 PKXARC(ARC/l/VO.A.RCJ 
BORRA ARClllVO.ARC 
REGENERA SEGMENTO DE PANTALLA. 
TERMINA DESCOMPRIMIR 

1.5.2.1 MODULO PKXARC. 

a) Descripción. 

Es un programa externo que se ence.rga de descomprimir los 

archivos con extensión .ARC, que se generaron previamente con el 

módulo 1.5.1.1 MODULO PKARC. 

b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro el archivo comprimido con 

extensión .ARC. 

1.5.3 MODULO RESPALDAR. 

a) Descripción. 

Este módulo mediante la función FUNCS CARGA _ARCH lista en 

pantalla todos los archivos comprimidos con extensión .ARC que se 

pueden respaldar. Al seleccionar el usuario uno de estos archivos se 

llama al módulo externo 1.5.3.1 BACKUP para que efectúe el respaldo 

en la unidad de diskette. 
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b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

d) Pseudocódigo. 

BMPIEU RBSPAWAR 
UAMA FUNCS CARGA_ARCll(••.ARC",0) 
u.AAIA FUNCI I BSCRJBB_STRING(S,24, "lnstrk 4lsketu (A:)", VIDEO INVERSO) 
U.AAIA PUNCJ l.EBTEC 
REVISA SI LA. UNIDAD A: ESTA DISPONIBl.B Y USTA 
SI (UNIDAD A: Lista) ENTONCES 

GUARDA LA PANTAUA COMPLETA 
UAAIA AIODUW l.S.J.I BACKUP¡.\RCll/VO.ARC) 
RBGBNERA e.A rANTALLt COMPLETA 

SINO 
l.LA.MA FUNCI I ESCRIBB_STRING(S,24, "Unidad A: no lbta",ROJO sobre GRIS) 
u.AMA FUNCI LBETEC 

FIN(SI) 
TERAllNA RESPALDAR 

1.5.3.1 MODULO BACKUP. 

a) Descripción. 

Es un programa externo del sistema operativo que llama este 

módulo para efectuar el respaldo de un archivo comprimido .ARC en 

la unidad (A:) de disco flexible. 

b) Parámetros. 

El único parámetro que recibe este módulo es el nombre del 

archivo .ARC a respaldar. 

1.5.4 MODULO RESTAURAR. 

a) Descripción. 

Este módulo es el encargado de revisar el estado de la unidad 

de disco flexible A: y de llamar al módulo 1.5.4.1 RESTORE para 

efectuar la restauración. 
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b) Parámetros. 

No recibe ningún parámetro. 

c) Pseudocódigo. 

EMPIEZA RESTAURAR 
Ll.AAIA FUNCJI ESCRJBE_STRING(S,u,•1nstrtt dlsbtU 
Ll..A.MA FUNCI LEETBC 
REVISA SI U. UNIDAD A.: ESTA DISPONIBLE Y USTA 
SI (UNIDAD A: Usta) ENTONCES 

GUARDA LA PANTALLA. COMPLETA 
LUMA. MODULO /,S,4.1 RESTORE 
REGENBR.~ U PANTALLA. COMPLETA 

SINO 
Ll..A.MA FUNCIJ ESCRIBE_STRING(S,U,•UnlJad A: no Ufla",ROJO sobr~ GRIS) 
LLAMA FUNCI LEETEC . ' . , 

FIN(SI) 
TERMINA RESTAURAR 

1.5.4.1 MODULO RESTORE. 

a) Descripción. 

Este módulo se encarga de llamar al programa del sistema 

operativo RESTORE para realizar la recuperación de un archivo 

comprimido .ARC en el directorio de trabajo de la unidad del disco 

flexible A:. 

b) Parámetros. 

No recibe ningún parámetro. 

1.6 MODULO CONFIGURA. 

a) Descripción. 

8 módulo genera una ventana que muestra un submenú con 

las opciones 'Plotter' e "Impresora' que llaman a los módulos 1.6.1 

CPLOT y 1.6.2 CIMPR respectivamente. 
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b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU _ VEC[]". Vector de las opciones para el menú de 

CONFIGURA, contiene las siguientes cadenas da carac-

tares "Plotter" e "Impresora"; vector de apuntadores 

d) Pseudocódigo. 

BMP/BZA CONFIGURA 
TECLt ='"A• 
•MENU_ VECU= "P/JJtur•, •rmpresora• 
GUARDA SEGMENTO DE PANTAIL4. 
LLAAIA FUNCl2 BORDE(46,3,S6,6,2,NEGRO sabre GRIS} 
MIENTRAS (TECLA diftrtnle a ESCAPE) 

UAAIA FUNC3 llEl.P(O,S) 
TECLA.= FUNC2. GEN_AtENU(./7,4,AtENU_VEC,V,2,l,BLANCO,NEGRO,ROJO,SJ 
SI TECLA = "P" ENTONCES 

LLAAIA IUODUW J,6.1 CPLOT 
SI TECLA = •1• ENTONCES 

UAMA AIODULO J,6.2 CIMPR 
FIN (MIENTRAS) 
REGENERA SEGMENTO DE PANTAUA 
TERMINA CONFIGURA 

1.6.1 MODULO CPLOT. 

a) Descripción. 

El módulo despliega una ventana con un submenú que 

contiene las opciones "COM1:" y "COM2:" que llaman al módulo 

1.6.1.1 MODE para configurar el puerto serial seleccionado. 
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b) Parámetros. 

Esta módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU_ VECD"· Vector de las opciones para el submenú 

de CPLOT, contiene las siguientes cadenas de caracte-

res "COM1 :• y "COM2:"; vector de apuntadores 

d) Pseudocódigo. 

EMPIB?.ACPWT 
TECLA= •A• 
•AtENU ... VECl/="COM/:•.•coJUl:" 
GUARDA SEGMENTO DE PANTALJ.A 
LUMA FUNC/2 BORDE(SS,4,61,1,2,NEGRO solm~ GRIS} 
MIENTRAS (TECLA df/trtnte a ESCAPE) 

THCU = FUNC2. GEN_AIENU(S6,S,MBNU_VEC,V,2,l,BL4.NC0,NEGRO,ROJ0,0) 
SI TECLA = •c• ENTONCES 

LUMA MODULO 1.6.1.I AIODE(COAll) 
SI TECLA. a "0" ENTONCES 

UAMA MODULO 1.6.1.I AIODE(COM2} 
FIN (MIENTRAS) 
U...UIA FUNCJI BSCRIBE_STRING(8,JJ, "Putrto colff¡gurado•,v1oeo INVERSO) 
LLAMA FUNCI LEBTEC 
REGENERA SEGMENTO DE PANTALLA 
TERMINA CPLOT 

1.6.1.1 MODULO MODE. 

a) Descripción. 

Es el módulo que controla la configuración de los puertos 

seriales de la microcomputadora, la configuración del puerto 

seleccionado la realiza por medio del programa MODE.EXE del 

91 



sistema operativo, haciendo un reconocimiento de la existencia del 

puerto previamente. La configuración de cualquiera de los puertos es 

de 9600 baudios, sin paridad, B bits de datos y un bit de parada. 

b) Parámetros. 

El parámetro que recibe este módulo es el puerto que se desea 

configurar ya sea COM1 o COM2. 

c) Pseudocódigo. 

EMPIEZA MODE(PUERTO A CONFIGURAR) 
SI (NO Exl.sle ti Puerto ) ENTONCES 

I.t..OfA FUNCI I ESCRIBB_STRING(S,24, "Puerto N11 lfrüte",ROJO .sobrt GRIS) 
U.AMA FUNCI LEETEC 

SINO 
SI ( COAI/ ) ENTONCES 

UAAIA PROGRAMA MODB COMJ: 96,N,8,l,B 
SINO 

UA..MA PROGRAMA MODB CDM2: 96,N,8,l,B 
FINCSI) 

FIN(SI) 
TERMINA MODB 

1.6.2 MODULO CIMPR. 

a) Descripción. 

El módulo despliega una ventana con un submenú que 

contiene las opciones 'Carta' y 'Doble', y según la selección se 

Imprimen los reportes ya sea en modo comprimido para una hoja 

tamaño carta (132 caracteres por linea) o en modo normal para una 

hoja doble carta, llamando luego al módulo 1.6.2.1 PUERTO! para la 

selección del puerto paralelo sobre el cual se tiene conectada la 

Impresora. 
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b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU _ VEC[]". Vector de las opciones para¡¡\ submenú 

de CIMPR, contiene las siguientes cadenas de caracteres 

"Carta" y "Doble"; vector de apuntadores 

d) Pseudocódigo. 

BMPIBZA CIMl'R 
f'liCLA. .,. •.t• 
•MBNV_VECO=•Co.rfa•,"Dob-k" 
GUARDA. SEGMENTO DB PANTALLA. 
UAMA. FUNCl2 BORDE(SS,S,61,1,2,NEGRO sobre GRIS} 
MIENTRAS ( TECLA df/rre.U a ESCAPE J 

TBCLA = FUNC2 GBN_MBNU(S6,6,MBNU_ VBC, V,2,1,BlANCO,NBGRO,ROJ0,0) 
SI TECLA = •e• ENTONCES 

LL4MA MODULO 1.6.2.I PUERTOl(TAAIA.ÑO DB llOJA. CA.RTAJ 
SI TECLA = •o• BNTONCBS 

LLAMA MODULO 1.6.2.l PUERTOl(TAAtAfJO DB HOJA DOBLE CARTA) 
FIN (MIENTRAS) 
RBGBNBRA SBGMBNTO DB PANTAl.U 
TBRMINA C/MPR 

1.6.2.1 MODULO PUERTO\. 

a) Descripción. 

El módulo despliega una ventana con un submenú que 

contiene dos opciones "Lpt1:" y "Lpt2:", del cual el usuario selecciona 

el puerto al que se tiene conectada la impresora, por omisión la salida 

esta direccionada hacia LPT1. 
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b) Parámetros. 

Este módulo recibe como parámetro el tamaño de la hoja de 

Impresión. 

c) Variables. 

"TECLA". Guarda el valor ASCII que regresa la función 

FUNC2 GEN_MENU para conocer que módulo desea 

ejecutar el usuario; número entero 

"MENU_VEC[]". Vector de opciones del submenú de 

PUERTO!, contiene las siguientes cadenas de caracteres 

"Lpt1 :" y "Lpt2:"; vector de apuntadores 

d) Pseudocódigo. 

EMPIEZA PUERTOJ(TAMA.ÑO DE /IOJA} 
TECLA= •A• 
'MBNU_VECU="l/'tl:","Lpt2,• 
GUARDA SEGMENTO DB PANTALLA. 
LLAMA FUNC12 BORDB(61,1,67,10,2,NEGRO sobrt GRIS} 
MIENTRAS ( TECU. 41/trtnlt a ESCAPE} 

TECLA= FUNC2 GEN MENU(62,8.MENU VEC.V,2,1,BUNCO,NEGRO,ROJ0,0) 
SI TECLA = •L • ENTÓNCES -

DIRECCIONA SA.UDA HACIA El.. PUERTO PA.RALEW LPTl 
lLUIA FUNCJ/ ESCRIBE STRING(S,U,•Putrto LPTJ•,ROJO sobrt GRIS} 

Sl TECU = •p• ENTONCES 
DIRECCIONA SAUDA HACIA EL PUERTO PARALEW LPn 
UAMA FUNCII ESCRIBE STRING(S,24, "Putr1o LPT2",ROJU sobu GRIS} 

FIN (MIENTR.4S) -
REGENERA SEGMENTO DE PANTALLA 
TERMINA PUERTO/ 

1.7 MODULO AYUDA. 

a) Descripción. 

Genera una ventana en la cual despliega en la parte izquierda 

de la pantalla un manual de referencia rápida sobre todo el sistema 
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SEA en el cual se consultan todos los procedimientos para procesar 

una cinta, generar los resultados correspondientes y realizar el 

mantenimiento del sistema. Este módulo activa el módulo 1.7.1 

AYUDAP. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

é) Pseudocódigo. 

EMP/E'ZA AYUDA 
CREA VENTANA 
u.AMA FUNC/2 BORDE(J7,4,78,22,2,AMARIUO sobrt AZUL) 
LLAMA MODULO 1.7.1 A.YUDA.P 
TERMINA AYUDA 

1.7.1 MODULO AYUDAP. 

a) Descripción. 

Este módulo se encarga de abrir el archivo de texto 

AYUDA.1XT que contiene el manual de referencia rápida y de 

controlar la paginación del mismo en la ventana de pantalla generada 

previamente. 

b) Parámetros. 

Este módulo no recibe ningún parámetro. 

c) Variables. 

TECLA. Almacena el valor ASCII que regresa la función 

FUNC1 LEETEC para reconocer una entrada del teclado; 

número entero 
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d) Pseudocódigo. 

