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Ser joven es tener ideales y luchar hasta lograrlos, es soñar con 
el futuro por el que se trabaja en el presente, es tener siempre algo que 
hacer, algo que crear, algo que conocer, algo que dar ... 
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Introducción 

En la actualidad, uno de los aspectos más Importantes dentro la vida de 
una nación es la producción de energía eléctrica, siendo ésta un aspecto 
fundamental para su desarrollo socio-económico. 

Con toda seguridad la demanda mundial de energía eléctrica continuará 
ascendiendo en el transcurso de los próximos años. Es un hecho que la 
humanidad se enfrenta a la creciente escasez de combustibles fósiles y al 
correspondiente Impacto sobre el medio ambiente de loe contaminantes 
emitidos al procesar éstos. 

Por lo anterior, se ha empezado a desarrollar tecnología adecuada, 
precisa y suficiente que permita utilizar otras fuentes energéticas que 
complementen y/o.sustituyan las ya existentes. 

Para el propósito de esta tesis, cuando hablamos de fuentes 
complementarias de energía nos referimos a aquellas que son inagotables y 
que han estado presentes desde que la humanidad existe; tales como el sol, 
el viento, la biomasa y la fuerza del oleaje marítimo. Si agrupamos estas 
fuentes podemos denominarlas Fuentes No Convencioneles de Energfe. 

Puede decirse que la principal fuente no convencional de energía es el 
sol, el cual suministra a la tierra cerca de 173 billones de kilowatts, es decir, 
30 000 veces el consumo total de energía en los paises industrializados. 

Para realizar el presente trabajo sólo nos será útil (por el momento) 
conocer con más profundidad la energía proveniente del sol, también llamada 
energ/11 solar. En la búsqueda por la utilización do ésta se han desarrollado 
tecnologías en paises como Estados Unidos de Norteamórica y Japón (entre 
otros), quienes han puesto a prueba proyectos de alimentación eléctrica por 
medio de captación solar en casas habitación, comunidades rurales, industrias 
y cuyos resultados han sido muy favorables y eficientes, lo que contribuye a 
mejorar die con dla la tecnología de cada pals con respecto a este campo. 



lntroduccl6n 

Hablando de energía solar, n•Jestro país no es la excepción, ya que 
desde hace algunos años científicos mexicanos se han preocupado por 
conocer y aplicar tos principios fundamentales de captación sotar en proyectos 
de investigación que han sido diseñados de acuerdo a las características 
geográficas, climatológicas y sociales de nuestro pals. 

De entre los proyectos propuestos, surge el de la captación solar por 
medio de pequeños páneles (o módulos) lotovoltaicos que permitan Iluminar 
durante la noche, con la ayuda de baterías, zonas rurales (con población 
menor a tos 500 habitantes), así como también proporcionar electricidad para 
radio, comunicación, refrigeración, bombeo de agua; entre otras aplicaciones. 

Antes de instalar los módulos fotovoltaicos en la zona rural a la que son 
designados, éstos se prueban para asegurar que su funcionamiento futuro sea 
óptimo y adecuado. Dichas pruebas consisten en realizar mediciones de varios 
tipos: medición de voltajes y corrientes producidos por cada pánel y 
consumidos por la carga, medición de temperatura en el sistema, humedad 
relativa, temperatura ambiente, cantidad de insolación recibida, velocidad del 
viento y presión atmosférica, entre otras, 

Estos parámetros están siendo medidos por sensores conectados a un 
adqulsitor do datos que interactúa con una computadora personal para 
almacenar en archivos los datos que resulten de las mediciones realizadas, 
Para facilitar esta tarea se utiliza un conjunto de programas para computadora 
denominado FIX DMACS (FIX=Fully lntegrated Control System, 
DMACS = Distribuited Menufacturing, Autometion and Control Software), que 
permite el manejo de datos en tiempo real y el almacenamiento datos 
históricos. 

La realización de esta trabajo surge con la necesidad do organizar y 
procesar esos datos almacenados en un formato de reportes computarizado 
que nos permita visualizarlos en pantalla e Imprimirlos en forma ordenada 
mediante gráficas de comportamiento y tablas diarias, semanales y mensuales. 
Todo lo anterior, con ta finalidad de predecir el comportamiento de los módulos 
en prueba antes de llevar a cabo su instalación real. 

El proceso de dichos datos anteriormente era manual y constaba de 
varios pasos, tales como grabar los datos provenientes del monitoreo de cada 
uno de los sistemas en discos fléxibles y después procesarlos a través de un 
paquete comercial para generar tas gráficas y tablas requeridas. 



Introducción 

El objetivo principal de esta tesis es realizar en forma automática las 
tareas antes mencionadas y dentro del ambiente de trabajo del programa FIX 
DMACS. 

A continuación se proporciona una breve descripción de las partes 
Integrantes del presente trabajo. 

En el cap/tufo 1 se describen, de una manera generalizada, las 
características básicas de un sistema fotovoltaico. 

El cap/tufo 2 nos resume el funcionamiento de los módulos de software 
por los que está integrado el programa FIX DMACS, asl como los 
requerimientos indispensables para su Instalación. 

El capitulo 3 responde a un estudio de los módulos de FIX DMACS para 
determinar si es posible realizar con este conjunto de programas el módulo de 
reportes que cumpla con los requerimientos especificados por el usuario o si 
es necesario utilizar otra herramienta adicional de software que permita 
programar dicho módulo. Además se incluye la especificación de 
requerimientos para elaborar el programa computacional que permitirá generar 
los reportes (módulo de reportes). 

El cap/rulo 4 corresponde al diseño de las rutinas de programación que 
permitieron llegar a la elaboración del módulo de reportes para evaluación de 
pequeños sistemas fotovoltaicos. 

En el cap/tufo 5 se describen las pruebas, Implementación e instalación 
del módulo de reportes para evaluación de pequeños sistemas fotovoltaicos. 

El cap/tufo 6 es una guía de usuario que permitirá consultar cualquier 
duda respecto al fun9ionami 0nto y operación del módulo de reportes realizado. 

Finalmente se dan las conclusiones de este trabajo, asl como algunas 
recomendaciones pera mejoras futuras del mismo. 

iii 



CAPITULO 1 

Sistemas foto-Poltaicos 

1.1 GENERALIDADES 

La conversión directa de luz solar en electricidad, es una tecnologla 
emergente que empieza a cobrar gran fuerza por la simplicidad de su 
Instalación y por sus estudios económicos favorables. Para llevar a cabo dicha 
conversión es necesaria la utilización de varios elementos que permiten captar 
y almacenar la energla proveniente del sol. A estos elementos en su conjunto 
se le denomina s/•te-• fo1011oll•lcos. 

Puede abreviarse la palabra fotovoltaico como FV (en inglés PV, de 
photovo/taic), cuyo significado se deriva de las dos palabras siguientes: 
photo - (fot'o) Producido por luz ·· 
voltalc • (villtaik) Producción de corriente y voltaje eléctricos 

Los sistemas fotovoltalcos convierten la luz solar directamente en 
electricidad niadiante pequeños dispositivos llamados ca/das sof•'8s. Las 
celdas solares (o fotovoltaicas como también se les conoce) se elaboran a 
partir de delgadas capas de material semiconductor, generalmente cristal de 
silicio. 



c,,,.ltu/o 1 Sistema fotovolt•lcoe 

La luz, en teoría corpuscular v ondulatoria, se describe como una 
partícula conocida con el nombre de fotdn. El efecto fotovoltaico en que se 
fundamenta el mecanismo de conversión energética de la celda solar, consiste 
esencialmente en la transformación de la energía proveniente de los fotones 
contenidos en la radiación solar a energía de tipo continuo (corriente directa}. 

Una sola celda fotovoltaica tiene una producción eléctrica muy pequeña, 
por lo que para lograr la corriente y el voltaje requeridos en una aplicación 
dada es necesario conectarlas en serie o en paralelo. La electricidad producida 
por este medio puede ser enviada directamente a la carga, almacenada en 
baterías o alimentada a sistemas de red eléctrica. 

Debido a que las celdas fotovoltaicas en conjunto tienen un amplio 
rango de aplicaciones, va sea para uso doméstico o productivo (alimentación 
a red eléctrica}, se clasifican por su tamaño en varias formas que se explican 
a continuación: 

M6dulo fotovoltaico considerado como la unidad más pequeña dentro 
de la clasificación de equipo generador de electricidad producida por el sol v 
est6 integrado por un conjunto básico de celdas, desde menos de una docena 
hasta cien celdas. 

At,.glo que puede definirse como una agrupación de módulos 
interconectados en serie y/o paralelo, ya sea para incrementar el voltaje y/o 
la corriente necesarios para alimentar una gran carga. 

El tipo de electricidad generada por una celda fotovoltaica es Ca11lant• 
01,.cta (C.D.). L:a corriente directa tiene una polaridad definida esto es, que 
circula en una sola dirección. 

Un corto circuito en un sistema fotovoltaico puede producir corriente 
hasta un cierto límite, a diferencia de los sistemas de corriente alterna que 
tienden a generar un flujo infinito de corriente, por lo que al producirse un 
fenómeno de este tipo no se daña ningún componente del sistema. Sin 
embargo, si el corto circuito se produce en algún componente ajeno al módulo, 
por ejemplo en la carga, podrían dañarse otros componentes como las 
baterlas. 
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Es importante y muy recomendable calcular con la mayor exactitud 
posible la carga que va a soportar el sistema para evitar una calda sustancial 
de voltaje. Por ejemplo, podrla haber una calda de voltaje si se utilizará 
cableado Innecesario o inadecuado en la aplicación. 

Como en los sistemas de corriente alterna, para los sistemas 
fotovoltalcos la secuencia de conexión y desconexión también es importante 
para algunos componentes. Tal es el caso de los controladores de carga que 
deben ser conectados en una secuencia determinada para prevenir posibles 
daños. 

1.2 CONFIGURACIONBASICA DE UN SISTEMAFOTOVOL TAICO 

El sistema fotovoltaico más simple es aquel que está compuesto por un 
arreglo de celdas conectado directamente a la carga (sistema directo>. Las 
apllceclones que requieren energla sólo durante el dla son ideales para este 
tipo de sistemas. El bombeo del agua para irrigación o para almacenamiento 
en un tanque o tinaco, son ejemplos de estas aplicaciones. 

La configuración de un sistema directo puede incrementarse adicionando 
un lntetruptot d• catg• que permita desactivar la carga del sistema si se 
llegara a producir alguna falla. 