BMPIBL\ AYUDAP 
TECIA = •A• 
ABRB ARCHIVO DB DATOS AYUDA.TXT 
MUESTRA LA PRIMER PAGINA DEL ARClllVO 
MIENTRAS ( TECU dlferenle a ESC) 

TBCI.A = FUNCI l.EETEC 
SI (TECLA es Iguala AVANZE DE PAGINA) ENTONCES 

MUESTRA SIGUIENTE PAGINA DEL ARCl/IVO SI U llAY 
FIN(SI} 
SI (TECLA u igual a RETROCEDE PAGINA) ENTONCES 

MUESTRA PAGINA ANTERIOR DEL ARCIJIVO SI U HAY 
FIN(SI} 

FIN (MIBNTRA!l) 
CIERRA. ARCJllVO DE DATOS AYUOA.TXT 
TERMINA AYUDAP 

Vl.12 EQUIPO V LENGUAJE 

El sistema SEA corre en un microcomputador compatible IBM 80286 con 

coprocesador matemático 80287, 640 Kbytes en RAM, unidad de disco flexible de 

alta densidad (3 1 /2'), disco rígido de 20 Mbytes, controlador de video EGA o VGA, 

monitor monocromático o de color, y la tarjeta de interfaz 09201A instalada en el 

canal común de comunicaciones de la PC. Además se requiere de una lectora SEA 

DATA 12A o 128, un graficador HP 7475A o cualquiera que emule el lenguaje de 

graficación HPGL y un Impresor estándar. 

El lenguaje de programación utilizado para la codificación de todos los 

módulos del sistema SEA es el "C". 
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C A P Í T U L O VII 



PRUEBAS GENERALES DEL SISTEMA SEA 

Vll.1 PLAN DE PRUEBAS 

1. INTRODUCCION 

El plan de pruebas que se presenta a continuación constituye un documento 

que define las diferentes pruebas a que será sometida la programación del sistema 

SEA, a fin de constatar que los requerimientos señalados fueron completamente 

satisfechos. 

2. PLANES DE PRUEBA 

2.1 Identificación 

En esta sección se hace la identificación de todas las pruebas que fueron realizadas 

al sistema de procesamiento de datos oceanográficos SEA. 

2.1.1. Prueba de activación del sistema SEA 

Se realizó la prueba de activación del sistema SEA, para poder operar todos 

los modulas que constituyen este sistema 

2.1.2. Pruebas del módulo de Procesos Generales 

Este módulo de Procesos Generales constituye la parte fundamental del 

procesamiento de datos oceanográficos. 
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2.1.2.1. Módulo de lectura 

En este módulo se realizaron pruebas del funcionamiento de las diferentes 

opciones del proceso de lectura como son : leer la Información contenida en 

la cinta, detener la cinta, ir al Inicio de la cinta, calibrar las cabezas de la 

cinta, regresar la cinta a un bloque prevfo y adelantar la cinta a un bloque 

siguiente. 

Se midió el tiempo necesario para completar al proceso da lectura da la cinta 

y se comprobó el desplegado da mensajes de ayuda, de error y de astado 

del proceso. 

2.1.2.2. Módulo de Depuración 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso de depuración del 

archivo de lectura y se comprobó el desplegado de mensajes de ayuda, de 

error y de estado del proceso. 

2.1.2.3. Módulo de Procesamiento de Olas 

Se midió el tiempo necesario para completar el procesamiento de olas del 

archivo depurado y se comprobó el desplegado de mensajes de ayuda y de 

estado del proceso. 

2.1.2.4. Módulo de Procesamiento de Mareas 

Se medió el tiempo necesario para completar el proceso de depuración del 

archivo de lectura y se comprobó el desplegado de mensajes de ayuda y de 
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estado del proceso. 

2.1.3. Pruebas del módulo de procesos auxiliares 

2.1.3.1. Módulo de Graficación de Espectro 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso y se comprobó el 

desplegado de mensajes de ayuda y de estado del proceso. 

2.1.3.2. Módulo de Graficación de Marea 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso y se comprobó el 

desplegado de mensajes de ayuda y de estado del proceso. 

2.1.4. Pruebas del Módulo de Gráficas 

En este módulo se probó la graficación de archivos tanto en el graficador, 

Cllmo en la pantalla; asi como el desplegado de mensajes de ayuda y de 

error del proceso. 

NOTA: la prueba de graficación en el graficador se realizó junto con la 

configuración de este, ya que primero se debe realizar la configuración y 

posteriormente proceder a graficar. 

2.1.5. Pruebas del Módulo de Reportes 

En este módulo se probó la impresión de archivos; así como el desplegado 

de mensajes de ayuda y de error del proceso. 
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NOTA: esta prueba se realizó junto con la de configuración de la impresora, 

ya que primero se debe realizar la configuración y posteriormente proceder 

a imprimir. 

2.1.6. Pruebas del Módulo de Opciones 

Estas pruebas constituyen la parte de mantenimiento del sistema en cuanto a 

espacio. libre en disco para poder realizar el procesamiento de datos oceanográficos 

en la computadora. 

2.1.6.1. Módulo de Descompresión de Archivos 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso y se comprobó el 

desplegado de mensajes de ayuda y de estado del proceso. 

2.1.6.2. Módulo de Compresión de Archivos 

En este módulo se probó el porcentaje de compresión qu13 se realiza en este 

proceso. 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso y se comprobó el 

desplegado de mensajes de ayuda y de estado del proceso. 

2.1.6.3. Módulo de Respaldo de Archivos 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso y se comprobó el 

desplegado de mensajes de ayuda, de error y de estado del proceso. 
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2.1.6.4. Módulo de Restauración de Archivos 

Se midió el tiempo necesario para completar el proceso y se comprobó el 

desplegado de mensajes de ayuda, de error y de estado del proceso. 

2.1.7. Pruebas del Módulo de Configuración 

2.1.7.1. Módulo de Configuración del Graficador 

En este módulo se comprobó la correcta configuración del puerto serial 

donde es conectado el graficador. Fué seguida por la graficación de un 

archivo para comprobar su correcto funcionamiento. 

Se comprobó el desplegado de mensajes de ayuda. 

2.1.7.2. Módulo de Configuración de la Impresora 

En este módulo se comprobó la correcta configuración de la impresora 

conectada al puerto paralelo. Fué seguida por la impresión de un archivo 

para comprobar su correcto funcionamiento. 

Se comprobó el desplegado de mensajes de ayuda. 

2.1.8. Pruebas del Módulo de Ayuda 

En este módulo se comprobó el correcto desplegado del texto de ayuda en el 

manejo del sistema SEA, así corno mensajes de ayuda para este. 
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RESUMEN DEL PLAN DE PRUEBAS DEL SISTEMA SEA 

Activación del Sistema 1,6,B 

Funcionamiento del módulo de Lectura 10 2,3,4,5,7 

Funcionamiento del módulo de Depuración 3,4,5,7 

Funcionamiento del módulo de Procesamiento de Olas 3,4,5,7 

Funcionamiento del módulo de Procesamiento de Mareas 2,3,4,5,7 

Funcionamiento del módulo de Graflcaclón del Espectro 4 2,3,4,5,7,13 

Funcionamiento del módulo de Graflcaclón de Mareas 2,3,4,5,7,13 

Funcionamiento del módulo de Graficaclón 2,3,4,5,7,13 

Funcionamiento del módulo de Impresión de Reportes 3 3,5,7,12 

Funcionamiento del módulo de Descompresión de Archivos 5,7,14 

Funcionamiento del módulo de Compresión de Archivos 5,7,14 

Funcionamiento del módulo de Respaldo de Archivos 5,7,14 

Funcionamiento del módulo de Restauración de Archivos 5,7,14 

Funcionamiento del módulo de Configuración del Grallcador 5,7 

Funcionamiento del módulo de Configuración de Impresora 5,7 

Funcionamiento del módulo de Ayuda 2 5,7,11 
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Vll.2 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

1. PANORAMA GENERAL 

Los procedimientos de prueba que se presentan a continuación constituyen 

las pruebas de aceptación que se presentaron al cliente para garantizar que el 

programa cumple con los requerimientos que se establecieron al inicio del desarrollo 

del sistema. 

2. REQUERIMIENTOS DE OPERACIÓN 

2.1. Equipo 

El equipo que se requiere para realizar las pruebas es una computadora 

compatible IBM, con un procesador 80286, coprocesador matemático 80287, 

disco duro de 20 Mbytes, 1 Mbyte de memoria RAM, adaptador de video 

EGA o VGA, tarjeta de interfaz 09201A y una lectora SEA DATA 635-12 1.2A 

o 120. 

2.2. Programas 

Los programas con que debe contar la computadora para poder manejar el 

sistema SEA en forma completa son los siguientes: 

·SEA.EXE 

• GRAFPNT.EXE 

• PRESENT.EXE 
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• NEWGRMAR.EXE 

• NEWGRAF.EXE 

• CFE1.EXE 

• NEWMAR.EXE 

• NEWOLA.EXE 

·PKARC.COM 

• PKXARC.COM 

• BACKUP.EXE 

• RESTORE.EXE 

• MODE.EXE 

2.3. B¡ises de datos 

Para generar los archivos que sirven de entrada para los diferentes procesos, 

es necesario contar con un cassette de datos obtenidos mediante el equipo 

SEA-DATA 635-12. A partir del archivo que se genera mediante el proceso 

de lectura, se generan todos los archivos intermedios necesarios para la 

obtención de los distintos reportes y gráficas. 

2.4. Sistema operativo 

El sistema operativo que se requiere para realizar las pruebas es el MS·DOS 

Versión 5.0. 

104 



2.5. Entradas 

Los tipos de entradas con que se realizan las pruebas son, en primer lugar, 

la lectora de cassettes SEA-DATA 12A o 120, datos obtenidos mediante el 

teclado y discos flexibles con Información respaldada previamente. 

2.6. Salidas 

Los tipos de salidas que generan estas pruebas son reportes Impresos, 

gráficas desplegadas en pantalla e Impresas, además de Información grabada 

en discos flexibles por el respaldo. 

Vll.3 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS DE ACEPTACIÓN 

Estos procedimientos especifican las pruebas realizadas en cada una de las 

opciones del sistema SEA, de las cuales se obtuvo que el 100 % de los 

requerimientos fueron cumplidos. El detalle de los procedimientos se muestra en el 

apéndice E. 

La siguiente tabla muestra los tiempos obtenidos con las pruebas realizadas. 
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TABLA DE TIEMPOS 

Lectura de la Cinta 13 a 15 min. 

Dep uraclón del Archivo de Lectura 2:55 a 4 min. 

Olas 15:35 a 18 min. 

Mareas 20 a 26 seg. 

Graficación del Espectro 2 seg. 

Graficación de Mareas 5 seg. 

Descompresión de Archivos 50 seg. a 1 min. 

Compresión de Archivos 1:32 a 2 min. 

Respaldo de archivos 1:18 a 1:40 min. 

Restauración de Archivos 55 seg. a 1:10 min. 

Tiempo Total 36:32 a 43:23 min. 

• Los tiempos registrados se realizaron tomando en cuenta que el archivo de lectura 
puede variar de 30 a 40 mil registros. Estas pruebas fueron realizadas en una 
computadora con las características especificadas en los requerimientos del sistema. 
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C A P Í T U L O VIII 



ANÁLISIS Y COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

Como se explicó en el capitulo 11 de antecedentes, anteriormente se utílizaba 

una computadora ONYX con sistema operativo UNIX System V, 2 Mbytes en RAM, 

disco duro de 20 Mbytes y reloj interno de B MHz. En base a esto, se observó lo 

siguiente: 

El proceso de lectura de una cinta era realizado mediante la ARI 

(Asynchronous Reader Interface) con una velocidad de transmisión de 1200 

baudios; actualmente Ja transmisión se realiza por el puerto de la tarjeta de Interfaz 

Q9201A, lo cual incrementa la velocidad en forma bastante considerable. 

El tiempo requerido se disminuyó de B horas a 15 minutos, Jo cual significa un 

97.0B % menos de tiempo. 

El proceso de depuración del archivo de lectura estaba escrito en lenguaje C 

y compilado en UNIX. Este programa se modificó en su estructura de control para 

que fuera más rápido en su ejecución, se modificó la Interfase de usuario, se integró 

al sistema SEA y se.adaptó para que pudiera ser ejecutado bajo sistema operativo 

DOS, ya qua ninguno de los programas escrttos an C se podía compilar an DOS sin 

realizarle cambios sustanciales. 

Anteriormente se necesitaban dos versiones de este programa, ya qua 

dependiendo del tipo de lectora SEA DATA (modelo 12A o 120), cambiaba el 

formato del archivo de lectura. Con el modelo 12A los registros del archivo de 
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lectura tienen una longitud de 70 caracteres, mientras que con el modelo 128 los 

registros tienen una longitud de 71 caracteres. El programa ahora detecta 

automáticamente el tipo de formato que se trate. 

Actualmente detecta y registra parámetros en forma automática que 

anteriormente era necesario que los tecleara el usuario para Incluirlos en el 

encabezado del archivo depurado (extensión ·.TRB"). Estos parámetros son los 

siguientes : registro de tiempo, registro de presión, registro de temperatura, registro 

de velocidad en x, registro de velocidad en y, registro de ángulo, Tb, offset para Vx, 

offset para Vy. Los parámetros restantes que se deben Incluir en el encabezado son 

introducidos por el usuario, los cuales corresponden a la localización del sitio, 

equipo utilizado, número de serie del equipo, número de instrumento, número de 

cinta, ubicación x,y, fecha y hora de encendido, fecha y hora de Instalación, fecha 

y hora de retiro, fecha y hora de file-gap, fecha y hora de apagado, duración del 

ráfaga de oleaje, número de muestras de oleaje por ráfaga, período de muestreo de 

oleaje y número de muestras de marea por ráfaga. Para realizar esto, el usuario 

debía edttar el archivo hexadecimal de lectura, lo cual ya constituía un problema 

debido al tamaño del archivo (2.5 Mbytes aproximadamente), buscar el primer 

registro de mareas que tuviera una letra G al final del registro (registro bueno) cuya 

presión de verificación fuera diferente de cero, y que la presión de verificación del 

siguiente registro bueno de mareas fuera similar al anterior. Para considerar que la 

presión de verificación es similar a otra, esta puede variar en un rango de O a FFF 

(O a 4096 en decimal). Una vez encontrado el primer registro bueno, se debían 

obtener de este los datos de tiempo, de presión, de temperatura, de velocidad en 
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x, de velocidad en y, y el ángulo, para que fueran incluidos en el encabezado del 

archivo ya depurado. Todo esto Implicaba que el usuario necesitaba conocer 

perfectamente el formato del archivo hexadecimal de lectura para poder obtener 

estos parámetros y después convertirlos en decimal para poder escribirlos en el 

encabezado. Esto traía como consecuencia que pudieran existir errores, además de 

requerirse mayor tiempo para realizarse. 

Anteriormente, los datos tecleados por el usuario, requeridos por el programa, 

no eran posibles de corregir si se habían capturado en forma errónea, por lo que 

era necesario volver a ejecutar el programa nuevamente, lo cual no era práctico. Por 

lo tanto se le agregó una rutina para poder desplazarse dentro de los diferentes 

datos antes de continuar con la depuración. De esta forma se disminuyó la cantidad 

de errores y se evitó la perdida de tiempo por procesamiento de datos incorrectos. 

El tiempo requerido para completar el proceso de depuración se disminuyó de 

20 minutos a 3:25 minutos, lo cual significa un 82.92 % menos de tiempo requerido. 

El proceso de olas estaba escrito en lenguaje e y compilado en UNIX. Este 

programa se modificó en su estructura de control para que fuera más rápido en su 

ejecución, se modificó la interfaz de usuario, se Integró al sistema SEA y se adaptó 

para que pudiera ser ejecutado bajo sistema operativo DOS. 

Anteriormente este programa era capaz de realizar el procesamiento de olas de 

un solo mes, por lo que se tenía que correr tantas veces como el número de meses 

estuvieran grabados en la cinta y renombrar los archivos de salida de cada mes 

para que no se perdiera la información del mes ya procesado. Ahora el programa 
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solo realiza la lectura del archivo una sola vez, reduciendo el tiempo de proceso 

notablemente; asigna diferentes nombres a los reportes y archivo de salida de 

manera que se pueda identificar en forma exacta la Información referente al mes 

procesado, los datos del lugar y sitio de estudio, el número del aparato de medición 

y el número de cinta procesada. 

El programa anterior no contaba con un procedimiento de filtrado de alturas de 

ola. Este se diseñado con el fin de corregir muestras que el sensor detecta 

erróneamente, evitando la obtención de datos exagerados o imposibles, como por 

ejemplo alturas de ola de 20 metros o más. De esta forma, se evttó que los 

resultados finales fueran alterados por datos fuera de la realidad ya que en 

ocasiones se tenían que desechar estos archivos de trabajo, aún cuando contaran 

con muchos registros buenos. 

En las figuras 8.1, 8.2, 8.3 y 8.4 se muestran las gráficas de altura de ola contra 

el número de muestra de un bloque, en dar.de se aprecian las diferencias que 

existen entre los bloques sin el filtrado de datos (figuras 8.1 y 8.3) y los ya filtrados 

(figuras 8.2 y 8.4). Las figuras sin el filtrado presentan picos de datos de altura de 

ola malos y al pasar estos datos por el filtro estos picos se eliminan. 
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El equipo de medición SEA DATA 635-12 maneja un modo ráfaga instantáneo 

de olas, el cual graba ráfagas de datos cada cierto Intervalo de tiempo que es 

seleccionable a 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 12 y 24 horas. Anteriormente el programa 

de olas no funcionaba cuando se seleccionaban 0.5 y 1.5 horas, esto fue corregido 

para poder manejar cualquier intervalo seleccionado. 

El tiempo requerido para completar el proceso de ola~ se disminuyó de 2 horas 

(tomando en cuenta un solo mes) a 16:50 minutos (sin importar el número de 

meses), lo cual significa un 85.97 % menos de tiempo requerido considerando que 

existen datos de un solo mes en la cinta. 

El proceso de mareas estaba escrito en lenguaje FORTRAN y compilado en 

UNIX. Este programa se transfirió a lenguaje e y se modificó en su estructura de 

control para que fuera más rápido en su ejecución y para que pudiera ser 

compilado en DOS. 

El tiempo requerido se disminuyó de 30 minutos a 24 segundos, lo cual significa 

un 98.67 % menos de tiempo requerido. 

El proceso de grancaclón del espectro estaba escrito en lenguaje e y 

compilado en UNIX. Este programa se modificado en su estructura de control para 

que fuera más rápido en su ejecución y para que pudiera ser compilado en DOS. 

El tiempo requerido se disminuyó de 1 :30 minutos a 2 segundos, lo cual significa 

un 97.78 % menos de tiempo requerido. 
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El proceso de grallcaclón de mareas estaba escrito en lenguaje FORTRAN y 

compilado en UNIX. Este programa se transfirió a lenguaje e y se modificó en su 

estructura de control para que fuera más rápido en su ejecución y para que pudiera 

ser compilado en DOS. 

El tiempo requerido se disminuyó de 2:10 minutos a 5 segundos, lo cual 

significa un 96.15% menos de Iiempo requerido. 

Todos estos procesos mencionados anteriormente eran ejecutados en forma 

alslada e Independiente, no existía un control de los archivos ya procesados y era 

factible que pudieran ser procesados nuevamente, por desconocimiento o por falta 

de control. Ahora el sistema cuenta con un menú general que contempla todas las 

opciones disponibles y valida en cualquier proceso si el archivo ya fue procesado 

anteriormente. Esto se realiza mediante la búsqueda del archivo de salida para ese 

proceso, si existe se indica al usuario que ya fue procesado anteriormente. No se 

guarda una historia de todos los archivos procesados, por lo que esto se apílca 

siempre y cuando no se haya hecho la compresión y/o respaldo. De esta fonma se 

puede saber si ya se realizó el proceso previamente y no perder tiempo por doble 

procesamiento. 

El sistema indica en todo momento cual es la función de la opción que esta 

seleccionando de manera que el usuario sepa que se puede hacer antes de elegir 

cualquier opcíón. Una vez elegida la opción, el sistema indica el estado del proceso 

que ha seleccionado, manteniendo informado al usuario de la situación en que se 

encuentra este. 
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Se incorpora además, la posibilidad de visualizar en pantalla alguna de las 

gráficas generadas, lo cual no era posible anteriormente. Esto permite que el 

usuario analice o consulte los resultados antes de imprimir definitivamente la gráfica 

en el graficador. 

El sistema muestra la lista de reportes y gráficas generadas por este para que 

el usuario elija la que desea imprimir, sin necesidad de .salir al sistema operativo 

para mandar a imprimir el archivo deseado, tal como se realizaba anteriormente. 

Se pueden configurar los puertos seriales de la computadora para graficar 

archivos en el graficador y se puede configurar la Impresora para que imprima en 

dos tamaños. de hoja desde el sistema lo cual se realizaba mediante comandos del 

sistema operativo. 

Se inccrpor6 adicionalmente un módulo de opciones que permite realizar la 

compresión o descompresión de todos los archivos generados a partir de un 

archivo de trabajo, reduciendo el espacio ocupado por estos y almacenando toda 

la información en uno solo. También se agregaron las opciones de respaldo y 

restauración de los archivos comprimidos para que la información siempre este 

segura, además de liberar espacio en disco. 

En este mismo módulo se despliega la cantidad de memoria disponible en RAM, 

lo cual sirve para determinar si el programa de lectura puede ejecutarse, aunque no 

es necesario por que el programa lo valida. Se necesita un mínimo de 20 k para 
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almacenar los datos leídos en la lectora y transferirlos al disco rígido. 

El sistema siempre despliega el espacio disponible en el disco rígido, de forma 

que el usuario pueda detectar en cualquier momento si cuenta con suficiente 

espacio disponible para realizar el procesamiento de un archivo de datos. 

También cuenta, en forma adicional, de un módulo de ayuda que contiene una 

guía de todas las opciones que contempla el sistema, así como su forma de 

utilización, de manera que pueda aclarar alguna duda sin necesidsd de consultar 

el manual u otra persona. 

La siguiente tabla muestra las diferencias de tiempo que existen entre los 

programas anteriores de procesamiento de datos oceanográficos y los programas 

actuales. 
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TABLA COMPARATIVA DE TIEMPOS 

lectura de la Cinta 14 min. 8 horas 

Depuración del Archivo de lectura 3:25 min. 20 min. 

Olas 16:50 min. 2 horas por mes 

Mareas 24 seg. 30 min. 

Graficación del Espectro (por mes) 2 seg. 1:30 min. 

Graficación de Mareas 5 seg. 2:1 O min. 

Descompresión de Archivos 55 seg. No existía 

Compresión de Archivos 1 :57 min. No existía 

Respaldo de archivos 1 :29 min. No existía 

Restauración de Archivos 1:02 min. No existía 

Tiempo Total 40:09 min. 10 h. 53:40 
min. 

TABLA 8.1 
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CAPÍTULO IX 



CONCLUSIONES 

El sistema de procesamiento de datos oceanográficos SEA representa un gran 

avance en el mejoramiento del análisis de datos oceanográficos con respecto a los 

programas anteriores desarrollados en forma aislada, ya que permite a los expertos 

tener un alto grado _de confiabilidad en los resultados obtenidos mediante el sistema, 

además de obtenerse en un tiempo extremadamente c;orto, comparado con el 

anteriormente utilizado. Permite tener integrados todos los procesos para su manejo 

en forma confiable, además de utilerías que controlan el desplegado de gráficas y 

ayuda en pantalla, !a Impresión de gráficas y reportes, la config11r ación de puertos 

seriales e impresora, el manejo de archivos y el respaldo de estos. Hasta ahora no 

se Uene cono¡:imlento de que exista en México algún sistema que Integre todas las 

opciones que se contemplan en este trabajo, ni siquiera por parte de la compañía 

Sea Data Corp. 

El sistema presenta los siguientes beneficios: 

- Los resultados son entregados en forma oportuna debido a la optimización del 

tiempo de procesamiento de la información. 

Los datos son procesados en el sitio de estudio, sin necesidad de enviarlos a 

la ciudad de México. Esto tenía como consecuencia un retraso muy grande en 

la obtención de los resultados. 

La interfase de usuario es amigable. 

Todos los programas son integrados en un solo menú. 
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El manejo de los archivos de proceso y resultados es relizado en forma 

automática por el sistema, de manera que no se tengan que renombrar estos, 

y sus nombres asignados lleven un estándar para su fácil Identificación. 

Se pueden comprimir y respaldar todos los archivos asociados a un sitio de 

estudio, asegurando la Información y permitiendo liberar espacio en el disco 

duro. 

Estos beneficios se presentan para las personas que utilizan el sistema, y los 

resultados obtenidos permiten determinar de manera más eficiente el lugar más 

convenlenle donde se puede construir una planta termoeléctrica y satisfacer de esla 

forma los requerimientos de energía eléctrica demandados por la población. Los 

datos también pueden ser aprovechados para investigaciones que requieren del 

análisis de.datos oceanográficos, por ejemplo, los datos de temperatura representan 

Información valiosa para un biólogo que estudia los efectos que causan los cambios 

de temperatura sobre la flora y fauna marina de un lugar determinado, las historias 

de corrientes y oleaje sirven para el diseño o mantenimiento de puertos y centros 

turísticos. 

Los objetivos del desarrollo del sistema SEA fueron cumplidos en su totalidad, 

dejando todas las herramientas necesarias a los usuarios para su aprovechamiento 

óptimo, además de contar con una interfaz de usuario amigable que permite que 

cualquier persona con conocimientos mínimos de informática pueda ser encargada 

de generar los resultados necesarios para los especialistas, y como el desarrollo ya 

corre bajo sistema operativo MS-DOS sobre una plataforma de la cual se dispone 
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en todos las residencias de estudio de Comisión Federal de Electricidad, las cintas 

son procesadas en los mismos sitios de estudio. 

C.F.E. adquirió recientemente los nuevos equipos de medición SEA DATA, los 

cuales graban la información en estado sólido en lugar de cintas magnéticas. Esto 

trae como ventaja una mayor confiabilidad en la grabación de los datos, pero tiene 

la desventaja de ser muy lenta la transferencia de información ya que se requieren 

de 2 horas aproximadamente para transferir los datos del ee¡uipo de medición al 

disco duro de la computadora. Esta es una limttación ñsica del equipo de medición 

por que solo cuenta con un puerto serial que puede transmitir a una velocidad de 

9600 bauds como máximo. 

Tomando en cuenta esto, podemos decir que el sistema SEA, tal como se ha 

expuesto en esta tesis, representa una mejor opción, ya que la cantidad de errores 

generados con el uso d9 cintas magnéticas no es suficiente para alterar los 

resultados finales. Por lo tanto, no es necesario sacrificar el tiempo que se requiere 

para transferir los datos obtenidos par el equipo de medición, al disco rígida de la 

computadora. Sin embargo el sistema SEA, fuera de lo que es la transferencia de 

datos, puede procesar los archivos de lectura de los equipas SEA DATA de estado 

sólido sin realizarse ningún cambia. 