Es posible implementar al sistema una b11te1l11 de almacenamiento. La 
baterla tiene la función básica de proporcionar energla durante la noche o los 
dlas nublados. Una baterla actúa como un búffor entre el arreglo solar y la 
carga, suministrándole energla a la carga durante periodos de insuficiencia 
solar. Esta energla se almacena en la batería durante los periodos de 
Intensidad solar. 

La utilización de una baterla de almacenamiento implica la necesidad de 
adicionar un dlsposilivo que prevenga la sobrecarga en la misma. La manera 
más sencilla de resolver este problema es utilizar módulos de eutoftegulecl6n, 
que son dispositivos diseñados para liberar un voltaje muy bajo que no 
sobrecargue a la baterla, cuando ésta ya está totalmente cargada. 
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Dado que la mayoría de los sistemas no poseen módulos de 
autorregulación es posible utilizar un cant1ol11do1 de carga (o regulador de 
carga) que evite la sobrecarga y regule la carga en las baterías. Algunos 
controladores de carga tienen como característica opcional un des11ctlv11da1 de 
c111g11, el cual desactiva algunas o todas las cargas que pudiera tener el 
sistema de acuerdo al estado de carga de las baterías. Es recomendable que 
un controlador de carga posea un desactivador de carga ya que liste permite 
extender la vida de las baterías. 

Utilizando energía solar es posible generar también corriente alterna para 
algunas aplicaciones que asf lo requieran. Para convertir corrlen~e directa a 
·corriente alterna se utiliza un /nve1so1. El inversor debe ser protegido contra 
temperaturas extremas e inclemencias del tiempo. Su costo es un poco 
elevado y reduce la eficiencia de sistema, si no es empleado adecuadamente. 

Si la carga de corriente alterna opera durante periodos en que el arreglo 
lotovoltalco no suministra energla se deben incluir una o más baterlas y un 
controlador de carga al sistema lotovoltaico. 

De las consideraciones anteriores se deduce que un sistema fotovoltaico 
se compone básicamente de tres subsistemas: 

1.· SUBSISTEMA DE GENERACIÓN ELECTRICA 
2.· SUBSISTEMA DE CONTROL 
3.· SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA 

A esta clasificación podrla agregarse un subsistema adiclor¡al si fuera 
necesario hacer uso de un inversor: el de acondicionamiento dé potencia. 

La carga no puede considerarse como un subsistema més dentro del 
sistema lotovoltalco, sin embargo es de suma importancia tomarla en cuenta 
ya que determina el grado de complejidad del sistema mismo. 

En la figura 1. 1 se muestra un diagrama a bloques de un sistema 
lotovoltaico en general. 
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Flgur• 1.1 Diagrama a bloques de un sistema fotovoltalco 

1.3 OPERACION DE LOS COMPONENTES 

A continuación se explica con mayor detalle cada subsistema que se 
especificó en el inciso anterior. 

1.3.1 SUBSISTEMA DE OENERACION ELECTRICA 

Este subsistema puede estar Integrado por un módulo o por un arreglo 
de módulos fotovoltalcos. Debido a que la unidad primordial de ambos es la 
celda fotovoltaica, se consjderó necesario dar una explicación más amplia, a 
continuación, de la misma. 
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1.3. 1.1 LA CELDA FOTOVOL TAICA 

Actualmente, la mayoría de las celdas fotovoltalcas son hechas a base 
de silicio (SI). El silicio tiene como características principales su extremada 
pureza, semlconductividad y abundancia (ocupa el segundo lugar dentro de la 
clasificación de los más abundantes sobre la corteza terrestrel. Posee valencia 
cuatro en la tabla periódica. 

Al Funcionamiento 

Las celdas fotovoltaicas, consisten de una unión "P-N" en un 
semiconductor, entre una capa positiva "P" que contiene cargas positivas 
móviles o "huecos" y una capa neg8tiva 11 N" con cargas móviles negativa, 
(electronesl. 

Cada átomo de silicio tiene cuatro electrones en la última órbita, con los 
que se liga en la estructura molecular. Si se introduce una impureza tal como 
el fósforo o el arsénico, con 5 electrones de valencia en la estructure 
molecular, el material resultante tendrá un exceso de electrones, mismos que 
se desplazarán dentro de la estructura como portadores de corriente: Este 
material con exceso de electrones es un semiconductor tipo "N" (negativol. 
Por otra parte, si al silicio puro se le introduce un elemento como boro o galio 
con tres electrones de valencia, resulta un material con deficiencia de 
electrones, esto es, hay un "hueco" por llenar con un electrón por cada átomo 
de boro o galio. El semiconductor resultante se denomina de tipo "P" 
(positivol. Los huecos funcionan también como portadores de carga, ya que 
al llenarse resulta otro hueco en un átomo cercano. 

El material de las celdas fotovoltaicas resulta del enlace entre 
semiconductores "P" y "N". Dicho enlace se logra impregnando impurezas de 
tipo "N" sobre estructuras de tipo "P" o viceversa. 

El proceso fotovoltaico en una celda solar se muestra en la figura 1 .2 
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Figura 1,2 Proceso fotovoltaico de una celda solar 

Cuando un fotón Incide sobre un electrón con la energía apropiada (1 J 
lo libera, creando un hueco en los átomos cercanos al enlace. Los electrones 
liberados se desplazan hacia el electrodo en la capa "N" 121 y los huecos hacia 
el electrodo en la capa "P", al cerrar el circuito exterior se crea un flujo de 
electrones del electrodo "N" al "P" y, por lo tanto, una corriente. Fotones con 
mayor energía, adem's de liberar un electrón generan calor, mientras que los 
de menor energía se absorben como calor o pasan a través de la fotocelda 13]. 

En esta operación no se consume material alguno y la celda puede 
operar por tiempo Indefinido. 

BI Tipo• de celdH eoleree 

Existen cuatro tipos generales de celdas fotovoltaicas: 

el Silicio de crl1tel •Imple 

En la actualidad, la mayor parte de celdas fotovoltaicas son elaboradas 
a base de este tipo de cristal. Para llevar a cabo su fabricación el silicio es 
purificado, fundido y cristalizado en lingotes que son cortados en placas muy 
delgadas. Estas placas tienen un color uniforme que puede ser azul o negro. 
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Las celdas tienen una ligera carga eléctrica positiva. Una delgada capa 
en la parte superior tiene la carga negativa. La celda se sujeta a una base 
denominada respaldo que por lo regular es una capa de metal que refuerza 
físicamente la celda y proporciona un contacto eléctrico en la parte inferior. 

Debido a que la parte superior de la celda debe estar abierta a los rayos 
solares, se aplica una delgada rejilla de metal en la misma. Esta rejilla debe ser 
lo suficientemente delgada como para admitir la cantidad adecuada de rayos 
solares. 

Una celda típica produce potencias pequeñas, entre 1 y 2 watts, con 
un voltaje aproximado de 0.5 volts y 2 amperes de corriente. El tamaño puede 
variar pero, entre més érea tenga la celda, mayor seré la cantidad de corriente 
que produzca. 

bl Silicio pollcrlstallno 

El silicio policristalino esté integrado por una gran cantidad de gránulos 
provenientes del cristal de silicio simple. El tamaño y le calidad de los gránulos 
determinan su efectos en ta configuración de la celda solar. 

Las celdas policristalinas se elaboran de una manera similar a tas celdas 
de cristal de silicio simple, sólo que el costo del silicio utilizado en este tipo de 
celdas es menor. tanto como su eficiencia. 

el Cinta de slllclo 

Estas celdas son hechas a base de silicio fundido y operan de manera 
similar a las celdas pollcristailnas. 

di Silicio amorfo 

Los tres tipos de silicio previamente descritos poseen una estructura 
cristalina diferente al silicio amorfo. Se puede decir que el slliclo amorfo no 
tiene estructura. Se fabrica depositando gran cantidad de placas delgadas de 
silicio vaporizado en un recipiente de vidrio, pl6stico o metal. El silicio amorfo 
no tiene un color definido, ya que puede ser de diferentes colores. Es conocido 
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también como película de silici<;>. 

Las celdas de este tipo se dimensionan en yardas cuadradas, que 
pueden ser conectadas en seria para configurar un módulo. 

La eficiencia de los módulos fotovoltalcos de silicio amorfo es 
aproximadamente menor en un 50%, comparados con las tres tecnologlas 
anteriormente descritas. 

Existen otros posibles materiales para la elaboración de celdas que están 
siendo probados, como el arseniato de galio (GaAs) que inicia su auge en este 
campo. 

1.3.1.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS 

Al Ca1actarfatlcaa flalcaa 

.En la mayorla de las aplicaciones, el medio volt producido por una sola 
celda es inadecuado e insuficiente. Es por esta razón que las celdas se 
conectan en serie para incrementar el voltaje, Si se requiriera incrementar 
también la corriente, las cadenas conectadas en serie pueden ser conectadas 
a su vez en paralelo. 

Este tipo de conexiones se intercalan entre dos placas: una placa 
superior de vidrio o pléstico transparente y una placa inferior de plástico 
también o una combinación de plástico y metal. A este paquete se le 
denomina mddu/o o pdnel. Tlpicamente un módulo es el bloque principal en la 
construcción de un sistema fotovoltalco. 

Grupos de módulos pueden ser interconectados en serie y /o paralelo 
para formar un 8"91//o. Al adicionar a este arreglo baterlas de almacenamiento, 
controladores de carga y dispositivos que condicionen la energla generada se 
configura lo que se llama s/stam• fotovoltalco. 

B) Carecterl1tlcaa al6ctrlcaa · 

Para asegurar la compatibilidad con las baterlas de almacenamiento o 
con la carga es necesario conocer las caracterlsticas eléctricas de los módulos 
fotovoltaicos. 
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Dichas características se refieren básicamente al voltaje y a la corriente 
producidos por el módulo. Como sabemos, la "/"mayúscula es la abreviación 
de corriente expresada en llmperes, ·v· es utilizada para representar voltaje 
en volt•. 

Un módulo fotovoltaico produce su corriente máxima cuando no hay 
esencialmente resistencia en el circuito. Esta condición se cumple cuando 
existe un corto circuito de corriente entre las terminales positivas y negativas. 

El máximo de corriente producido es denominado corriente de corto · 
cln:ulto (1,,). Cuando el módulo es cortocircuitado, el voltaje en el circuito es 
cero. 