El módulo de opciones agregado al sistema permite realizar el mantenimiento 

de los archivos de resultados, los cuales pueden ser almacenados y respaldados 

en forma segura, además de llevar la historia de todos las datos procesadas a lo 
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largo del tiempo. Esto es de suma importancia debido a que se requieren de 3 a 5 

años de observación para determinar si el lugar estudiado cumple con los 

requerimientos para la construcción de una planta termoeléctrica. 

Se recomienda, cuando sea posible, la utilización de computadoras con una 

mayor velocidad de procesamiento, ya que disminuirá el tiempo necesario para 

completar la emisión de resultados por el análisis de un archivo de datos 

oceanográficos. 

Este sistema tiene la perspectiva de mantenerse operativo varios años, por qtJe 

el análisis de la Información no tiene Indicio de cambiar, lo que si puede cambiar es 

la forma en que se reciban los datos en los aparatos do medición y /o la forma en 

que se transmitan a la computadora. 
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APÉNDICE A 



DESCRIPCIÓN DE PLANTAS 

HIDROELÉCTRICA Y TERMOELÉCTRICA 

PLANTA HIDROELÉCTRICA 

Una planta hidroeléctrica debe su nombre precisamente a que utiliza agua 

para mover u.na turbina que a su vez da movimiento a un generador; el cual es el 

encargado de producir electricidad. 

Se puede obtener energía eléctrica con solo mover una serie de espiras de 

cobre (bobina) en el seno de un campo magnético producido por un imán. En las 

terminales de la bobina se generará un voltaje. 

El conjunto que forman el campo magnético y la bobina se denomina 

generador y no es otra cosa que una máquina que transforma la energía mecánica, 

utilizada para mover la bobina, en electricidad. 

Basándose en este principio, el hombre ha podido obtener una parte de la 

electricidad que requiere empleando el agua almacenada en grandes presas para 

mover ruedas provistas de aspas, llamadas turbinas hidráulicas, las cuales a su vez 

dan movimiento a los generadores (figura A.1 ). 

La presa se construye sobre el paso de un ria, con un muro que impide que 

el agua siga fluyendo, acumulándose esta sobre un área especifica de terreno Para 

su construcción se deben realizar diversos estudios que tomen en cuenta lo 

siguiente: 

BORDO UBRE : es ta altura libre que tiene la presa que no está cubierta por 

agua, es decir, el margen de crecimiento (en altura) que tiene et agua sobre la presa 

para no desbordarse. 
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Figura A.1 PLANTA HIDROELECTRICA 
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En un principio se aceptaba la conveniencia, por economía, de construir un 

bordo libre de 2.5 a 3 m. ya que la experiencia en construcción de presas era muy 

limitada. 

Poco a poco, la naturaleza se encargó de demostrar lo ineficaz de las 

predicciones sobre avenidas en los ríos, particularmente por que el tiempo de 

registro de escurrimientos, lluvias y ciclones era muy corto. 

Por tanto, existe la necesidad de disponer de datos más completos de 

escurrimientos en los ríos, precipitación en diferentes regiones y trayectorias de los 

ciclones en México. 

Debido a esto, para fijar el bordo libre se debe tener en cuenta no solo la 

magnitud del oleaje que puede generarse en el vaso, sino también las 

incertidumbres anotadas anteriormente. 

SISMICIDAD : uno de los efeclos que provoca un sismo intenso y 

prolongado, es la perdida del bordo libre por deformaciones en la masa. 

DERRUMBES Y VIENTO : otro efecto a tomarse en cuenta son los 

deslizamientos masivos de laderas en los vasos. 

Sobre la acción del oleaje en las protecciones de presas, debe tomarse en 

consideración que la mayoría de las estructuras cuentan con enrocamiento pesado, 

tal material existe en cantidad y calidad adecuada, salvo casos particulares. 

De esta forma, debe darse prioridad a la obtención y procesamiento más 

amplio de los datos básicos (lluvia, escurrimientos, sismos, viento) y al desarrollo 

de procedimientos analíticos para cuantificar los efectos de tales acciones de la 

naturaleza en la presa. 
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PLANTA TERMOELÉCTRICA 

Las plantas termoeléctricas funcionan en base a combustibles fósiles como 

el carbón mineral, gas natural o petróleo; combustibles nucleares o combustibles 

no convencionales como en el caso de plantas geotérmicas. 

Resulta conveniente construir las plantas termoeléctricas cerca de grandes 

masas de agua (mar, río, lago, etc.) debido a la forma en que operan. 

El funcionamiento de una planta termoeléctrica está basado en la generación 

de un gradiente de presiones dentro de un circuito cerrado, el cual moverá las 

turbinas que ponen en funcionamiento el generador que producirá electricidad. 

El gradiente de presiones se genera por una diferencia de temperaturas que 

existe dentro del mismo circuito. 

En la figura A.2 se observa el diagrama de una planta termoeléctrica. 

Para generar la diferencia de temperaturas observe la figura A.2 donde se 

realiza lo siguiente: en una caldera (1), que contiene una tubería llena de agua, se 

quema algún tipo de combustible (1 O) para transformar el agua de la tubería en 

vapor. Ese vapor que se genera se expande en la turbina (2) produciendo un 

trabajo que se transmite mediante una flecha (3) al generador (4) que producirá 

electricidad. Posteriormente, el vapor que movió Ja turbina (2) es conducido hacia 

un condensador, cuya función es transformar el vapor en agua, para producir la 

diferencia de temperaturas. Esta agua es bombeada (6) nuevamente a Ja caldera, 

repitiendo el ciclo antes mencionado. 

Por tanto, la eficiencia de la turbina estará en función directa de Ja diferencia 
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Figura A.2 PLANTA TEAMOELECTRICA 
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de temperaturas y del gasto de agua utilizado, de esta forma, entre mayor sea la 

diferencia de temperaturas y el gasto, mayor será la producción de la planta. 

Por medio de una bomba (8), el condensador (5) toma agua fría (7) para la 

condensación del vapor y, el agua caliente es sacada por una tubería de descarga 

(9). 

Debido a que el condensador requiere de una gran cantidad de agua para 

enfriar el vapor, una planta termoeléctrica debe ser construida cerca de grandes 

masas de agua y, en consecuencia, el lugar más conveniente es a la orilla del mar. 

El siguiente paso es determinar en que lugar de la costa resulta más 

conveniente la construcción de la planta. 

Así como en el caso de las plantas hidroeléctricas, es necesario considerar 

para su diseño, los estudios geológicos, sismicos, hldrometeorológicos y 

topográficos. Además, en el caso de las termoeléctricas, se requieren de estudios 

oceanográficos. Para la realización de estos estudios, se deben efectuar diversas 

mediciones con la precisión adecuada para responder a una localización óptima. 

Un aspecto muy importante a considerar, antes de realizar las diversas 

mediciones, es tener un punto de referencia con respecto al cual medir; este punto 

será el nivel medio del mar, el cual es posible localizar haciendo mediciones durante 

un período y calcularlo por estadística, o bien, podría localizarse con respecto a un 

punto de referencia ya conocido. 

El nivel medio del mar sirve para referir a que profundidad, con respecto a 

este, se harán las mediciones, además de ser usado para la construcción de las 

obras de toma y descarga de agua. 
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Las mediciones a realizar son la dirección y velocidad de las corrientes, la 

temperatura del agua, el nivel del mar y el oleaje (alturas, período, dirección, etc.). 

Un punto importante es saber donde ubicar la toma de agua del condensador 

ya que esta nunca puede quedar al descubierto, de lo contrario, el condensador no 

contaría con agua para enfriar el vapor, no existiría una diferencia de temperaturas 

y, por tanto, no habría movimiento de la turbina. 

En una termoeléctrica situada junto al mar se deberá evitar, hasta donde sea 

económicamente posible, la recirculación de agua caliente a través del sistema de 

enfriamiento, ya que la eficiencia de la planta está directamente relacionada con la 

temperatura del agua en el condensador. 

La recirculación del agua de enfriamiento tiene lugar cuando el agua caliente 

que se descarga en el mar forma una capa o estrato,sobre el agua fría, que 

gradualmente se expande y puede reingresar a la obra de toma junto con el agua 

fría del estrato Inferior. Por lo que es Importante determinar donde se hará la obra 

de descarga (agua caliente), por que si se localiza cerca de la obra de toma (agua 

fría), puede existir una recirculación de la obra da descarga hacia la obra de toma, 

deteriorando la eficiencia de la turbina; pero tampoco debe estar muy alejada, por 

que el costo se elevaría más de lo necesario. 

La estabilidad de la playa es otro punto de consideración ya que con el 

tiempo se puede desplazar y dejar al descubierto la toma de agua, o bien, obstruirla 

impidiendo que se enfríe el vapor. 

En cuanto a las mareas, es necesario hacer un análisis histórico para poder 

determinar sus fluctuaciones y proyectar sus límites inferior y superior. 

132 



También es necesario considerar las velocidades y direcciones de las 

corrientes y el oleaje ya que las obras exteriores deben resistir los impactos que 

producen estas variables. Mediante el estudio de estos factores se determinan los 

parémetros de diseño de las obras de toma y descarga. 

El transporte de sedimentos es otro factor que influye en la toma de agua, 

debido a que estos pueden ser arrastrados hasta la toma, obstruyéndola y 

disminuyendo la cantidad de agua bombeada al condensador. 

El impacto y riesgo ambiental que presenta la descarga del agua caliente es 

un aspecto relevante, ya que ésta produce una alteración en la temperatura del mar 

y, por consiguiente, afecta el medio ambiente de diversas especies marinas que 

viven en esa zona. 

El diseño de cualquier tipo de obra fuera o dentro de la costa requiere de un 

adecuado conocimiento de los parámetros oceanográficos. Este conocimiento debe 

estar basado en registros de varios años con equipo automático de medición, de 

tal forma que los valores extremos puedan ser usados en el diseño de una planta 

termoeléctrica. 
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APÉNDICE B 



MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA SEA 

El sistema SEA cuenta con un menú principal, el cual a su vez, contiene siete submenús 

adicionales. 

Estos siete submenús definen las características del sistema y son los siguientes: 

1) Procesos 

2) Gráficas 

3) Reportes 

4) Opciones 

5) Configura 

6) Salir 

7) Ayuda 

En la pantalla de entrada (Figura B.1) se muestra un cuadro donde aparecen todos los 

submenús en la parte superior. La parte inferior (último renglón de la pantalla) está dividida en 

dos partes: la parte izquierda sirve para desplegar mensajes tanto de ayuda del proceso a 

elegir como de indicaciones en el manejo del sistema: la parte derecha muestra los bytes libres 

con que cuenta el disco rígido de la computadora. 
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C,F,E. - GERENCIA DE INC:ENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

Proceaoa C:rAficaa Reporteo Opciones Configura Salir Ayuda 

Selecciona Procoao HD .. 20484096 bytes librea 

Figura B.1 

NOTA : Es muy importante tener presente la cantidad de bytes libres Indicados en la 

pantalla, debido a que existen procesos que requieren de un espacio grande en 

disco ( 3 a 4 Mbytes ) para poderse ejecutar, como es el caso de la lectura y 

la depuración. 

Consulte esta referencia antes de realizar cualquier proceso; en caso de 

necesitar espacio en disco, lea la parte de compresión de archivos y respaldo 

que está en el submenú de opciones. 

Para desplazarse sobre los menús y elegir procesos se utilizan las siguientes teclas: 

FLECHAS • Permiten desplazarse dentro de cualquier menú y submenú. 
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ENTER - Selecciona el proceso o archivo sobre el cual se está posicionado 

mediante las flechas. 

ESC Permite desplazarse a un menú superior sobre el que estamos 

actualmente o abortar algún proceso antes de mandarse a ejecutar. 

1) PROCESOS 

1.1 PROCESOS GENERALES 

Esta opción contiene los puntos más importantes del sistema, ya que son los que 

procesan los datos oceanográficos. 

1.1.1 Lectura 

1.1.2 Depura 

1.1.3 Olas 

1.1.4 Mareas 

1.1.1 El proceso de lectura es el primer paso que se debe realizar para el 

procesamiento de los datos oceanográficos. Este consiste en leer el cassette de datos 

medianle la lectora SEA-DATA 12A o 128 y transferir su información al disco rígido de la 

computadora. 
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Para realizar esto, el proceso de lectura realiza primeramente un proceso de reservación 

de memoria para asegurar que se haga correctamente la transferencia de datos, ya que 

primero carga en memoria la información leída y posteriormente la graba en el disco rígido; 

a continuación se muestra el menú (Figura 8.2.) que maneja les funciones de la lectora: 

C.F.E. - GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 
•F----------PROCESO DE LECTURA------------,, 

'Ir al inicio de cinta 

Detener cinta 

Calibrar Cabezas de Cinta 

Leer Cinta 

Reqreaar Cinta Bloque Previo 

Adelantar Cinta Bloque siguiente 

Figura B.2 

FUNCIONES DE LA LECTORA SEA-DATA 12A 

IR AL INICIO DE CINTA: 

HD • 20484096 bytea libra• 

Recorre /a cinta, desde cualquier posición en que se encuentre, hasta el inicio de esta. 
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DETENER CINTA: 

Interrumpe el recorrido de la cinta. 

CALIBRAR CABEZAS DE CINTA: 

Calibra la posición de las cabezas de la lectora para asegurarse de la correcta lectura 

de la información contenida en la cinta. 

LEER CINTA: 

Lee ta Información de la cinta, a partir del punto donde se ~ncuentra, y transfiere esa 

información al disco rígido de la computadora. El archivo grabado tiene la extensión LEC 

(LECtura) y el nombre es asignado de acuerdo a las siguientes reglas: 

posición 1,2 - letras que identifican el lugar de estudio. 

posición 3.4 - número correspondiente al sitio del lugar. 

posición 5,6 - número del equipo de medición SEA·DATA 635-12 

posición 7,8 - número de la cinta que se va a procesar. 

REGRESAR CINTA BLOQUE PREVIO 

Posiciona la cinta en el bloque anterior a partir de la posición actual. 

ADELANTAR CINTA BLOQUE SIGUIENTE: 

Posiciona la cinta en el bloque próximo a partir de la posición actual. 

1. 1.2 El proceso de depuración limpia el archivo que fué generado por el proceso de 

lectura, para dejarlo libre de registros con errores de paridad o con registros cortos o largos, 
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ya sean estos por problemas en la transferencia o por errores generados en el sitio donde se 

grabó la Información. Esto permite que el proceso de olas y mareas genere resultados más 

confiables y precisos. 

Solamente puede procesar archivos con la extensión LEC debido a que el proceso de 

lectura genera archivos con esta extensión. 

El archivo de salida tieno el mismo nombre que el de entrada, pero cambia el tercer 

caracter por el del segundo, de manera que estos dos sean iguales. Por ejemplo, si el archivo 

de entrada se llama SA014924, el archivo de salida tendrá el nombre SAA14924. Esto se 

realíza con el propósito de que en el momento en que se haga la compresión de archivos, se 

Integren todos los archivos de datos y reportes en uno solo, el cual conlendrá toda la 

información referente al procesamiento de un cassette específico. La extensión de este archivo 

de salida es TRB que significa de trabajo, el cual servirá de base para la generación de todos 

los reportes y gráficas que se desean. 

1.1.3 El proceso de olas lee los registros del archivo de trabajo (.TAB), que están en 

formato hexadecimal, y de acuerdo con un identificador dentro del registro se clasifica si este 

es de marea u oleaje. 

Si el registro es de mareas, los datos se convierten a unidades científicas y se graban 

en el archivo de mareas (.MAR). 

La información contenida es la siguiente: 

- palabra de tiempo del registro 
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- nivel de marea en metros de columna de agua sobre el sensor 

- velocidad de corriente en centímetros sobre segundo 

- dirección asociada en grados referidos al norte magnético 

• temperatura del agua en grados centígrados 

Si el registro es de oleaje, los datos contenidos son tos siguientes: 

• presión en metros de columna de agua sobre el sensor 

- componentes de velocidad orbital y velocidad resultante en cm/seg. 

• dirección asociada en grados referidos al norte magnético 

En base a tos registros de oleaje se generan los siguientes reportes: 

- Reporte mensual de estadísticas diarias de oleaje con alturas, períodos, direcciones 

asociadas de olas, número de olas por burst y las tablas de referencias cruzadas 

relativas y absolutas de dirección contra altura de ola y de altura de ola contra período. 

El nombre del archivo que contiene este reporte comienza con •tM" y extensión ·.Rxx· 

donde xx es el número del mes . 

• Reporte mensual de estadísticas diarias de oleaje con momentos espectrales, el 

cneficiente de distribución de probabilidad y el valor del período y frecuencia relativos 

al valor de energía pico por burst o ráfaga de oleaje. 
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El nombre del archivo que contiene este reporte comienza con "MO" y extensión ".Rxx" 

donde xx es el número del mes. 

- Listado mensual de todas las alturas de ola que se registran en et mes. 

El nombre del archivo que contiene este reporte comienza con •Av y extensión •.Rxx" 

donde xx es el número del mes. 

- Listado mensual de estadísticas diarias de oleaje con alturas, períodos y direcciones 

asociadas de olas. 

El nombre del archivo que contiene este reporte comienza con "ES" y extensión ".Rxx" 

donde xx es el número del mes. Este archivo se diferencia del "IM" solo por que no 

contiene los datos de encabezado para el reporte, es decir, solo contiene datos, sin 

ningún otro Identificador. 

- Listado mensual de los pares ordenados de frecuencia y energía. El nombre del 

archivo que contiene este reporte comienza con "SP~ y extensión ".Rxx" donde xx es el 

número del mes. 

Este proceso de olas requiere que se teclee la profundidad en que se colocó el aparato 

de medición. Durante su ejecución despliega el número de bloque procesado, el día y mes 

correspondiente (Figura B.3). 

141 



C.F.E. - GERENCIA DE INGEHIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 
.-----------PROCESO DE OLll.S-------------,, 

Profundidad del aparato •••.•••. 11 

BLOQUE PROCESADO s 1 DIA s24 MES 111 

•'--------------------------TUU15101.TR 
Procesar Regiatroa de olas HD • 20404096 bytaa librea 

Agura B.3 

1.1.4 El proceso de mareas realiza el amllisls de los registros de mareas, en base al 

archivo generado por el proceso de olas ("XlOOOOOO(.MAR") para generar un reporte con la 

historia estadística de corrientes q1Je Incluye velocidades, direcciones y temperaturas, así como 

su fecha y hora de ocurrencia. 

El nombre del archivo que contiene este reporte comienza con "M-" y extensión ".AMA". 
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1.2 PROCESOS AUXILIARES 

Contiene un submenú con los siguientes procesos: 

1.2.1 graficación del espectro 

1.2.2 graficación de mareas. 

1.2.1 La grallcaclón del espectro toma como archivos de entrada todos los que 

comienzan con SP y tienen la extensión Rxx, donde xx es el número del mes procesado. 

Una vez seleccionado el archivo, se despliegan unas preguntas que darán las características 

a la gráfica (Figura B.4), como son el dibujar el eje X,Y, así como sus títulos; dibujar recuadro 

exterior; los valores de X,Y mínimos; las unidades de división de los ejes X,Y; las coordenadas 

de la zona da trabajo; al tipo de líneas y al color da la curva. 

Todas las opciones tienen un valor por "dafault", con la posibilidad de cambiar su valor 

desplazandose con las flechas y la tecla "ENTER" para sobreescribir la respuesta correcta. 

Solamente se deja a elección del usuario los títulos de los ejes. Para finalizar se pueden 

presionar dos teclas, una de ellas es "ESC', la cual abortará el proceso sin realizar ninguna 

modificación ni generación de alguna gráfica; la otra es "F2", la cual ejecutará el proceso da 

graficación del espectro. 

Esta proceso genera un archivo de salida con el mismo nombra que al da entrada, 

excepto que en el primer carácter de la extensión cambia la R por una G. Por ejemplo, si el 

archivo da entrada se llama SAA14924.R03, el archivo de salida se llamará SAA14924.G03. 
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C. P •E. - GERENCIA DE INCENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 
r-----------CRAFICA ESPECTRO------------_,, 

Dibujo el eje X7 S 
Titulo del eje X? 
Dibujo el eje Y? S 
Titulo del oje Y? 
Dibujo recuadro exterior? s 
xmin • o.o 
xmax • l.o 
Ymin • o.o 
Ymax • l.O 
En eje X la.o divioionoa son @ (unidadea)7 0.02 
En eje Y lao diviaionea aon @ (unidadoa)? 0.02 
Coordenada X do lll zona do trabajo (X0)7 O 
coordenada Y do la zona do trabajo (YO)? O 
Coordenada Xf de la zona de trabajo (X0f)7 24000 
coordenada Yf de la zona do trabajo (Y0f)7 18000 
Tipo da linea (1 a 7)7 O 
Color de la curva? 1 

•'-------------------------SPU15101.Rll 
Inserte Parlmetroo ESC Abortar F2 Ejecutar HD • 20484096 byte11 librea 

Figura B.4 

1.2.2 La grallcaclón de mareas toma como archivos de entrada los que tengan la 

extensión MAR. 

Cuando es seleccionado el archivo, se despliegan unas preguntas que dan las 

caracterísUcas a la gráfica de salida (Figura B.5); estas consisten· en indicar cual es la escala 

vertical a manejarse (en cm/división reales • 50), la profundidad de instalación del aparato, las 

décimas de mm. como base del dibujo, si se dibuja cuadrícula, encabezado y si el equipo se 

encuentra en el Golfo de México. 

Estas opciones tienen un valor por •defautt• y pueden corregirse desplazandose con las 

flechas y la tecla "ENTER" para sobreescribir la respuesta correcta. 

Para finalizar, se pueden presionar dos teclas, una de ellas es ·ese·, fa cual abortará 

el proceso sin realizar ninguna modificación ni generación de alguna gráfica; la otra es "F2", 
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la cual ejecutará el proceso de graficación de mareas. 

Este proceso genera un archivo de salida con el mismo nombre que el de entrada, 

excepto que la extensión es GMA. Por ejemplo, si el archivo de entrada se llama 

SAA14924.MAR, el archivo de salida se llamará SM14924.GMA. 

C.F.E. - GERENCIA DE INCENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 
rr------------GRAFICA MAREAS,--------------,, 

Eacala vertical a manej aroe 
(en cm/dlviai6n re.alea * 50)7700 
Profundidad da instalación del aparato?lO.O 
eaae para el dibujo (en d6cimae da mm) 7100 
Dibujar cuadricula (S/N)?S 
Escribir encabezado (S/N)?S 
El equipo eeta en el Golfo de Hóxico (S/N)?S 

o'--------------------------TUU15101.KAR 
tnaerte par!metroa ESC Abortar F2 Ejecutar HD • 20484096 bytaa librea 

Figura B.5 
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2) GRÁFICAS 

El submenú de gráficas realiza la graficación del archivo seleccionado, ya sea al 

graficador o a la pantalla y toma como entrada todos los archivos cuya extensión comience 

con la letra G (Figura B.6). 

C.P.E. - GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

'--------------------------SPU15101.Gll 
Selac:ciona Archivo a Graficar HD • 20484096 bytes librea 

Figura B.6 

Una vez seleccionado, se despliega un submenú con las opciones de pantalla o plotter. 

Si se elige la pantalla, la gráfica será dibujada en esta; si se selecclona el platter, se preguntará 

si está listo este para lo cual se debe presionar S o N. 

1iQI8 : antes de mandarse a dibujar cualquier gráfica. es necesario entrar a la opción 

de configuración para fijar las características del puerto serial que tendrá 

conectado el graficador. 
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3) REPORTES 

El submenú de reportes manda a Imprimir el archivo seleccionado a la impresora 

conectada al puerto paralelo de la computadora (Figura B. 7). Toma como entrada todos los 

archivos cuya extensión comience con una R. Una vez selecclonado se pregunta si la 

Impresora está lista, para lo cual se debe presionar S o N. · 

C,F.E. - GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

Procesos GrAficaa Repartos Opciones Configura Salir Ayuda 

~llmprosor Lloto (S/N)?I 
ESU15101'"-· --------'· 
IMU15101.Rll

0

1 
MOU15101.Rll 
H-Ul510l.RKA 
SPU15101.Rll 

Selecciona Archivo a Imprimir HD • 20484096 bytes libres 

Figura B.7 

NOTA: antes de mandarse a imprimir cualquier reporte, es necesario entrar a la opción 

de configuración para fijar las características de la impresora que está conectada 

al puerto paralelo de la computadora. 
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4) OPCIONES 

El submenú de opciones contiene utilerías que ayudan a mantener el disco rígido de 

la computadora con espacio suficiente para la transferencia y procesamiento de un cassette 

de Información. 

En. la parte lnlerlor del recuadro que se despliega al elegir esta opción (Figura 8.8), se 

muestra la cantidad de bytes libres con que cuenta la memoria RAM. Esta opción está incluida 

para verificar la cantidad de memoria disponible, ya que en caso de no tener suficiente el 

proceso de lectura no se ejecutará. 

c.r.E. - GERENCIA DE INGENIERii\ CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

Proceooa Grlficaa Reportes Opcionea Con_f.;lg;..u_r• __ ••_l_L_r ___ "...;y_u_d• __ ....¡ 

l ~~~~~~lr: l 

Compreoi6n de Archivos 

Respaldar 
rEataurar 
RAM - 371696 

Figura 8.8 
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Las utilerías de este submenú son las siguientes: 

4.1 COMPRIMIR 

Comprime todos los archivos asociados a un archivo de trabajo (extensión TRB). 

En la panlalla se despliegan todos los archivos que tengan la extensión TRB para ser 

seleccionados, ya que a partir de este, todos los archivos generados tienen los mismos 

caracteres de Ja posición 3 a la 8. Esto significa que una vez seleccionado el archivo con la 

extensión TRB para comprimir, todos sus archivos asociados serán comprimidos en un solo 

archivo que tendrá el mismo nombre que el TRB pero con la extensión ARC. 

Una vez terminado el proceso, todos los archivos comprimidos son borrados del disco rígido 

por que ya están contenidos en el archivo comprimido. 

NOTA : esta opción debe realizarse antes elegir la opción de respaldo, ya que de lo 

contrario, no puede respaldarse la información. 

4.2 QESCOMPRIMIR 

Realiza el proceso inverso de la compresión, dejando todos los archivos asociados en 

forma normal. Se despliegan todos los archivos que tengan la extensión ARC para ser 

seleccionados, los cuales contienen todos los archivos asociados al procesamiento de un 

cassette de información. 