En forma Inversa a lo anterior, la producción máxima de voltaje se 
genera cuando existe una ruptura o apertura en el circuito, llamada 
comúnmente voltaje de circuito abierto (V"). Bajo esta condición la resistencia 
es infinitamente alta y no hay corriente. La figura 1.3 muestra una curva típica 
de corriente-voltaje. 
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Como se puede observar en la gráfica, la corriente de corto circuito 
ocurre en un punto en la curva cuando el voltaje es cero. El voltaje de circuito 
abierto ocurre cuando la corriente es cero. 

Dos elementos muy Importantes en un sistema fotovoltaico son la 
c•ntld•d de luz dlaponlble (la cantidad de luz existente en el medio ambiente) 
que incide sobre él y la t•mperetur• en I• celd•. La cantidad de luz disponible 
afecta la producción de corriente (a mayor cantidad de luz, mayor producción 
de corriente). La temperatura de la celda afecta la producción de voltaje (a 
mayor temperatura de la celda menor voltaje). 

La cantidad de por.ne/e proveniente de un módulo fotovoltaico en 
cualquier punto a lo largo de la curva es expresado en w•tta. La potencia en 
watts se calcula multiplicando la corriente con el voltaje (W; VxA). 

La curva (1-V) descrita en la gráfica anterior se basa en un módulo que 
se encuentra operando en condiciones estándar de radiación solar y 
temperatura modular. 

al Corriente 

Las condicione• ••"nder d• 1t1dl•cl6n aoJ.1 se asumen como 1000 
watts de energía solar por metro cuadrado (1000 W/m2), a lo que 
comúnmente se llama un aol o un aol pico. Si la cantidad de radiación solar se 
disminuyera a la mitad de un sol, la cantidad de corriente de salida se 
disminuye también a la mitad. 

Si se orienta la parte superior de un módulo fotovoltaico de tal forma 
que la mayor parte de los rayos solares incidan sobre él, se producirá la 
potencia mblma de salida. 

Debido a que las celdas fotovoltaicas son semiconductores eléctricos, 
un oscurecimiento parcial del módulo puede ocasionar que las celdas a las 
cuales afecta este ensombrecimiento se calienten y actúen como conductores 
Ineficientes en lugar de generadores eléctricos, lo que daña seriamente a las 
celdas. Una sola celda con sombra podría reducir la potencia de salida hasta 
en un 80%. SI un módulo que se encuentra operando en condiciones estándar 
se le oscurece momentáneamente, la producción de electricidad se detiene. 
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b) Voltaje 

La temperatura del módulo afecta el voltaje de salida en forma inversa. 
Una temperatura alta en el módulo puede reducir el voltaje de 0.1 volts a 0.04 
volts por cada grado centígrado. Es por ello que se recomienda que los 
módulos se Instalen separados de la superficie donde se van e sujetar para 
proporcionarles ventilación (a un espacio de 4 ~ 6 pulgadas). 

E;I voltaje de salida de un módulo depende también del número de celdas 
conectadas en serle. Los módulos típicos utilizan 30, 32, 33, 36 o 44 celdas 
conectadas en serle. 

Los módulos con 30·32 celdas son considerados módulos de 
autorregulación. 

Los módulos de 36 celdas son los más industriales. Son su ligereza y 
su alto voltaje registrado ( 16. 7 volts), lo que les permite librar la reducción de 
voltaje de salida cuando los módulos están operando a altas temperaturas. Sin 
embargo, requieren que se les adicione un ·controlador de carga. 

Finalmente, los módulos da 44 celdas proporcionan un voltaje estimado 
en 20.3 volts y se utilizan cuando son necesarios voltajes altos y un extenso 
cableado en conexiones. 

1.3.1.3 ARREGLOS FOTOVOLTAICOS 

En la mayoría de las aplicaciones, la potencia de salida de un módulo es 
Inadecuado o insuficiente. para la carga. Si esto sucede, los módulos 
Individuales pueden ser interconectados en serle y/o paralelo para Incrementar 
el voltaje y la corriente de salida. Dichas combinaciones sólo se utilizan en los 
•lttlfllos fatovohelcos. 
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Flgu,. 1.4 Tres módulos conectados en paralelo 

Cuando los módulos se conectan en paralelo, la corriente se incrementa 
y si se conectan en serie es el voltaje quien se Incrementa. 

SI el sistema utiliza una batería de almacenamiento, puede ocurrir que 
el flujo de corriente se invierta, esto es, que circule de la batería hacia el 
arreglo, lo que dallaría la batería. Para evitar la inversión del flujo de corriente 
se utiliza un diodo d11 bloqueo. Los diodos son dispositivos eléctricos que 
permiten el flujo de corriente en una sola dirección. Una desventaja del diodo 
da bloqueo es que provoca una calda de voltaje en el arreglo. Utilizando diodos 
schottky es posible disminuir la calda de voltaje (de 0.3 volts en lugar 0.7 
volts). 

Algunos sistemas utilizan un controlador de carga para abrir el circuito 
cuando se detecta una inversión de corriente, en lugar del diodo de bloqueo. 

Al conectar varios módulos en serie, es necesario utilizar diodo• 
"bypHs~ que permitan la desactivación del(os) módulo(s) que falle(n) en algún 
Instante, sin perjudicar el funcionamiento de los demás módulos. El diodo 
bypass permite que la corriente proveniente de otros módulos circule a través 
del lado contrario de donde se encuentra el diodo, eliminando asf al módulo 
dallado. 
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Los diodos ds sislsmlento son utilizados para aislar una cadena de 
módulos en serie cuyo flujo de corriente pueda dañar a las demás cadenas o 
alterar la potencia de salida del arreglo. Se utilizan en las cadenas de módulos 
conectados en serie y son diferentes a los diodos bypass. 

Al Amglo• da plato fijo 

Los arreglos estacionarios o de plato fijo son los més comunes. Algunos 
permiten ajustar su ángulo de inclinación en forma horizontal. Este ajuste 
puede realizarse en varias ocasiones a lo largo del año, pero por lo regular este 
cambio se hace sólo dos veces al año. Este tipo de arreglo no captura tanta 
energía como los arreglos móviles y su utilización se limita a lugares remotos 
o peligrosos. 

BI Arreglos port6tlles 

Los arreglos portátiles son de dimel'isiones pequeñas (de hasta un ple 
cuadrado) y pueden ser llevados fá.cilmente por una persona para realizar 
diferentes funciones, por ejemplo recargar baterías para comunicaciones. En 
ocasiones, estos arreglos son montados en vehlculos para mantener cargada 
su batería en largos periodos de inactividad. Algunos pueden instalarse en 
camiones camper para proporcionar energla durante las salidas campestres. 

CI Arreglos móviles 

Este tipo de arreglos se nombran asl debido a que tienen la capacidad 
de seguir (o rastrear) al sol en su poso por el cielo. Su seguimiento puede ser 
en uno o dos ejes. Es su capacidad de rastreo solar lo que les permite captar 
grandes cantidades de energla, ya que la luz solar incide casi 
perpendicularmente sobre ellos. Funcionan mejor en lugares limpios y 
despejados. 

Normalmente, los arreglos de un solo eje siguen al sol de este a oeste. 
El 6ngulo entre los módulos y la tierra no cambia. Los arreglos de dos ejes 
cambian en dirección este-oeste y a su vez el 6ngulo de inclinación con 
respecto a la Tierra, siendo su única desventaja su complejidad en 
comparación con los anteriores. 
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1.3.1.4 SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA 

Este subsistema está representado por las baterías que son dispositivos 
de almacenamiento de energía eléctrica generada por los módulos 
fotovoltaicos durante el periodo de exposición solar. Dicha energía es liberada 
durante las noches o cuando hay días nublados. Sin embargo, si la energía 
requerida por la carga es mayor que la suministrada por el arreglo durante el 
die, las baterías pueden complementar a la energía proporcionada por el 
sistema fotovoltaico. 

Al intervalo en el cual se incluyen un período de recarga y un periodo 
de descarga de las baterías se le denomine ck:lo. Idealmente, las baterías son 
recargadas al 100% de su capacidad durante la fase de recarga, pero no 
pueden ser descargadas totalmente en cada ciclo. 

Si el sistema no Incluye un controlador de carga, las baterías pueden 
dañarse seriamente por las sobrecargas, al grado da tener la necesidad de 
sustituirlas. 

El desempeño de las baterías de almacenamiento se puede describir de 
das maneras: 

Al Capaclded amp·hora 

La capacidad amp-hora es simplemente el número de amperes que 
pueden ser liberados por una batería en el transcurso de une hora. 

Los diseñadores de sistemas utilizan esta especificación para determinar 
en qué medida puedan operar los sistemas sin recibir energía proveniente del 
sol que recargue las baterías. Esta medición de dla d• •utonoml• es parte 
importante dentro del diseño de un sistema. 

En teoría, una batería de 200 amp-hora es capaz de liberar 200 amperes 
en una hora, 50 amperes por cuatro horas y un amper por 200 horas. Esto no 
es totalmente cierto ya que algunas baterías son diseñadas para realizar 
descargas rápidas en cortos períodos de tiempo (como las baterías de los 
automóviles) sin dañarse y otras son diseñadas para realizar descargas lentas 
en largos periodos de tiempo. De la reflexión anterior. se puede decir que las 
baterías automotrices no deben ser empleadas en sistemas fotovoltaicos. 
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Si la batería es cargada y descargada en un índice diferente al 
especificado, la capacidad amp-hora puede Incrementarse o decrementarse. 

La temperatura es otro factor que afecta esta capacidad. Una 
temperatura baja reduce su capacidad. 

BI Profundidad da descarga 

Esta describe el porcentaje del total de la capacidad amp-hora en la 
batería que es utilizado durante un ciclo de carga-descarga de la misma. 

Existen diferentes tipos de baterías entre las que destacan las baterías 
de plomo-ácido y las de níquel-cadmio. 

Las baterías, como las celdas fotovoltaicas, pueden ser conectadas en 
serie pere incrementar el voltaje y conectadas en paralelo para incrementar la 
corriente. A un grupo de baterías interconectadas de esta n:ianera se le 
denomina banco de baterlaa. La figura 1.5, muestra este tipo de conexiones. 

) ~-·-) . 

' . ... 
-:J -::.::-:) 

PARALELO 

(l_M 
!ll!:R%1!:" PARALELO 

Figura 1.6 Baterías conectadas en serle, paralelo y paralelo_ serle 
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1.3.1.5 SUBSISTEMA DE CONTROL 

El subsistema de control esté representado por el controlador de carga. 
La función primaria de un controlador de carga es la de proteger a la batería 
da una sobrecarga o sobradescarga. Cualquier sistema que tenga una carga 
impredecible v una batería de almacenamiento o alguna característica que 
sobrecargue o sobredescargue excesivamente a la batería necesita de un 
controlador de carga y/o un desconectar de carga a bajo voltaje. Los sistemas 
con una carga pequeña predecible· v contínua pueden ser diseñados para 
operar sin un controlador de carga. 