Una vez seleccionado el archivo a descomprimir, se restauran los archivos a su estado 

normal y se borra el archivo can la extensión ARC. 
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NOTA : normalmente esta opción deberá realizarse después de haber e¡ecutado la 

opción de restaurar de disco flexible, aunque no es una regla. 

4.3 RESPALDAR 

Guarda en la unidad de disco flexible el archivo comprimido que tiene la extensión ARC. 

Utiliza el ·comando BACKUP del sistema operativo, por lo. que los mensajes que se ven en 

pantalla serán enviados por este. 

NOTA : antes de respaldar cualquier archivo, debe estar seguro de que el PATH 

de la computadora contenga el directorio donde se encuentra el comando 

BACKUP del sistema operativo. Normalmente se encuentra en el directorio 

C:\DOS. 

4.4 RESTAURAR 

Copia el contenido de un disco flexible en el disco rígido de la computadora. El disco 

flexible contendrá un archivo con la extensión ARC. 

Utiliza el comando RESTORE del sistema operativo, por lo que los mensajes que se 

vean en pantalla serán enviados por este. 

Para poder accesar la lnformaci6n copiada del disco flexible es necesario descomprimir 

ese archivo. 
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NOTA: antes de restaurar la información de cualquier disco flexible, debe estar seguro 

de que el PATH de la computadora contenga el directorio donde se encuentra 

el comando RESTORE del sistema operativo. Normalmente se encuentra en el 

directorio C:\OOS. 

5) CONFIGURA 

El submenú configura define las características del graficador y la Impresora. En la 

CONFIGURACION DEL PLOTIER (Figura 8.9) se debe elegir si este estará conectado en el 

puerto COM1 o COM2. En cualquiera de los casos, el puerto seleccionado será configurado 

a 9600 bauds, B bits de datos, sin paridad y 1 bit de stop. 

C.F.E, - GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

Procesoe Grilficaa Roportes Opciones Config\l_~~ Salir Ayuda 

~§ Cotnl1 
c0m2• 

COHlJ configurado 9600 baud, 8 bita de datos, ain paridad, l bit de atop 

Configura Puerto del Plotter (HP/GL) HD • 20484096 bytea Ubres 

Figura B.9 

HQIA : este proceso debe realizarse antes de mandar cualquier gráfica al graficador. 
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En la CONFIGURACION DE LA IMPRESORA (Rgura B.10) se debe elegir si el papel es 

tamaño carta o doble carta y cual de los dos puertos, LPT1 o LPT2, tiene conectada la 

Impresora. 

C.F.E. - GERENCIA DE INGENIBRIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

Proceaoa Cr6.ficaa Reportee Opcionoa Ayuda 

Puerto de impreai6n aoleccionado LPTl1 

configura ImpreBara Std.1Hoj1:t. y Puerto HD • 20484096 byte• librea 

Figura B.10 

.liQIA : este proceso debe realizarse antes de mandar cualquier reporte por la 

Impresora. 

152 



6)M!J!! 

Termina la ejecución del sistema SEA. 

7).AYYQA 

Despliega en un recuadro de la pantalla un documento con Información básica del 

manejo del sistema SEA (Flgura 8.11). nene la finalidad de dar una ayuda al operador del 

sistema en el caso de requerir una consulta rápida, sin necesidad de recurrir al manual de 

usuario. 

Este documento podrá ser recorrido mediante las teclas de avance y retroceso de 

página. Despliega en cada recuadro información que indfca si se puede avanzar de página, 

retroceder o alguna de las dos. 

C.F.E. - GERENCIA DE INGEHIERIA CIVIL - OFICINA DE PROCESOS 

Procesos Gráficas Reportee Opciones Configura Salir Ayuda 

Información General 

El alstema si::A cuenta con un menQ prin­
cipal, el cual a su vez, tiene aiata 
submanúa adicionalaa, 
Estoa siete aubmenO.a definen lu1 carac­
ter!sticaa del sistema y 1:100 loa al­
guientoa: 

a) Procesos 
b) GrAflcaa 
e) Reportea 
d) opcionoa 
a) confiqura 
!) Salir 
g) Ayuda 

Piqura B.11 
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APÉNDICE C 



DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LOS EQUIPOS SEA DATA 

EQUIPO DE MEDICIÓN SEA DATA 635-12 

El equipo SEA DATA 635-12 es un Instrumento electrónico aU1omático que 

registra datos oceanográficos. Este aparato se instala en el fondo del mar por 

períodos largos de tiempo, para luego recogerse y recuperar la Información 

grabada, lo cual trae como consecuencia que el oceanólogo no tiene forma de 

saber si el aparato funcionó correctamente o no mientras se encontraba en el 

mar. En caso de ocurrir alguna falla en el equipo no existe otra oportunidad de 

medir los parámetros seleccionados en ese lapso de tiempo. 

En forma descriptiva el procedimiento de medición es el siguiente: se 

eligen las tarjetas, se instalan en el conector del canal común de 

comunicaciones, se programan los intervalos de tiempo de medición de los 

distintos parámetros, se instala un cassette digital limpio, se graban las marcas 

de Inicio de archivo o "File-Gap•, se inicializa el conteo de tiempos apuntando en 

una hoja la hora real, se cierra el equipo herméticamente y se instala sobre atriles 

diseñados y colocados entre 10 y 20 metros bajo el nivel medio del mar. 

La adquisición de datos a través del ológrafo-mareógrafo se obtiene por 

medio de tarjetas especializadas, estos son guardados como registros en un 

"buffer• temporal, al llenarse este es descargado (grabado) en formato 

hexadecimal en una cinta magnética (generalmente se usa un cassette de 450 

ples para almacenar la información de un mes aproximadamente). Esta grabación 
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se realiza en cuatro pistas y puede ser recuperada mediante una lectora SEA 

DATA 635 12A 6 128 y una Interface AR! (Asynchronus Reader Interface) 

conectada a una mlcrocomputadora. 

SENSORES 

El equipo de SEA DATA 635-12 cuenta con cuatro sensores para medir los 

diferentes datos oceanográficos, estos son: 

a) Sensor de presión (marca Digiquartz, 2100-AS-002) 

Las mediciones de la altura de la marea (nivel de mar) y de 

oleaje (alturas de ola} son hechas mediante la medición de altura de 

columna de agua sobre el sensor de presión instalado a una 

profundidad fija. 

El sénsor de presión es sensible a cambios provocados por 

la variación de la altura de columna de agua sobre el, funciona 

hasta 60 metros de profundidad y su funcionamiento consiste en 

contar en un intervalo de tiempo conocido las oscilaciones que 

experimenta un cristal de cuarzo en una frecuencia limitada (36-40 

KHz), las cuales son proporcionales a los cambios de presión y 

pueden ser calibrados, para obtener su función de transferencia. 

b) Sensor electromagnético de corriente {marca Marsh McBirney) 

El instrumento consta de una esfera de 4" de diámetro que 

contiene cuatro electrodos que generan campos entre ellos y sensa 

el flujo del agua en un plano normal al eje longitudinal del equipo, el 

cual opera basándose en el principio de inducción electromagnética 
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de Faraday. De manera sencilla, este principio dice que un 

conductor, en este caso el agua, moviéndose en un campo 

magnético generado en el sensor esférico produce voltajes 

analógicos que son proporcionales a la velocidad del agua, 

expresados en dos componentes ortogonales x, y que están 

referidas a una marca que se encuentra en la estructura del equipo 

de medición, la cual se orienta con respecto al norte magnético. 

Estos voltajes son detectados por los electrodos colocados en la 

superficie de la esfera y con los cuales es posible medir tanto 

velocidad como dirección de corrientes. En la figura C.1 se muestra 

el corrlentímetro con más detalles. 

c) Sensor de temperatura 

El sensor de temperatura consiste en un termistor con 

precisión de 0.1 ºC sin calibración. Estos termlstores son estables y 

su resistencia varía desde cerca de los 95 kO a O •e hasta 

aproximadamente 30 kO a los 25 •e que es el rango en el cual su 

comportamiento es lineal. 

d) Brújula (marca Digicourse 225) 

La brújula sirve para referenciar los datos de oleajes, es 

decir, las direcciones de las componentes de velocidad registradas 

por el corrientímetro, deben ser corregidas con respecto a la lectura 

de la brújula, cuyo 0° fue fijado por medio de una marca de 

orientación que se muestra en la figura C1. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS FORMATOS DE GRABACIÓN 

Los ológrafos operan de dos formas y generan sus registros de la 

siguiente manera: 

- modo promedio de marea 

- modo ráfaga instantáneo de olas 

Con los dos primeros bits de cada registro se identifica Ja modalidad en Ja 

que operó el aparato, de esta manera los dos primeros bits para un registro de 

mareas son 01, y para Jos registros ráfaga de olas son 10. En el modo promedio 

de marea se programa el aparato para que grabe un registro de mareas cada 

cierto Intervalo de tiempo que puede ser 7.5 o 15 minutos, o algún otro durantrl 

todo el lapso en que el equipo este prendido. La figura C.2 muestra más 

detalladamente este formato de grabación. 

El modo ráfaga instantáneo de olas es grabado cada cierto intervalo que 

es seleccionable pudiendo ser de 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16 y 24 horas. Por 

cada ráfaga se graba cierto número de datos, lo cual también se programa 

directamente en el instrumento pudiendo manejarse ráfagas de 64, 128, 256, 512, 

1024, 2048 o continuas de datos. También se debe seleccionar el intervalo de 

grabación entre cada dato (muestra) que puede ser de 0.5, 1, 2, 4, 8 y 16 

segundos. Comisión Federal de Electricidad maneja un intervalo de grabación 

entre ráfaga y rálaga de 3 horas con 1024 datos por ráfaga y un intervalo de 
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grabación entre dato y dato de 0.5 segundos para equipos localizados en el 

Golfo de México y de 1 segundo para los que se encuentran en el Pacífico. Esto 

parámetros están dados en base a las necesidades y experiencia que tiene la 

Comisión Federal de Electricidad. 

La figura C.3 se puede ver más a detalle el formato de grabación en modo 

ráfaga. En este modo la etiqueta consiste en B bits de .los cuales dos son para 

Identificar el modo ráfaga, y los otros 6 bits son para un contador que identifica 

cada registro de la ráfaga, lo que implica que deben haber 64 registros de olas 

por ráfaga. Los datos para cada registro consisten en B muestras de altura de 

ola de 16 bits (Presión), y sus correspondientes velocidades orbitales en x,y de B 

bits por componente, más B bits extras (Sobrantes). 

Como los ológrafos SEA DATA 635-12 sensan simultáneamente la presión 

y las velocidades en x,y es posible calcular un espectro direccional para cada 

ráfaga. 
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LECTORA SEA DATA 635-12 MODELO 12A Y 12B 

La lectora de cintas es un dispositivo mecánico y electrónico que esta 

diseñado para leer cintas de cuatro pistas, con densidad de grabación de 800 

bits por pulgada (bpi) de los equipos de medición SEA DATA. La lectora cuenta 

con un microprocesador 8085 que controla todas las operaciones que se realizan 

sobre la cinta, además esta equipada con un puerto serial y opcionalmente 

cuenta con un puerto paralelo (no estándar) para conectarse directamente a una 

microcomputadora. Para extraer los datos de la cinta se utiliza el puerto paralelo. 

La manera de operar de la lectora es la siguiente: cada vez que la lectora 

encuentra un nuevo registro dentro de la cinta escribe en el puerto de salida el 

carácter "\ • después del cual se leen los datos. Los datos se escriben 

físicamente en la cinta con un formato de 4 bits que representan un carácter, 

asignando cada uno de estos bits a una de las cuatro pistas de la cinta. La 

lectora no tiene manera de conocer la organización de los datos, por lo que 

toma simplemente los cuatro bits como se presenten y los decodifica como un 

carácter ASCII hexadecimal, de ·o· al •9• y de la "A" a la "F" y lo manda al puerto 

de salida. La única información que tiene la lectora sobre los datos es la longitud 

total en bits de cada registro de la cinta, con lo cual al final de cada registro 

manda un carácter de estado del registro que puede ser una "A" si el registro de 

datos esta correcto, una •p• si la lectora detecta un error de paridad dentro del 

registro y una "S" para los registros cortos. Cuando la lectora detecta un file gap 

escribe una ·a· en el puerto de salida. La tabla C.1 muestra los códigos de 

salida de la lectora. 
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.. '·'i::~eLA C.1 CÓDIGOS DE SALIDA DE LA LECTORA i 

·' 
.:'OATÓÓEi..A 
'tbi~A (4 bits) 
. . . 

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
o 1o1 
o 11 o 
o 1 1 1 
1000 
1oo1 
1o1 o 
1o1 1 
1100 
11o1 
111 o 
1111 

Inicio del 
registro (BOR) 

Registro 
bueno 

Error de 
paridad 

Registro corto 

File gap 

DATO EN 
ASCII 
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o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
A 
B 
e 
o 
E 
F 

R 

p 

s 

a 

ASCII EN BiNAR10:· , 
·.· LSB::,;;".<"\SB ;, ··· 

76543'2"10 
.. :. \ -~r . . . . 

o o 111o11 

00001101 
10001101 
01001101 
11001101 
00101101 
10101101 
o 11o1 1o1 
11101101 
00011101 
10011101 
10000011 
01000011 
11000011 
00100011 
10100011 
01100011 

o 1001o11 

00001011 

11001011 

10001011 



DESCRIPCIÓN DE LA INTERFACE ARI 

La ARI (Asynchronus Reader Interface) se encarga de comunicar la lectora 

SEA DATA modelo 12A ó 128 y la computadora ONYX por medio del puerto 

serial RS-232C. 

En operación, la ARI lee datos de la lectora hasta llenar su buffer de B 

kilobyles (bloque), detiene la lectora y los datos de este buffer son transferidos a 

la computadora, pegando al final de cada registro un carácter de estado del 

registro, un retorno de carro (OxD) y un fin de línea (Ox12). Los caracteres de 

estado pueden ser, una "G" si el registro es bueno, una "P" si tiene error de 

paridad y una ·s· si es corto. Al terminar la transferencia del bloque la ARI 

·regresa un pequeño espacio la cinta de la lectora para leer un nuevo bloque, 

buscando el final del bloque anterior y el principio del nuevo bloque, eliminando 

de esta manera el uso de los "file gaps". 

Con esta interface, el control de la lectora es completamente transparente 

para el usuario, exceptuando los retardos que ocurren cuando se va a leer un 

nuevo bloque. 
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA TARJETA DE INTERFAZ Q9201A 

La tarjeta cuenta con un selector de 4 bits (desde SW1 a SW4) cuya posición 

es determinada por el usuario de acuerdo a la dirección de memoria en la que se 

quiera localizar la tarjeta. La posición de fábrica del selector es la siguiente: 

SW1 ON 
SW2 OFF 
SW3 OFF 
SW4 OFF 

Con esta posición del selector "~ posible configurar 4 direcciones base, que 

se seleccionan con un banco de 4 interruptores (desde J1 a J4), la configuración 

de fábrica habilita la dirección base 02EOh (J1 encendido) y el número de puertos 

que se pueden direccionar son cuatro y sus direcciones van de la 02EOh a 02E3h. 

Si se enciende el Interruptor J2, la dirección base será la 02E4h y los posibles 

puertos seleccionados van desde 02E4h hasta 02E7h. La tabla D.1 muestra las 

diferentes direcciones base que se pueden usar cuando el selector se encuentra en 

la configuración de fábrica. 

La tabla D.2 muestra el rango de direcciones base que es posible seleccionar 

para la tarjeta cuando se varía la posición del selector y del Interruptor. 

El proceso se describe de la siguiente manera: al ejecutar el programa de 

lectura del sistema SEA se carga la dirección del puerto de programación PP, se 

165 



programan los puertos de la tarjeta de interfaz PA, PB, PC, cargando la palabra de 

configuración 92h a la dirección del puerto de programación PP. A través de los 

puertos se establece la comunicación con la lectora y es posible controlar sus 

funciones. Por medio del puerto A (PA) se envían los datos hacia la computadora, 

el puerto B (PB) es el que permite conocer el estado actual de la lectora por 

ejemplo: apagada, leyendo la cinta, regresando o avanzando la cinta, etc. y el 

puerto e (PC) es el que controla las operaciones de la lectora tales como avanzar 

y regresar cinta, rebobinar cinta, etc. 
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TABLA D.1 DIRECCIONES BASE DISPONIBLES CON LA 
CONFIGURACIÓN DE FABRICA 

DIRECCIONES 
JUMPER BASE 

PA PB PC pp 

J1 02EOh 02EO 02E1 02E2 02E3 

J2 02E4h 02E4 02E5 02E6 02E7 

J3 02EBh 02E8 02E9 02EA 02EB 

J4 02ECh 02EC 02ED 02EE 02EF 

TA ... D20'0~ CONFIGURAR VARIANDO EL SELECTOR Y EL INTERRUPTOR 

SW1 SW2 
J1 J2 J3 J4 

ON OFF OFF OFF 02EO 02E4 02E8 02EC 

ON ON ON ON 0200 0204 0208 020C 

ON ON ON OFF 0220 0224 0228 022C 

ON ON OFF ON 0240 0244 0248 024C 

ON ON OFF OFF 0260 0264 0268 026C 

ON OFF ON ON 0280 0284 0283 028C 

ON OFF ON OFF 02AO 02A4 02A8 02AC 

ON OFF OFF ON 02CO 02C4 02C8 02CC 

OFF ON ON ON 0300 0304 0308 030C 

OFF ON ON OFF 0320 0324 0328 032C 

OFF ON OFF ON 0340 0344 0348 034C 

OFF ON OFF OFF 0360 0364 0368 036C 

OFF OFF ON ON 0380 0384 0388 038C 

OFF OFF ON OFF 03AO 03A4 03A8 03AC 

OFF OFF OFF ON 03CO 03C4 03C8 03CC 

OFF OFF OFF OFF 03EO 03E4 03E8 03EC 
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PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS DE ACEPTACION 

1. Activación del Sistema SEA 

Se comprobó la activación del sistema SEA tecleando la palabra SEA. 

Se requiere que todos los programas esten cargados en el disco duro de la 

computadora. 

Requerimiento satisfecho : 1, 6, 8 

Procedimiento : Se tecleó la palabra SEA en el punto indicativo del sistema 

operativo. 

Resultado : Apareció la gráfica de presentación del sistema y posteriormente el 

menú del sistema SEA con todos los módulos que se pueden utilizar dentro de este. 

2. Lectura de la Información en Cinta 

Se comprobó que el programa transferido a lenguaje C, lee correctamente la 

información contenida en la cinta a través de la lectora SEA-DATA 12A o 12B. 

Requerimiento satisfecho : 2, 3, 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, leer 

cinta. 

Resultado : El programa comenzó a transferir la información del cassette a un 

archivo en el disco duro con el nombre asignado por el usuario. 

3. Detener la Cinta 

Se comprobó que el programa transferido a lenguaje C, detiene la cinta a través de 

168 



la lectora SEA-DATA 12A o 12B. 

Requerimiento satisfecho : 2, 3, 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, 

detener cinta. 

Resultado : El programa detuvo el avance de la cinta dentro de la lectora. 

4. Ir al Inicio de la Cinta 

Se comprobó que el programa transferido a lenguaje C, recorre la cinta hasta el 

inicio de esta, a través de la lectora SEA-DATA 12A o 12B. 

Requerimiento satisfecho : 2, 3, 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, Ir 

Inicio cinta. 

Resultado : El programa recorrió la cinta hasta su inicio. 

5. Calibrar cabezas de la Cinta 

Se comprobó que el programa transferido a lenguaje C, calibra las cabezas de la 

lectora SEA-DATA 12A o 12B. 

Requerimiento satisfecho : 2, 3, 5 

Procedimiento : Se eligió si módulo de procesos, procesos generales, lectura, 

calibrar cabezas. 

Resultado : El programa ejecutó la calibración de las cabezas para la correcta 

lectura de la cinta. 
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6. Regresar la Cinta a un Bloque Previo 

Se comprobó que el programa transferido a lenguaje C, regresa la cinta a un bloque 

previo a través de la lectora SEA-DATA 12A o 12B. 

Requerimiento satisfecho : 2, 3, 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, 

regresar cinta bloque previo. 

Resultado : El programa regresó la cinta a un bloque previo, en caso de no existir 

se regresa hasta el inicio de la cinta. 

7. Adelantar la Cinta a un Bloque Siguiente 

Se comprobó que el programa transferido a lenguaje C, adelanta la cinta a un 

bloque siguiente a través de la lectora SEA·DATA 12A o 12B. 

Requerimiento satisfecho : 2, 3, 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, 

adelantar cinta bloque siguiente. 

Resultado : El programa regresó la cinta a un bloque siguiente, en caso de no existir 

se avanza hasta el fin de la cinta. 

8. Tiempo de Ejecución del Proceso de Lectura de Ja Cinta 

Se midió el tiempo que requiere el proceso de lectura para leer toda la información 

del cassette y transferirla al disco duro de la computadora. 

Requerimiento satisfecho : 4 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, leer 
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cinta. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

9. Desplegado de Mensajes de Ayuda del Proceso de Lectura 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de lectura. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura. 

Resultado : Se desplegó el mensaje 'Proceso de Lectura•. 

10. Desplegado de Mensajes de Error del Proceso de Lectura 

Se comprobó que se muestra un mensaje de error cuando existe algún problema 

durante el proceso de lectura. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se desconectaron los cables de la lectora que van a la 

computadora y se eligió la opción de lectura de la cinta. 

Resultado : Se desplegó el mensaje : "Error en Lector. Revise conexiones y cinta•. 

También se puede presentar el mensaje de que no existe suficiente memoria para 

ejecutar el proceso, o que no existe suficiente espacio en disco duro para grabar 

el archivo leído. 
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11. Desplegado de Mensajes de Estado del Proceso de Lectura 

Se comprobó que se mueslra un mensaje de estado mientras se realiza el proceso 

de Lectura de la cinta. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, lectura, leer 

cinta. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Leyendo datos (aprox. 15 min.) .. ". 

Posteriormente se desplegó el mensaje "Memoria llena, grabando datos en disco, 

Espere .. .", lo cual significa que primero lee datos en memoria y después graba los 

datos en disco. Por esta razón es necesaria la reservación de memoria al inicio del 

proceso. 

12. Depuraclon de Archivos Leidos 

Se comprobó que el programa realiza la depuración de archivos transferidos a disco 

duro para eliminar registros incorrectos. 

Requerimiento satisfecho : 3, 4, 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, depura. 

Resultado ; El programa depuró el archivo de lectura y generó un archivo que se 

llama como el de lectura, pero con el tercer caracter igual al segundo y con 

extensión TRB. 

13. Tiempo de Ejecución del Proceso de Depuración 

Se midió el tiempo requerido por el programa para eliminar los registros incorrectos 

172 



del archivo transferido a disco duro. 

Requerimiento Satisfecho: 4 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, depura. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

14. Desplegado de Mensajes de Ayuda del Proceso de Depuración 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de depuración. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, depura. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Limpiar Archivo de Datos de Registros Malos" 

15. Desplegado de Mensajes de Error del Proceso de Depuración 

Se comprobó que se muestra un mensaje cuando existe un error en el proceso de 

depuración. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, depura. 

Resultado : Si existe un error durante el proceso, este se indica desplegando un 

mensaje, esto ocurre por que no encuentra la presión de verificación o cualquier 

otro dato que tenga el formato Incorrecto. 
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16. Desplegado de Mensajes de Estado del Proceso de Depuración 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza el proceso de 

depuración. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, depura. 

Resultado: Se desplegó el mensaje "Espere ( 3 min. aprox.)". También se desplegó 

en la pantalla el masaje 'DEPURANDO REGISTRO : x" donde x es el número de 

registro que se está procesando. El número de registros depende del tamaño del 

archivo que puede ser de 30 a 40 mil registros. 

17. Procesamiento de Olas 

Se comprobó que el programa de olas procesa los registros de olas para generar 

los reportes de oleaje, y generó el archivo de mareas para su posterior 

procesamiento. 

Requerimiento Satisfecho: 3, 4, 5 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, olas, y se 

seleccionó un archivo. 

Resultado : Se obtuvieron varios archivos de salida, los cuales son: 

1. Reporte de estadísticas diarias de oleaje con alturas, periodos, direcciones de 

olas y número de olas por burst cuyo nombre comienza con 'IM" y extensión 

'.R' más el número del mes. 

2. Reporte mensual de estadísticas diarias del oleaje con momentos espectrales, 
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el coeficiente de distribución de probabilidad y el valor del periodo y frecuencia 

relativos al valor de energía pico por burst o ráfaga de oleaje, cuyo nombre 

comienza con "MO" 

3. Listado mensual de todas las alturas de ola·, cuyo nombre comienza con "AL". 

4. Listado mensual de las estadísticas diarias de oleaje con alturas, periodos y 

direcciones de olas, cuyo nombre comienza con "ES". 

5. Listado mensual de los pares ordenados de frecuencia y energía, cuyo nombre 

comienza con "SP". 

6. Archivo con los registros de marea para su procesamiento con el módulo de 

mareas, cuyo nombre tiene la extensión ".MAR". 

18. Tiempo de Ejecución del Proceso de Olas 

Se midió el tiempo requerido por el programa para realizar el procesamiento de olas 

de un archivo de datos. 

Requerimiento Satisfecho: 4 

Procedimiento: Se efigió el módulo de procesos, procesos generales, olas. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

19. Desplegado de Mensajes de Ayuda del Procesamiento de Olas 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de olas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 
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Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, olas. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Procesa los registros de Olas" 

20. Desplegado de Mensajes de Estado del Procesamiento de Olas 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza el proceso de olas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, olas. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "BLOQUE PROCESADO : x DIA : y MES : 

z" donde •x• es el número de bloque, "y" el día y "z" el mes que se está procesando 

del bloque. 

21. Pro1~esamlento de Mareas 

Se comprobó que el programa de mareas procesa los registros del archivo de 

mareas para generar el reporte correspondiente, tomando como entrada el archivo 

•.MAR" generado por el proceso de olas. 

Requerimiento Satisfecho: 2, 3, 4, 5 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, mareas. 

Resultado : Se generó el reporte de la historia estadística de corrientes de la cinta 

que incluye velocidades, direcciones y temperaturas, cuyo nombre comienza con 

"M-" y tiene la extensión ".RMA". 

22. Tiempo de Ejecución del Proceso de Mareas 

Se midió el tiempo requerido por el programa para realizar el procesamiento de 
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mareas de un archivo de datos. 