Los datos que el f•brlcante proporciona permiten establecer los límites 
de utilización del controlador tales como corriente de carga, temperatura de 
operación, pérdidas, etc. 

Existen varios métodos básicos para regular la carga de la batería en un 
módulo o en arreglo. El método que describiremos como ejemplo es el llamado 
'9f/U/ac/6n Shunt. Cualquier método puede utilizarse efectivamente, ya que 
cada uno puede incorporar cierto número de variaciones que podrían alterar el 
comportamiento básico v la aplicabilidad de un controlador de carga. 

Al Controlador Shunt 

Un controlador Shunt regula la carga de una baterfa interrumpiendo la 
corriente fotovoltaica del sistema mediante un corto circuito. Un diodo de 
bloqueo es utilizado en serle entre la batería v el elemento del sistema que se 
está cortocircuitando. 

Si la Interconexión de las baterías se realiza tanto en serie como en 
paralelo, se Incrementa tanto el voltaje como la capacidad amp·hora del banco 
da baterías. Las conexiones en buen estado v el cableado mínimo son 
Indispensables para alargar la vida útil de éstas. 
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1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS 
FOTOVOL TAICOS 

1.4.1 VENTAJAS 

• No tienen partes móviles que se desgasten fácilmente. 

- No contienen fluidos o gases que puedan derramarse o fugarse lo que los 
hace altamente seguros y no contaminantes . 

. • Tienen respuesta rápida, alcanzando un nivel de producción alto casi 
inmediatamente. 

- Requieren poco mantenimiento si están bien fabricados e Instalados 
correctamente. 

• Se pueden fabricar de silicio, el segundo elemento más abundante sobre la 
corteza terrestre. 

• Son modulares, es decir permiten un amplio rango de aplicaciones solar· 
eléctricas como: pequeíla escala, para aplicaciones remotas o de uso 
residencial; e•cale Intermedia, como potencia suplementaria para comercios 
y comunidades y; gran escala, para estaciones de potencia centralizadas. 

• Tienen amplio rango de capacidad de generación, de microwatts a 
megawatts. 

• Se prestan para instalaciones locales, esto es, potencia descentralizada y 
dispersa (por ejemplo zonas rurales de nuestro pals). 

1.4.2 DESVENTAJAS 

• Actualmente no son económicamente competitivos para la mayoría de las 
aplicaciones, principalmente en las escalas Intermedia y grande. 

· Su fabricación involucra el manejo de sustancias que pueden ser nocivas 
para el ambiente en caso de descargas accidentales. 
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- Las tecnologfas de producción se encuentran controladas por los paises 
industrializados. 

1.5 CARACTERISTICASDE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS 
ESTUDIADAS EN EL llE 

1.6.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Existen varios sistemas fotovoltaicos que constituyen el banco de 
pruebas del Instituto de Investigaciones Eléctricas. La marca de cada 
componente varia, ya que se busca cual es el mejor en cuanto a rendimiento 
y eficiencia, asl como vida útil. 

Cada sistema esté compuesto por un pénel o módulo único, una baterfa, 
un controlador de carga y una carga pequeña lllimparas flourescentesl. Puede 
decirse qua estos sistemas son a pequeña escala, ya que se pretende con ellos 
(como se mencionó en la introducción) dar servicio de iluminación a zonas 
rurales. 

A continuación se describe el modelo de un módulo típico en el banco 
de pruebas de los sistemas fotovoltaicos: 

Módulo M76. Este módulo es fabricado por la empresa Siemens. Utiliza celdas 
fotovoltalcas de silicio monocristalino. Consta de 33 celdas solares conectadas 
en serle y tiene una superficie total de 0.40 metros cuadrados. :··cuenta con 
dos cajas an la parte posterior: una positiva y una negativa fas cuales 
contienen un diodo de paso y son de cierre hermético. 

Caracterletlcas e16ctrlcas módulo Slemene modelo M75 

Potencia nominal 48 watts a 25 'C 

Corriente nominal 3.02 amperes 

Voltaje nominal 15.9 volts 

Corriente de circuito abierto 3.4 amperes a 25 'C 

Voltaje de circuito abierto 19.B volts a 25 'C 
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• Baterla.- Se están probando también baterías de diferentes marcas, pero la 
más sobresaliente es la de marca CALE que es una bate ria de plomo-ácido con 
una capacidad de 90 amperes-hora a 12 volts. 

• Controlador de carga.- Los controladores de carga son de la marca 
CONDUMEX para trabajar a 12 volts con un manejo de corriente de 15 
amperes de módulo a batería y de 20 amperes de batería a carga .. 

·Carga.· La carga está representada por 2 lámparas fluorescentes de 9 y 13 
watts de la marca OSAAM. 

La figura 1. 6 nos muestra la fotografía de uno de los módulos en 
prueba. 

figure 1.6 Fotograffo de un pequel'lo sistema fotovoltaico puesto a prueba 
para olectri11cación rural por el Instituto de Investigaciones E16ctricas 
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1.6.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

El sistema de adquisición de datos está integrado por un módulo 
electrónico de medición de variables, por una computadora personal y 
dlspo1idvos de medición. 

El módulo electrónico de medición de variables es un equipo de la línea 
Nectpac modelo X7225 de la marca norteamericana Kaye lnstruments con 
capacidad de 20 canales analógicos. Todos los sistemas electrónicos de este 
tipo que se encuentran en uso se comunican con la computadora personal por 
medio de una línea de comunicación RS-485. Los módulos de medición se 
configuraron de acuerdo al tipo de medición por medio del programa 
manejador de entrada/salida de FIX DMACS. Se utiliza un convertidor de 
puerto RS-232 a RS-485. 

Se realiza la medición variables por medio de sensores que son 
transductores que permiten medir el valor de las siguientes variables: voltaje 
y corriente en el módulo, voltaje y corriente en la batería, temperatura tanto 
en la batería como en el módulo fotovoltalco, radiación solar, temperatura 
ambiente, velocidad del viento, presión atmosférica y precipitación pluvial. 

La computadora personal utilizada tiene las siguientes características: 
- Marca Ollvetti ' 
- Microprocesador 486 
- Coprocesador matemático 
- Velocidad 66 MHz 
- Memoria RAM de 4 Mbytes 
- Disco duro de 100 Mbytes 
- 1 puerto serie 
- 1 puerto paralelo 
- 1 manejador de disco lléxible de 5.25 pulgadas 
- 1 manejador de disco lléxlble de 3.5 pulgadas 
- 1 ratón (del inglés mouse) 

En ella se encuentra instalado el programa multitareas FIX DMACS 
mediante el cual se comunica el sistema electrónico de adquisición de datos 
con la computadora personal. Dentro de este programa multitareas se dispone 
de un programa que adquiere los datos a partir de la información transferida 
por el sistema electrónico de adquisición de datos. Dichos datos son enviados 
a diferentes archivos que son almacenados en el disco duro. 
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Resumiendo, el sol es una fuente inagotable de energfa, energfa que 
puede ser captada y convertida en cotrlente directa por medio de celdas 
solares. La celdas solaras o fatavoltalcas se elaboran con material 
semiconductor, generalmente cristal de silicio (en sus diferentes formas). 

Debido a su amplio rango de aplicaciones, las celdas solares se agrupan 
en 2 formas: móduloc y arreglos fotovoltaicos. Los mddulas están c.ompuestos 
desde menos de una docena hasta cien celdas. Los arfflglas son grupos de 
módulos conectados en serie ylo paralelo. 

Un sistema fotavoltaica básico está integrado por un mddulo o pánel y 
la carga. Esta configuración básica puede incrementarse si se agregan otros 
elementos como: baferla para almacenar energfa que será utilizada por la carga 
durante las noches o cuando haya dfas nublados, controlador de c11rga que 
sirve para controlar el voltaje y la corriente tanto en la carga como en las 
baterías y un inversor para convertir la corriente directa en corriente alterna 
para aplicaciones que necesiten este tipo de corriente. 

Debido a que el servicio de energfa eléctrica no llega a a todas la 
comunidades de nuestro pafs se han elaborado planes para generar energfa 
eléctrica por captación solar. El Instituto de Investigaciones Eléctricas (llE) 
participe en estos planes realizando pruebas para caracterizar pequeños 
sistemas fotovoltaicos integrados por un módulo, un controlador de carga, una 
baterfa y una carga que consta de 2 lámparas fluorescentes. ' 

Hasta aqul, hemos dado algunos conceptos que nos serán de gran 
utilidad para la elaboración de un generador de reportes que nos permita 
caracterizar a los sistemas fotovoltaicos del banco de pruebas. 
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El programa FIX DMACS 

2.1 CONSIDERACIONES BASICAS 

FIX Ful/y lntsgratsd Control System 
DMACS Distributed Msnufacturlng, Automat/on and Control Software 

Es un paquete de software registrado por lntellutlon que consta de 
varios programas diseñados para proporcionar el monitoreo y control completo 
de procesos automatizados. Estos procesos pueden ser de varios tipos: 
elaboración de productos qulmicos, elaboración de alimentos enlatados, 
ensamblaje de automóviles, generación de energla eléctrica, etc. 

Este software consta de dos tipos de programas definidos como 
programae de bajo nivel y programas de a/ro nivel. Los programas de bajo nivel 
Interactúan con el operador y el despliegue de datos, además de otras 
funciones. Los program119 de sito nivel, una vez inicializados, se ejecutan sin 
intervención del operador. 
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Este conjunto de programas esté diseñado para instalarse de dos 
menaras: en red de área local o en computodora personal única, La ver•ldn 
diatrlbuida se instala en la configuración tipo red y la ver•ldn para nodo único 
se utiliza para Instalarse en una computadora personal. 

La versión distribuida puede ser instalada para trabajar con un grupo de 
computadoras personales, donde una(s) de ellas toma(n) el papel de nodo(s) 
SCADA (Supervl•ory, Control and Data Acqui•ltlon} y las demás actúan como 
nodos Vlew o de despliegue que permiten monitorear el proceso, enviar y 
almacenar los datos obtenidos al o a los nodo(s) SCADA, sin intervenir en el 
proceso de estos últimos. En caso de tener una sola computadora, es posible 
instalar la versión para nodo único donde la computadora personal actl.la como 
nodo SCADA y como nodo View o la vez. 