Requerimiento Satisfecho: 4 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, mareas. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

23. Desplegado de Mensajes de Ayuda del Procesamiento de Mareas 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de mareas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, mareas. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Procesa los niveles de Mar" 

24. Desplegado de Mensajes de Estado del Procesamiento de Mareas 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza el proceso de mareas. 

Requerimiento Satislecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, mareas. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "PROCESANDO REGIS. : X DIA : y MES : z" 

donde "x" es el número de registro ''y" el día y "z" el mes correspondiente a ese 

registro. 

25. Grallcaclón del Espectro 

Se comprobó que el programa realiza la generación de la gráfica de es;iectros, a 
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partir del archivo de datos SPxxxxx.Rxx previamente generado. 

Requerimiento Satisfecho : 2, 3, 4, 5, 13 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos auxiliares, graf. espectro. 

Resultado : Se generó el archivo SP><XJOO()(.Gxx con la gráfica del espectro. Este 

puede ser graficado en pantalla o en el graficador mediante el proceso de Gráficas. 

26. Tiempo de Ejecución de la Graflcaclón del Espectro 

Se midió el tiempo requerido por el programa para realizar la graficaclón del 

espectro. 

Requerimiento Satisfecho : 4 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos auxiliares, graf. espectro. 

Resultado : 8 tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

27. Desplegado de Mensajes de Ayuda de la Graflcaclón del Espectro 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de graficación del espectro. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, graf. espectro. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Procesa Archivos de Espectros para Graficar" 

28. Desplegado de Mensajes de Estado de la Graflcaclón del Espectro 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza el proceso de 
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graflcación del espectro. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, graf. espectro. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "PROCESANDO PAR ORDENADO : x• donde 

•x• es el par ordenado de frecuencia y energía. 

29. Grallcaclón de Mareas 

Se comprobó que el programa realiza la generación de la gráfica de mareas, a partir 

del archivo de datos xxxxxxxx.MAR previamente generado. 

Requerimiento Satisfecho : 2, 3, 4, 5, 13 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos auxiliares, graf. marea. 

Resultado : Se generó el archivo )()()(J(JOO()(.GMA con la gráfica de mareas. Este 

puede ser graficado en pantalla o en el graficador mediante el proceso de Gráficas. 

30. Tiempo de Ejecución de la Gratlcaclón de Mareas 

Se midió el tiempo requerido por el programa para realizar la graficación de mareas. 

Requerimiento Satisfecho : 4 

Procedimiento : Se eligió el módulo de procesos, procesos auxiliares, graf. mareas. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capftulo 

VII. 
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31. Desplegado de Mensajes de Ayuda do la Grallcaclón de Mareas 

Se ccmprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso graficación de mareas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, graf. mareas. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Procesa Archivos de Mareas para Graficar" 

32. Desplegado de Mensajes de Estado de la Grallcaclón de Mareas 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza el proceso de 

graficación de mareas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de procesos, procesos generales, gral. mareas. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "PROCESANDO PAR ORDENADO : x' donde 

•x• es el par ordenado en proceso. 

33. Impresión de Gráficas en el plolt!Jr 

Se comprobó que el programa realiza la graficación de un archivo, generado por los 

procesos de graficación de espectro y mareas, en un graficador. 

NOTA : Se realizó en primer lugar la ccnfiguraclón del plotter. 

Requerimiento Satisfecho : 2, 3, 4, 5, 13 

Procedimiento : Se eligió el módulo de Gráficas, un archivo para graficar, plotter. 

Resultado : Comenzó a graficarse el archivo seleccionado 
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34. Desplegado de Gráficas en pantalla 

Se comprobó que el programa realiza la graficaci6n de un archivo, generado por los 

procesos de. graficaci6n de espectro y mareas, en el monitor de la computadora. 

Requerimiento Satisfecho : 2, 5, 13 

Procedimiento : Se eligió el módulo de Gráficas, se seleccionó un archivo para 

graficar, pantalla. 

Resultado : La gráfica del archivo seleccionado se dibujó en la pantalla. 

35. Desplegado de Mensajes de Ayuda de fa lmpresfón de Gráficas 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de Impresión de gráficas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se eligió el módulo de Gráficas, un archivo, plotter. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Selecciona y Manda Archivo a Gráficar" 

36. Desplegado de Mensajes de Error de la Impresión de Gráficas 

Se comprobó que se muestra un mensaje de error en el caso de existir algún 

problema en la impresión de gráficas. 

Requerimiento Satisfecho: 7 

Procedimiento: Se desconectó el cable que va de la computadora al graficador, se 

eligió el módulo de Gráficas, se seleccionó un archivo y después plotter. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Error en el Graficador. Enter para continuar" 
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37. Impresión de Reportes 

Se comprobó que el programa realiza la Impresión de un archivo, generado por los 

procesos de olas y mareas, en una impresora conectada a la computadora. 

NOTA : Se realizó en primer lugar la configuración de la impresora. 

Requerimiento Satisfecho : 3, 5, 12 

Procedimiento : Se eligió el módulo de Reportes, se seleccionó un archivo para 

imprimir y se respondió con una S a la pregunta de listo el impresor. 

Respuesta: El contenido del archivo se Imprimió de acuerdo a la configuración dada 

a la impresora. 

38. Desplegado de Mensajes de Ayuda de la Impresión de Reportes 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de impresión de reportes. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo de Reportes y se seleccionó un archivo para 

imprimir. 

Resultado : Se desplegó el mensaje : 'Selecciona y Manda Archivo a Imprimir' 

39. Desplegado de Mensajes de Error de la Impresión de Reportes 

Se comprobó que se muestra un mensaje de error cuando se selecciona el proceso 

de impresión de reportes y no está conectada la impresora. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo de Reportes, se seleccionó un archivo para 
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imprimir, se desconectó el cable de la impresora y se respondió con una s a la 

pregunta de listo el impresor. 

Resultado : Se desplegó el mensaje : "Error en el Impresor, Enter para continuar" 

40. Descompresión de Archivos 

Se comprobó la descompresión del archivo comprimido por el sistema. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, descomprimir y se seleccionó un 

archivo de los mostrados en el recuadro. 

Resultado : Se descomprimieron todos los archivos contenidos y se borró el que 

contenía a estos. 

41. Tiempo de Ejecución de la Descompresión de Archivos 

Se midió el tiempo que requiere la descompresión de un archivo. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, descomprimir y se seleccionó un 

archivo de los mostrados en el recuadro. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

42. Desplegado de Mensajes de Ayuda de la Descompresión de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de descompresión. 
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Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, descomprimir. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Descompresión de Archivos• 

43. Desplegado de Mensajes do Estado de ta Descompresión de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza la descompresión de 

archivos. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, descomprimir y se seleccionó un 

archivo de los mostrados en el recuadro. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Descomprimiendo Archivos, espere un 

momento• 

44. Compresión de Archivos 

Se comprobó la compresión de los diferentes archivos generados por el sistema en 

uno solo. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, comprimir y se seleccionó un archivo 

de los mostrados en el recuadro. 

Resultado : Se comprimieron todos los archivos generados por el de trabajo 

(extensión TRB) y posteriormente se borraron, dejando uno solo con extensión ARC. 
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45. Tiempo de Ejecución de la Compresión de Archivos 

Se midió el tiempo que toma la compresión de los diferentes archivos generados 

por el sistema. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, comprimir y se seleccionó un archivo 

de los mostrados en el recuadro. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del cap~ulo 

VII. 

46. Desplegado de Mensajes de Ayuda de la compresión de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

proceso de compresión. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, comprimir. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Compresión de Archivos" 

47. Desplegado de Mensajes de Estado de la Compresión de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje mientras se realiza la compresión de 

archivos. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, comprimir y se seleccionó un archivo 

de los mostrados en el recuadro. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Comprimiendo Archivos, espere un momento" 
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48. Respaldo de Archivos 

Se comprobó el almacenamiento en discos flexibles del archivo comprimido por el 

sistema. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, respaldar y se insertó el disco flexible 

en la unidad A:. 

Respuesta : Se respaldo mediante el comando BACKUP. el archivo seleccionado, 

que contiene todos los archivos comprimidos previamente. 

49. Tiempo de EJecución del Respaldo de Archivos 

Se midió el tiempo necesario para realizar el respaldo de un archivo comprimido. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, respaldar y se insertó el disco flexible 

en la unidad A:. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

VII. 

50. Desplegado de MensaJes de Ayuda del Respaldo de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona el 

respaldo de archivos. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, respaldar. 

Resultado : Se desplegó el mensaje 'Respaldar en Unidad de Disco Flexible' 
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51. Desplegado de Mensajes de Error del Respaldo de Archivos 

Se comprobó que se muestra.un mensaje de error cuando no existe disco flexible 

en la unidad A: para realizar el respaldo. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, respaldar, sin insertar el disco flexible 

en la unidad A:. 

Resultado : Los mensajes fueron enviados por el sistema operativo y pueden ser 

que el disco esté protegido contra escritura o que este dañado. 

52. Desplegado de Mensajes de Estado del Respaldo do Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje cuando se esta realizando el respaldo de 

archivos en disco flexible. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, respaldar y se insertó el disco flexible 

en la unidad A:. 

Resultado : Los mensajes que se pueden presentar son que se. presione cualquier 

tecla para comenzar el respaldo o que se Inserten más discos para completarlo. 

53. Restauración de Archivos 

Se comprobó la restauración del archivo comprimido al disco duro de la 

computadora. Se requirió que fuera respaldado previamente un archivo. 

Requerimiento Satisfecho : 5, 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, restaurar y se insertó el disco flexible 
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en la unidad A:. 

Resultado : Se restauró de la unidad A: el disco duro mediante el comando 

RESTORE el archivo comprimido. 

54. Tiempo de Ejecución de la Restauración de Arcltlvos 

Se midió el tiempo necesario para realizar la restauración de un arc~ivo comprimido. 

Requerimiento Satisfecho : s. 14 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, restaurar y se insertó el disco flexible 

en la unidad A:. 

Resultado : El tiempo utilizado se muestra en la tabla de tiempos al final del capítulo 

Vil. 

55. Desplegado de Mensajes de Ayuda de la Restauración de Archivos 

Se comprob6 que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona la 

restauración de archivos. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, restaurar. 

Resultado : Se desplegó el mensaje 'Recuperar Archivos Respaldados• 

56. Desplegado de Mensajes de Error de ta Restauración de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje de error cuando no existe disco flexible 

en la unidad A: en la restauración de archivos. 

Requerimiento Satisfecho : 7 
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Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, restaurar, sin Insertar el disco flexible 

en la unidad A:. 

Resultado : Los posibles errores pueden ser que la unidad A: no este lista por falta 

de disco, por error en el disco o por que no tenga la copla de seguridad. 

57. Desplegado de Mensajes de Estado de la Restauración de Archivos 

Se comprobó que se muestra un mensaje cuando se esta realizando la restauración 

de archivos desde disco flexible. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo opciones, restaurar y se Insertó el disco flexible 

en la unidad A:. 

Resultarle : Los mensajes que se pueden presentar son que se presione cualquier 

tecla para comenzar la restauración o que se inserten más discos para completarlo. 

58. Configuración del Plotter 

Se comprobó la configuración del puerto serial COM 1 o COM2 para la conexión del 

graficador. 

Requerimiento Satisfecho : 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo configura, plotter y se seleccionó COM1 y 

COM2. 

Resultado : El puerto seleclonado se configuró a 9600 bauds, B bits de datos, sin 

paridad y 1 bit de stop. 
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59. Desplegado de Mensa)es de Ayuda de la Configuración del Plotter 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona la 

configuración del graficador. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo configura, plotter. 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Configura Puerto para Graficador (HP /GL)" 

60. Configuración de la Impresora 

Se comprobó la configuración de la impresora, ya sea en tamaño carta o doble 

carta y por el puerto LPT1 o LPT2. 

Requerimiento Satisfecho : 5 

Procedimiento : Se eligió el módulo configura, impresora, se seleccionó carta y 

doble y se seleccionó lpt1 y lpt2. 

Respuesta : La impresora lué configurada en carta y doble carta por el puerto 

seleccionado. 

61. Desplegado de Mensajes de Ayuda de la Configuración de la Impresora 

Se comprobó que se muestra un mensaje de ayuda cuando se selecciona la 

configuración de la impresora. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió el módulo configura, impresora 

Resultado : Se desplegó el mensaje "Configura Impresora Std. : Hoja y Puerto" 
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62. Desplegado de Ayuda 

Se comprobó el desplegado del texto de ayuda que Indica el funcionamiento 

completo del sistema. 

Requerimlenlo Satisfecho : 5, 11 

Procedimiento : Se eligió el módulo de ayuda y se recorrió el texto. 

Resultado : Apareció en pantalla un recuadro con las explicaciones de todas las 

opciones que comprende el sistema SEA. 

63. Desplegado de Mensajes de Ayuda 

Se comprobó que se muestran los mensajes para recorrer el texto de ayuda. 

Requerimiento Satisfecho : 7 

Procedimiento : Se eligió módulo de ayuda y se recorrió el texto utilizando las teclas 

Av.Pág y Re.Pág. 

Resultado : En la esquina inferior derecha apareció el mensaje PgDn si el texto solo 

se puede recorrer hacia adelante , es decir, se encuentra uno posicionado al inicio 

del texto. SI el mensaje es Up/Dn, el texto se recorre hacia adelante y hacia atras. 

Si el mensaje es PgUp, el texto solo se recorre hacia atras , es decir, se encuentra 

uno al final del texto. 
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