La función principal que realiza el nodo SCADA consiste en recibir datos 
provenientes de los demás nodos y ajustar el proceso que se esté ejecutando 
de acuerdo a los datos recibidos. La información proveniente de un nodo 
SCADA puede ser enviada a programas de aplicación en los nodos View o a · 
otros nodos SCADA (sólo en caso de tener configuración tipo red). 

2. 1. 1 CONSIDERACIONES DE HARDWARE 

- Computadora personal 386 ó 486 compatible 100% con IBM 
- 2 Mb en RAM (como mínimo) 
- Coprocesador matemático 
• Una unidad de disco fléxible (3.5 ó 5.25 pulgadas) 
- Disco duro con 20 Mb libres (como mínimo) 
- Un puerto paraletO 
- Monitor a color EGA o VGA 

. - Un ratón de dos botones 
• Llave para protección de software, que debe configurarse para permitir el 
acceso a determinados programas de FIX DMACS 

2. 1 .2 CONSIDERACIONES DE SOFTWARE 

- Sistema operativo MS·DOS o PC-DOS versión 5.0 
- Manejador de memoria expandida 
• Manejador do entradas y salidas para nodos SCAOA 
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2.1.3 INTERFAZ DE USUARIO 

Los menlles, pantallas y mensajes que se observan en FIX DMACS 
constituyen su Interfaz de usuario. Esta Interfaz proporciona al usuario 
suficientes facilidades de operación, siendo una de ellas la ayuda en línea. 
Además emplea menúes que son puntos o pantallas de entrada a otras 
aplicaciones. 

El principal punto de entrada es el MASTER MENU que se muestra en 
la siguiente figura: 

r.============ UASTER HEHU ,j O 

PVIEW - f•JKEL •.•PERATl"'IR I1ISl'LAY 

PDRAY - PIXEL tJISE>LAY tiUILtiER 
DBC DATADAS!: CRf;ATE 

DBB - DATABAS& üUIL['IER 

l>uS - I1QS VU/IU.J\I 

SUtt ALAJU1 SUMtlARY fllSPLAY 

T•lE - TAO tlRCotJP ttiITCR 
l:llE - S:EY llA•:J\•) EDITOR 
scu SY~·1'Ell 1:•'.ll/FI'1 UTILITY 
Lt."10 - St•:URIT'f LUU!ll 
f1TA

0 - HISTORICAL ASSIOllHttlT 
HTD HIS1'VRt..:AL lJlSPLA'i' 

RCP - El•IT••F.. !•E kt•:ETA.3 

se PROGRAl1A•:Il:•N llOkA.hIA 

REP REPORT CREA'NR 
REPORTES 

E\ACl:•;R(•UJHI TA:.iJ:~ 

•SA•:-1 ~AC F•.lH Ell:S -1 O 
ttiE1' • llET F••1LLIH1; TA:::J: 
•SCHfl - :::·:HEl>TJLEJ\ IllTELEC 

ALH - ALAP.11 SER'l l•:ts 
• llT•: lll$TúRICAL •:•;1LLECTJ(•N 

SCIU• • ::iCllE['IULEh 

Figuro 2, 1 Men~ principal de FIX DMACS (MASTER MENIJI 

· La configuración de esta pantalla depende de los programas de bajo y 
alto niva/ que el usuario haya seleccionado para su instalación. 

Para entrar y salir de los menúes de FIX DMACS se utiliza otro menú de 
entrada y salida que se muestro a continuación: 
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"-;..·:E :1·V1!1•~ ~-"' 

-·lllT llEllU 
: · nTtlll'E 

Ffgur• 2.2 Menú do entrada-salida para FIX OMACS 

Save Changea. Salva los cambios y sale de la aplicación. 
Qult menu. Sale de la aplicación sin salvar tos cambios. 
Continua. Permite que se siga ejecutando la aplicación aunque se haya 
Intentado salir de la misma. 

Se accesa a los programas de dos maneras: la primera consiste en 
posicionarse en la opción deseada y presionar la tecla < ENTER>. la segunda 
consiste en posicionarse con el ratón en la opción deseada v pulsar el botón 
Izquierdo. 

2. 1.4 ARQUITECTURA 

la siguiente figura muestra un panorama general de la arquitectura del 
programa FIX DMACS. 
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[C] BASE DE 
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El progr•m• FIX DMACS 

l1an1 i11.1 
.Je 

or1c·r.1dor 

(D] ENLACES 

Flgur• 2.3 Panorama general de I• arquitectura de FIX OMACS 

Al El HARDWARE enlaza por un lado a los sensores de entrada y salida y por 
otro lado al puerto serial o puerto com de la computadora personal. Los 
sensores de entrada y salida pueden compararse con el sistema nervioso que 
transmite los Impulsos del cuerpo humano (el hardware de aplicación) al 
cerebro (el PLC del Inglés Programmable Logic Controlator = Controlador 
Lógico Programable). 

B) El MANEJADOR DE ENTRADA Y SALIDA obtiene los datos del hardware 
de aplicación y los libera en le tabla manejadora de imagen. Tanto la tabla 
manejadora de imagen como la base de datos residen en la computadora 
personal. El programa de búaquede, alerme y control (SACJ accesa a la tabla 
manejadora de imagen en intervalos definidos por el usuario, regresa esos 
datos y los respalda en la base de datos. La tabla manejadora de datos puede 
compararse cori un correo, donde la información es liberada y enviada a la 
dirección que se indica. 

FALLA 
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CJ La BASE DE DA TOS está integrada por conjuntos de bloques que realizan 
funciones especiales con los datos procesados. Esos datos son respaldados 
por la SAC con valores provenientes de la tabla manejadora de imagen. SI los 
bloques son encadenados en forma adecuada, esos bloques pueden analizar 
los datos procesados o permitir el control de determinada aplicación. 

0) Los ENLACES permitan monitorear los datos procesados en tiempo real por 
los bloques. Esto es, actúan como ventanas de entrada a la base de datos. Si 
los valores cambian en los bloques, los enlaces reflejan este cambio en la 
pantalla de operador. Utilizando una ventana de operador. es posible 
monitorear la aplicación v responder a las condiciones de alarma o ajustar el 
·proceso en cualquier sitio. 

2.2 PROGRAMAS QUE LO CONSTITUYEN 

2.2. 1 PROGRAMAS DE AL TO NIVEL 

Proporcionan la capacidad de ejecución simultánea de otros programas 
(de alto v bajo nivel), mientras se están adquiriendo datos en tiempo real. Los 
programas responsables de esta capacidad son los siguientes: 

2.2.1.1 EMS 

Está representado por el software manejador de m11maria expandida (del 
Inglés Expended Memary Supportl v proporciona la memoria necesaria para 
que varios programas se ejecuten simultáneamente. 

2.2.1.2 SHELL 

Este programa permite a la computadora realizar operaciones multitarea. 
Es por esta característica que es posible monitorear un proceso desde la 
pantalla de operador. mientras se construyen interfaces gráficas v se 
almacenan datos. FIX DMACS corre bajo dos versiones del Shell: el estándar 
y el ampliado. La versión correcta se ejecuta automáticamente cuando el FIX 
DMACS es cargado. 
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2.2.1.3 SAC 

El programa de búsquH11, 11l11Tma y control (del Inglés Search, Alarm 
and Control) es el responsable de actualizar continuamente los valores de los 
bloques de la base de datos con valores provenientes de la tabla manejadora 
de imagen. Sin la SAC, los bloques de la base de datos nunca se comunicarían 
con el proceso de hardware. Una de las responsabilidades de la SAC es 
procesar las instrucciones en los bloques de la base .de datos. La SAC realiza 
esta tarea de acuerdo a los Intervalos de tiempo que se definen en el menú de 
conflgureclón de cada bloque. 

2.2.2 PROGRAMAS DE BAJO NIVEL 

Estos programas proporcionan las facilidades necesarias para trabajar 
con FIX DMACS. Por ejemplo, permiten crear una base de datos, realizar una 
Interfaz gráfica, determinar los Intervalos de tiempo en que van a procesarse 
los datos, etc. Cabe mencionar que estos programas se encuentran ubicados 
en la parte Izquierda del MASTER MENU o menú principal de FIX DMACS. 

A continuación se describirá con más detalle cómo funciona cada uno 
de ellos: 

2.2.2.1 DATABASE 

La fuente principal de toda Información es el proceso mismo 
(controladores, sensores, motores, entre otros). Dicha Información es 
procesada por la base de datos. 

La base de datos juega un papel muy importante dentro del proceso de 
automatización. 

Para diseñar una base de' datos en FIX DMACS es necesario analizar con 
detenimiento la aplicación que se quiere automatizar y que va ser la fuente de 
todos los datoe. 

Para realizar un proceso de automatización es necesario: 

2g 



CaplttJ/o 2 El progr•m11 FIX DMACS 

• Analizar el proceso a automatizar y hacer el registro de cómo opera, 
incluyendo: · 

- Entradas y salidas del dispositivo controlador. 
- Tipos de dispositivos a emplear. 
- Unidades de dimensionamiento para los valores a obtener o procesar. 

• Diseñar una estrategia de automatización que explique cómo se quiere 
automatizar el proceso. 

' • Crear un algoritmo que combine el análisis del proceso y la estrategia de 
·automatización. 

• Dibujar un diagrama de flujo listando los tipos de bloques que realizar cada 
paso en la automatización y las instrucciones específicas para cada bloque. 

Como se sabe, el corazón del nodo SCADA es su propia base de datos. 
Dicha base de datos tiene como propósitos generales: 

• La recepcídn. de valores de entrada. 

• La manipulación de esos datos de acuerdo a la estrategia de control 
utilizada, es decir si cumple con el objetivo propuesto (generación de otras 
salidas, operaciones matemáticas, etc). 

• Checar los valores de entrada y salida de acuerdo a los límites de los 
mismos. 

• Ajustar los valores anteriores si es preciso. 

• Enviar señales de alarma a pantalla de"operador, impresoras, archivos y 
otros. 

La siguiente figura ilustra cómo son introducidos los valores a una base 
de datos, cómo pasan a través de una secuencia de bloques y cómo se 
obtiene la salida de la base de datos. 
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BASE DE DATOS 

FlguM 2.4 Entr9de y Hlld• de dmto1 en une bue de datos crHda en FIX OMACS 

Como ya s11 ha mencionado, la baaa de datos esttl lnt11grada por 
bloques. Los bloques son unidades da instrucciones capaces de realizar alguna 
o todas las slgul11ntaa tare111: 

• Recibir valores de otros bloques o directamente de la tabla mane/adora de 
im11gen. 

• Manipular los valores de acuerdo a sus Instrucciones .. 

• Realizar cálculos besándose en algún valor. 

• Regresar valores procesados a la tabla mane/adore de Imagen. 

FIX DMACS proporciona diferentes tipos de bloques, ceda uno capaz 
de realizar una función llnlca. 

Cuando FIX DMACS es instalado en el nodo SCADA, se crea una base 
de datos vacla con espacio reservado para cada grupo de bloques. Los 
bloques alln no han sido configurados, pero la memoria ha sido reservada para 
ellos. 

Cuando se quiere utilizar un bloque para automatizar un paso especifico 
del proceso, se adiciona uno a la base de datos utilizando el programa 
Databese 8uilder (088), como se muestra en la siguiente figura: 
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Ctip/tu/o 2 El prog'"""' FIX DMACS 

BASE DE DATOS 

Flgur• 2.6 Adicionando un bloque.a una base de datos en FIX DMACS 

Siguiendo el paso anterior, el usuario define las Instrucciones especificas 
a.trav6s del menú que DBB despliega. Esta Información Incluye: 

• El Identificador del bloque o t119 n11me. 

• SI los valores o informeción van a ser recibidos de la tabla manejadora de 
Imagen o de otro bloque. 

• Cuándo debe ser enviada la información. 

• SI los valores van a ser manipulados. 

• Si los valores van a s~r escalados paro la pantalla de operador. 

Si los bloques son encadenados adecuadamente, éstos pueden checar, 
automatizar, adquirir datos y mantener un proceso. Un proceso de 
automatización muy largo, involucra un gran número de entradas y salidas lo 
que implica una gran cantidad do cadenas de bloques que procesen esos 
valores. 

Una vez construida la cadena de bloques, FIX DMACS procesa cada 
instrucción del bloque en el intervalo de tiempo que el usuario define. Como 
va mencionamos anteriormente, la SAC es la responsable de procesar 
adecuadamente la base de datos. 
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El pt0gnmo FIX DMACS 

Existen diferentes tipos de bloquea pare bases de datos en FIX DMACS, 
los cuales han sido divididos en bloques primarios, de salida, de control, 
secundarlos, por lotes, pera control de proceso• estadísticos y bloques SOL. 

los bloqun ptlmatfoa reciben datos de le teb/11 m11ne/11dor11 de lm11gen, 
entre otros procesos. Por lo regular estos bloques se asocien con una o m6s 
piezas de h11rdw11re . 

. los bloqun • aMltM regresen los valores • Is t11b/11 men11/11dor11 de 
/megen. 

los bloques• control proporcionen la capacidad de control continuo, 
directo y dlgltat 

los bloque• secundetlo• manipulan loa datos de acuerdo • sus 
Instrucciones. Deben recibir su entrede de un bloque primario o de un bloque 
anterior y realizar une función especifica pera le salida. los bloqu"s 
secundarlos no puedan estar al principio da une cadena. 

loa b/oquN por lotes son espacialmente diseilados para operaciones de 
control dlacontlnuo. 

los bloquee de conllOI de p1aceaaa Nt..U.tk:os permiten el an61isls 
estedlstlco de datos, asl como cálculos, control suparvlsorio y despliegue de 
los datos estadísticos. 

los bloques SOL leen y escriben datos e una base de datos relacional 
o aun servidor remoto (cuando se tiene la versión distribuida de FIX DMACS). 

El diseño de cada cadena varia de acuerdo con la tarea que vaya a 
.realizar. las cadenas con funciones como la adquisición y control de datos, 
reciben entradas provenientes de la teb/e menej11dor11 de lmegen a trav6s de 
un bloque de entrada, manipulan los datos con los bloques secundarlos y 
retoman un valor ajustado a le table m11ne/11dora da lm11gan a trav6s de los 
bloquea de salida. la siguiente figure muestra el diseilo de una cadena para 
adquisición y control de datos. 
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El_...,. FIX DMACS 

Exl1ten diferentes tlpo1 de bloquea par• bases de datos en FIX DMACS, 
los cuales han sido divididos en bloquH primarios, de selide, de control, 
secundarios, por lotas, para control de procesoa estadl1tlco1 y bloques SOL. 

Loa bloqun ptfmado• reciben datos de la tabla manejadora de imagen, 
entre otros procesos. Por lo regular estos bloquea se Hoclan con una o m6s 
piezas de hardware . 

. Loa bloqun de 8Mlde regresan loa valore• a 1• tabla manejedara de 
Imagen. 

Loa """'4»• de control proporcionan la capacidad de control continuo, 
directo y digital~ 

Loa bloqun ncund9doa manipulen 101 datos de •cuerdo a sus 
ln1trucclon11. Deben recibir 1u entrada de un bloque primario o de un bloque 
mnterlor y reallzer un• función e1paclflca para la salida. Los bloqu•s 
secundarlos no pueden estar al principio de una cadena. 

Loabloqun par lota• son especl•lmente di sellados para operaciones de 
control discontinuo. 

Los bloq- de control w ¡HOt:No• ntadlatk:oa permiten el anilllsls 
estadl1tlco de datos, asl como cálculos, control sup1rvlsorlo y de1pllegue de 
los dato1 e1tadlstlco1. 

Los bloquea SOL leen y escriben d•tos e una base de datos relacional 
o eun servidor remoto (cuando se tiene Is versión distribuida de FIX DMACS). 

El disello de cada cadena vería de acuerdo con la tarea que vaya a 
realizar. Las cadenas con funciones como la adquisición y control de datos, 
r11elb•n entradas provenientes de la tabla manejadora de imagan a travils de 
un bloque de entrada, m•nlpulan los datos con 101 bloques secundarlos v 
retornan un valor ajustado a la tabla mane/adora de Imagen a trav6s de los 
bloques de salida. La 1iguiante figura muestra el dlsello de una cadena para 
adquisición y control de datos. 
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,,...,= • .r-i~~~­
PRIMARIO SECUNDAR:IO 

,=~i: 
BRIYAWV 

SECUNDARIO 

SALIDA 
AIUWXllCA 

SALIDA 

Figur• 2.8 Ejemplo de una cade"na par• adquisición y control de dato• 

El an611sis, diseilo del esqueleto a Implementación da la basa da datos 
qua guarda los valores qua se monitoraan de los slstamH fotovoltalcos se 
·elaboró da la siguiente forma: 

• Se determinó qué mediciones eran necesarias para caracterizar y avaluar un 
sistema fotovoltalco. Las variables fundamentales que deblan medirse son las .. 
siguientes: 

- Voltaje 
- Corriente 
- Temperatura del pánel fotovoltalco 
- Temperatura de botarla 
- Irradiación solar 
- Dirección del viento 
- Velocidad del viento 
- Temperatura ambiente 
- Precipitación pluvial 
- Presión atmosférica 

• Una vez determinadas las variables a medir y monltoraar se construyó la 
base de datos mediante la opción Database Bul/der (esta· programa permite 
llenar el esqueleto de la base de datos creado por al programa complementario 
Database Crea te). La basa de datos para esta proceso se constituyó de 
acuerdo a lo siguiente: 

• Creación de bloques de entrada, definiendo: 

- Tipo de medición (analógica, digital, etc.). 
- Dirección del canal donde se medlr6 (este canal se 

encuentra en el módulo electrónico qua se utiliza para 
tomar las mediciones que se especificaron anteriormente). 
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Coplrulo 2 

- Definición de etiquetas asignables a cada variable de 
medición y/o control (p.ej. VFV _ 1 para voltaje 
fotovoltalco en el sistema uno). 

- Intervalo de muestreo para cada variable. 

El progr.,.,. FIX DMACS 

• Creación de bloqu111 da clllculo aplicables a cada variable medible y/o al • 
resultado de otros bloques de c"culo en forma encadenada. 

• Creación de bloques de salida qua muestran la manipulación de los datos 
obtenidos de las mediciones ·realizada~. 

Los pasos anteriores se realizan para todas las variablea dal proceso, en 
función de la información que se requiere monitorear. los datos a adquirir y las 
acciones de control a efectuar. 

2.2.2.2 HISTORICAL TRENDING 

Proporciona un campo de eplicaclón muy amplio para muestreo, 
despliegue y almacenamiento de datos en proceso. Una vez Instalado este 
programa se puede accesar automátlcemente a la colección de datos. 

Cuando los datos son colectados por el nodo SCADA y son 
almacenados en los nodos designados como nodos de colección (en caso de 
tener una configuración tipo red) o en la computadora personal que actúa 
como nodo SCADA y colector de datos a la vez, es posible utilizar el programa 
H/storlcal Display para mostrar esos datos en una gráfica multlpuntos. Los 
datos que se despliegan en las gráficas pueden ser guardados en archivos 
ASCII. 

El HISTORICAL TRENDING está compuesto por tres programas, que 
aparecen en el menú principal: 

- Hlatorlcal Trand Asslgmant. Mediante este programa se determinan cuáles 
serán los bloques de donde se van colectar datos históricos y los parámetros 
en común de los mismos, considerándolos como grupo de colección. Esta 
determinación se lleva a cabo basándose en la estrategia de colección de 
datos quo debe ser elaborada antes de uiilizar dicho programa. 

35 



C.,,,,.,lo 2 El proa••- FIX DMACS 

• Hl11torlc11I Tmnd Collectlon. Se utiliza para indicar que los·datos históricos 
deben empezar a colectarse en el momento de la activación de dicho 
programa . 

• Hlatorlclll Trend Dl•p/llv. Este programa transfiere la colección de datos 
históricos a despliegues gráficos. Las gráficas pueden ser enviadas a impresión 
o exportadas a archivos ASCII que guardan llnicamente los datos graficados 
en ese momento. Dichos archivos toman el nombre que les asigna el usuario. 

Hlstorical Trand Col/ectlon puede activarse en cualquier nodo (sólo en 
configuración tipo redl o desde la computadora personal que actlla como nodo 
SCADA y nodo colector de datos a la vez; sin embargo, los otros dos 
programas necesitan que la llave de software está configurada para 
reconocerlos. 

Este conjunto de programas permite dos tipoS: de almacenamiento 
histórico de datos: automático y manual. 

• Los archivos de datos históricos automáticos que se almacenan en forma 
automática se encuentran en el subdirectorio C:\DMACS\HTR, dichos archivos 
reciben por nombre la hora y fecha con las cuales están siendo adquiridos. 

• Los archivos de datos históricos manuales son almacenados en el 
subdirectorio C:\DMACS\HTRDATA, y llevan el nombre que. les proporciona 
el usuario. 

2.2.2.3 GRAPHICS 

Este programa ofrece la ventaja de hacer más reales y detalladas las 
pantallas de usuario. Consta de dos programas: Pixel Displav Builder (PDRAWJ 
y Pixel Operator Display f PVIEWJ. 

El programa Pixel D/11p/11y Builder proporciona al usuario algunas 
facilidades de un paquete gráfico, es decir, permite realizar líneas, círculos, 
elipses, rectangulos. Además permite colorear y enlazar otras pantallas con 
gráficos creadas por el mismo paquete. Pero no sólo eso, sino también permite 
enlazar los datos que se están adquiriendo en tiempo real a la pantalla que se 
dibuja. 
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Copftulo 2 El programa FIX DMACS 

Se puede decir que el programa anterior es sólo el Instrumento paro 
enlazar los datos que el usuario requiere con el dibujo que se realiza, sin 
embargo no permite que el usuario vea la interfaz completa activa. Esta tarea 
corresponde al programa Pbtel o,,.1•to1 Diap/#1'1 que permite mostrar todas las 
Interfaz de usuario activas que fueron creadas mediante el primer programa. 
A continuación se muestra la interfaz realizada mediante este paquete para 
mostrar los datos monitoreados en tiempo real de cada uno de los sistemas 
lotovoltaicos a prueba. 

o T- 32.0 

1UllllllllNUllll 

Figura 2. 7 Interfaz gráfica pnra desplioguo do datos en tiempo real, 
provenientes do los sistemas folovoltaicos 

2.2.2.4 REPORT 

Mediante este paquete es posible generar formatos para despliegue y 
almecenamiento de archivos de datos de acuerdo a la focha y hora en que el 
usuario los necesite. 
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C•pflulo :Z El progr•m• FIX DMACS 

· Este módulo consta de dos programas, Estos dos programas son Report 
Creator y Report Generator. 

a) Se utiliza el programa Report Creator para crear un formato 
fijo de reportas, dicho formato enlaza los valores de la base de datos que el 
usuario especifique. Los formatos que son creados de esta manera toman por 
nombre el proporcionado por el usuario y tienen la extensión .DEF. 

b) Para que el formato creado genere los datos automáticamente en un tiempo 
y fecha determinados se utiliza el programa Schedu/er Config, que permite al 
usuario hacer una programación horaria del o de los formato(s) creado(s) 

·mediante Report Creator. 

c) Una vez realizada la programación horaria para la generación de reportes, 
el programa Schedu/er inicializa el programa Report Generator y carga el 
archivo con el formato definido para la generación de datos. Una vez cargado, 
el reporte es compilado y enviado a su destinación (archivo, pantalla o 
Impresora). 

d) Es posible compilar un reporte sin auxiliarse del Schedu/er corriendo el 
Report Generator desde el indicador de sistema operativo. La instrucción 
correspondiente para compilar y ejecutar un reporte se explica en el siguiente 
capítulo, ya que es muy útil para el mismo. 

El directorio en el cual se graban los archivos para reportes es 
C:\DMACS\REP. 

Este programa tiene las siguientes características. 
• Ayuda en línea acerca d~ los comandos utilizados en el paquete. 

• El programa Report Croator notifica Inmediatamente el formato a utilizar y 
los errores existentes en el mismo. 

• Si al ejecutar el reporte se encuentran errores, éstos se Imprimen en forma 
de mensajes al final de la generación del archivo. 

•Todos los archivos principales son automáticamente respaldados. Es posible 
recuperar un archivo que se ha modificado. 

Se tiene acceso a este programa por medio del MASTER MENU. 
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2.2.2.6 RECIPES 

Son otro subgrupo de programas de FIX DMACS utilizados para definir, 
cargar y controlar.unidades de proceso (recetas) en la aplicación que se está 
control•ndo. 

Estos programas permiten definir un conjunto de parámetros de bloques 
· como un simple archivo y, un tiempo más tarde, cargar en el proceso un 
nuevo grupo de parámetros de bloque. 

La definición da unidades de proceso es completamente irrestringlble y 
dichas unidades pueden ser estructuradas como se quiera en la aplicación. Las 
recetes pueden ser cargadas automáticamente mediante el programa 
Sr;hsduler. 

E1t11 aubgrupo consta de tres programas: 

RCP. Programa para construir las recatas. 
RCPLOAD. Programa para cargar recetas. 
RCPSAVE. Programa para salvar les recetas (respaldar). 

2.2.2.6 SCHEDULER 

Este programa se utiliza para predefinir el tiempo de ejecución de una 
tarea. Con 61 es posible realizar las siguientes funciones: 

• Imprimir reportes. 

• Cargar y salvar recetas. 

• Correr programas realizados en lenguaje C, mediante el subpaquete C 
Databese Access program. Se hace necesario recalcar que dichos programas 
no deban utilizar Interrupciones, ni desplegar datos en pantalla. 

Este módulo está Integrado por dos programas: Scheduler Config y el 
Schedu,., S.cltground t••lt. 
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El primero permite crear una lista de las tareas que necesitan ser 
realizadas en determinadas circunstancias y/u horarios. El segundo nos permite 
buscar y monitorear todos los procedimientos necesarios para ejecutar las 
tareas listadas mediante el primer programa. Este programa ejecuta las tareas 
basándose en la fecha y hora o cuando se lleva a cabo un evento con ciertas 
caracterlsticas que se han especificado en la baSB de datos. 

Mediante este módulo es posible especificar el día o días en que se 
quiera llevar a cabo la tarea, su duración y la frecuencia a la que ejecutará la 
tarea listada. 

2.2.2. 7 DOS WINDOW 

Este es un programa pequeño que permite salir de FIX DMACS 
temporalmente para ejecutar programas propios, del sistema operativo y otros 
programas. 

2.2.2.8 SYSTEM CONFIG UTILITY 

Este programa pormhe configurar y declarar a los programas que deben 
aparecer en la pantalla principal de FIX DMACS (MASTER MENU). Mediante 
éste es posible cargar un programa ejecutable propio da FIX DMACS y definir 
sus características de ejecusión, tales como el directorio donde se encuentra 
el programa a ser ejecutado, la leyenda que permitirá seleccionarlo, etc. 

Existen otros programas integrantes de FIX DMACS, sin embargo no es 
posible proporcionar más información sobre ellos porque no se cuenta con los 
manuales de usuario correspondientes. 
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Racapitulando, FIX DMACS es un programa computacional multitareas 
que proporciona un conjunto completo de softwara para: monitoreo, 
adquisición de datos y control de procesos (industriales, químicos, etc.). Los 
programas integrantes se clasifican en programas de b•}a nlv•I y 11/ta nlvel.8 
Los programas de bajo nivel sólo se ejecutan si el usuario así lo quiere; los do 
alto nival son Inicializados cada vez que se inicia la ejecusión del programa 
principal. Son programas do alto nivel: el SHELL, SAC y EMS. Son programas 
de bajo nivel: DATABASE, SCU, REPORT, GRAPHICS, etc. Para realizar el 
análisis que se explica en el capítulo siguiente era necesario explicar con un 
poco de detalle cada módulo de FIX DMACS. Después de esta descripción es 
posible decir que los módulos que más nos interesan son: DATABASE, 
REPORT e HISTORICAL TRENO. 
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CAPITULO 3 

·Análisis del programa FIX DMACS para 
la generación de reportes 

Originalmente existían algunos problemas básicos que.· debían ser 
resueltos antes de Iniciar con el diseño y la programación del módulo 
generador de reportes; por lo cual nos apoyamos en las siguientes preguntas 
para solucionarlos con mayor facilidad: 

1.- Cómo almacena FIX DMACS los datos y cómo es posible accesar a ellos. 

2.- Cuáles son los requerimientos que deberá satisfacer el generador de 
reportes, 

3.- Es posiblo realizar la.interfaz usuario-computadora mediante el software 
propio de FIX DMACS o es necesario utilizar otro tipo de software que reúna 
las características que satisfagan los requerimientos especificados. 
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CllPftulo 3 An'1lll1 del programe FIX DMACS pira I• gen•rllCl6n ere report11 

3.1 ALMACENAMIENTO DE DATOS 

De acuerdo con el párrafo descriptivo correspondiente a la figura 2. 3, 
se sabe que FIX. DMACS manipula los datos que se están adquiriendo 
mediante la t11bla mans/sdora de imsgsn que loa recibe y respalda en una base 
de datos formada por cadenas de bloques qua procesan a su vez sólo los 
datos especificados por el usuario y retorna los datos ya procesados a la tabla 
manejadora de imagen. 

Se entiende como tabla manajadora de imagen a un conjunto de 
direcciones de memoria reservadas en la computadora, donde es posible 
almacenar temporalmente los datos (procesados o no por la base de datos}. 
Las posiciones de memoria reservada que actúan como tabla manejadora de 
imagen no se encuentran especificadas en los manuales correspondientes al 
conjunto de programas de FIX DMACS, por lo que no es posible conocer la 
posición exacta de esas direcciones de memoria y, en consecuencia, accesar 
los datos directamente. 

Ahora bien, se sabe que los datos una vez procesados se almacenan en 
forma automática en an:hlvos hlstólica:s con intervalos exactos de tiempo 
(ocho horas}. Este tiempo es especificado por el usuario en el Histarical Trend 
Col/ectlon. El nombre de cada archivo está formado por la fecha y el intervalo 
de tiempo correspondiente y es codificado de la siguiente forma: 

AAMMDDHH.H## 

donde AA es el año, MM el mos, DD el die y HH la hora de inicio en que 
el archivo fue abierto. Lo extensión .H## indica la longitud del archivo en 
horas. Por ejemplo, un archivo con longitud de ocho horas, abierto a las 
dieciseis horas del 4 do octubre de 1994 tendrá el siguiente nombre: 

94100416.HOB 

y será almacenado en el subdirectorio C:\DMACS\HTRDATA. Todos los datos 
anteriormente mencionados están definidos dentro de FIX DMACS y no es 
posible cambiarlos (excepto, la longitud del archivo en horas}. 

Estos archivos históricos de datos tienen un formato especial (formato 
binario}, lo que complica el acceso directo mediante cualquier editor común, 
por lo que se buscó otra forma de acceso. 
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El usuario que hasta el momento trabaja con FIX DMACS encontró la 
forma de guardar manualmente los datos requeridos en archivos con formato 
ASCII. El proceso a realizar por el usuario es el siguiente e involucra la 
generación de una gráfica antes de archivar los datos que en ella se muestran. 

Mediante el acceso al programa Hisrorical Trend Display es posible 
generar en pantalla la gráfica de datos históricos que se mencionó 
anteriormente. Para la generación de gróficas es necesario llenar el formato 
que se mu.,stra a continuación. 
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Figura 3.1 Menú de se~ecclón para el programa Hlstor/ca/ Tf'flnd Display 

Como se observa, este formato permite dar un nombre y una 
descripción al grupo de datos que serán seleccionados una vez que se cumpla 
con este requisito. También proporciona la opción de cambiar la fecha y hora 
de Inicio de la gráfica, asl como el Intervalo de muestreo de la misma. La fecha 
y hora por default que aparecen en el formato corresponden al día y hora en 
que se está ejecutando la opción. Permite también darle un color diferente a 
cada grupo de datos a graficar. Pulsando la tecla (F5J se despliega una gráfica 
similar a la siguiente: 
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. Figurll 3.2 Gr6flca producida por al programa Hlstodcel Trend DlapMy 

Una vez que se ha generado la gráfica, los valores que se muestran 
pueden ser almacenados en archivos ASCII presionando las teclas <Alt> y 
<A:> simultáneamente. 

Después de esta acción .aparece el siguiente mensaje. 

Entet fflename: 

que permite dar un nombre al archivo que guarda los datos de la gráfica. 

Los datos guardados en este archivo tienen el siguiente formato: 
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Aguni 3.3 Formato del archivo ASCII que se genera mediante el programa 
H{storica/ Trend Display 

Este formato contiene los campos: 

Fecha.- Es la fecha en que se colectaron los datos. 

:=::; 
o 

1·.rr.: 
!: T.:..~ 

Nodo.- Es el nodo de FIX OMACS donde se están colectando los datos. 

Bloque.· Es el nombre del bloque de donde se están accesando los datos. 

C.mpo.- Es el tipo de campo con que se representan los datos obtenidos 
(enteros, punto flotante, etc.). 

Modo.- Es el modo de muestreo que se utiliza para desplegar los datos. 

Hora Coleccidn.- Es la hora en que fueron colectados los datos de los bloques. 

Valor.· Es el valor númerico de esa variable en el tiempo que se especifica al 
principio del renglón. 

E•t•do.- Indica si el valor numérico obtenido es válido o no. 

Para obtener valores de muestreo cada 5 minutos era necesario 
especificar un tiempo de duración de la gráfica de 22:30 horas ya que este 
Intervalo de tiempo es dividido entre 270 que es el número total de datos que 
el Histotica/ Trend Display muestra en cada gráfica. Como se puede observar. 
no es posible obtener de esta forma los 288 datos que se adquieren en un día 
completo. 
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Es importante mencionar que desde que este software empezó a ser 
utilizado para mostrar en pantalla el comportamiento general de los módulos 
fotovoltaicos en cuestión, se utiliza el procedimiento anteriormente descrito 
para almacenar Jos datos que se estén midiendo de ellos; lo que implica un 
d11&perdlclo de tiempo considerable si se compara con el tiempo que se llevaría 
realizar el mismo procedimiento en forma automática. 

El obtener los archivos de datos en forma manual representaba una 
limltante muy Importante para realizar el módulo generador de reportes; ya que 
dichos archivos debían ser creados automáticamente en el ambiente del 
programa FIX DMACS y dentro de Ja interfaz de usuario-computadora que se 
realizara. 

Dados loa antecedentes anteriores era preciso encontrar una forma de 
automatizar Ja generación de archivos de datos con FIX OMACS y en un 
formato acceslbla. 

Como aa describió en el capítulo anterior, FIX DMACS cuenta con un 
programa denominado Rtlport CrNtor, que permite crear formatos para 
obtener los valores que se respaldan en los archivos en binario que crea FJX 
DMACS para guardar los valores que recibe del monitoreo de los sistemas 
fotovoltalcoa. 

Utilizando Ja función EDJT del menú correspondiente a este programa, 
es posible crear un formato que contenga los nombres de las variables que 
guardan los datos que el usuario necesita. 

Una vez realizadas las especificaciones correspondientes (tales como 
nombres de las variables que contienen los datos, dimensión del intervalo de 
tiempo en que se deben reportar los datos, nodo del que se van a adquirir, 
longitud máxima del campo a ser ocupado por Ja variable y otros (Ver 
Apéndice A), el formato es archivado de acuerdo al nombre que el usuario 
especifica y con la extensión .OEF. Este formato es una especie de esqueleto, 
el cuel es llenado cuando se ejecuta el programa que realiza Ja acción de 
llenado. 

Las dimensiones de cada página del formato son: 78 columnas por 22 
renglones. Hay que tener cuidado con estas especificaciones para evitar un 
desbordamiento en el formato. 
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Para elaborar este formato existen dos condiciones: las variables que se 
especifiquen dentro del mismo deben estar previamente declaradas en la base 
de datos en uso y también en el Historical Trend Assigment. · 

En ·el manual de FIX DMACS se describe una forma de generar 
automáticamente estos reportes, esto es mediante la utilización del programa 
Schedu/er que permite compilar y ejecutar este formato en el tiempo y en la 
fecha que se defina en el mismo. Sin embargo, el programa Schedu/er no se 
encuentra incluído dentro del paquete con el que se esté trabajando, por lo 
que no es posible realizar la ejecución automática mediante esta opción. 

Existe otra forma de ejecutar un reporte. En la pantalla principal de FIX 
DMACS hay una opción que permite salir temporalmente del menú principal 
para ejecutar otras funciones ajenas al ambiente del programa. Esta opción es 
DOS WINDOW. Una vez fuera del ambiente FIX DMACS se utiliza el programa 
de Report Generator (GEN.EXEI desde el indicador de sistema operativo para 
llenar el formato del reporte que se ha elaborado mediante el programa Report 
Crsator (dentro del ambiente FIX DMACS). Los datos que se obtienen 
corresponden a los monitoreados en la fecha que se especifique de la siguiente 
forma: 
C:IDMACS\GEN /R[Nambre del formato de reparte) /D[Fecha) /F 

donde C:\ corresponde a la unidad de disco duro de la computadora, 
DMACS es el nombre del directorio en que se encuentran grabados los 
archivos ejecutables propios de FIX DMACS y GEN es el programa generador 
de reportes (GEN.EXEI que se ejecuta con los argumentos: /R que corresponde 
al nombre del formato de reportes que se va a llenar, /D que es la fecha en 
que fueron monitoreados los datos y /F es la especificación que omite todo 
caracter diferente a los números que describen a los valores de las variables. 

Esta opción ·se consideró como válida porque de esta forma es posible 
accasar los datos históricos requeridos en forma automática y co·n 'un formato 
entendible, mediante un programa adicional (ya sea elaborado en FIX DMACS 
o en algún lenguaje de programación) que permitiera ejecutar el comando 
descrito anteriormente y dentro del ambiente FIX DMACS. Además de que los 
datos podrían obtenerse de un día completo (24 horas). 

Para considerar óptima esta opción era indispensable conocer las 
razones por las cuales es necesario realizar un módulo de reportes adicional. 
Lo que se especifica a continuación es una descripción de esas razones. 
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3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

La especificación de requerimientos juega un papel muy importante para 
el desarrollo de cualquier programa de software. Es de esta especificación de 
quien depende que un programa de software tenga éxito o fracase. Roger S. 
Preaaman [PRE93) en su libro sobre Ingeniarla del software expresa al 
respecto: 

Para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial 
comprender perfectamente los requisitos del software. Independientemente dé 
lo bien diseñado o codificado que esté el programa, si se ha analizado y 
especificado pobremente, decepcionará al usuario y desprestigiará al que lo ha 
desarrollado ... 

Loa alguientea puntos definen los requerimientos básicos del generador 
de reportes que se va a desarrollar. 

3.2. 1 PROPOSITO GENERAL DEL GENERADOR DE REPORTES 

Este deber6 permitir el acceso· automático a los archivos de datos 
históricos generados mediante el programa FIX DMACS, además deberé ser 
capaz de manipular y procesar dichos datos de tal forma que se satisfagan los 
requerimientos que se especifican a continuación. 

El generador de reportes deberá contar con cuatro opciones básicas: 
tipos de r•portH diarios, semanal•s, mensualll• y anuales. De cada opción se 
derivarán otras que permitirán, de acuerdo a la fecha en que sea necesario el 
reporte, realizar tareas tales como graficación de diversos datos así como 
generación de tablas que reflejen en sus resultados la manipulación de los 
datos accesados por FIX DMACS, sin la Intervención del usuario. 

3.2.2 REPORTES DIARIOS 

Se pretende que este tipo de reporte contemple cuatro opciones: 
gr,ficas, rabia fflllUmfln diaria, rabia de fallas y /isrado da daros, 
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Es necesaria la elaboración de gr"icas que permitan de alguna manera 
predecir tanto el comportamiento futuro como el tiempo de vida útil de cada 
sistema una vez instalado en la zona rural a la que es designado, mediante la 
observación completa del comportamiento diario del mismo. Es recomendable 
la graflcación de los valores que se obtienen a lo largo de dla con la finalidad 
de comparar la gráfica resultante con las gráficas obtenidas del mismo sistema 
en otros dlas y en otros niveles de insolación. Los valores van a obtenerse en 
Intervalos de 5 minutos para detallar con mayor exactitud el comportamiento 
de cada sistema. 

Hasta el momento, este tipo de gráficas se realiza utilizando los datos 
obtenidos manualmente por el operador de FIX DMACS, mediante un laborioso 
proceso que implica los siguientes pasos: 

·Generar los datos que el usuario necesita por cada sistema en forma manual 
desde el Historica/ Trend Display de FIX DMACS. 

• Concatenar los archivos obtenidos y después separarlos por dla. Cada 
archivo sólo contiene la Información de velntidos horas con treinta minutos de 
un dla y el resto se encuentra contenido en otro archivo. Hasta ese momento 
se habla encontrado que sólo utilizando ese intervalo de tiempo era posible 
obtener los datos cada 5 minutos. 

·Después de separarlos por dla, los archivos se accesan mediante un paquete 
de software diferente a FIX DMACS que permite graficar e imprimir tanto los 
valores como las gráficas obtenidos de este proceso. 

Un ejemplo de la gráfica diaria resultante se muestra en la figura 3.4. 
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Flau,. 3.4 Gr4flc11 «ilaborada con los datos obtenidos manualmente en FIX DMACS, 
· mediante Excel 

Además de gralicar los valores obtenidos contra el tiempo durante un 
día, es preciso conocer otros datos que nos permitan evaluar el 
comportamiento de cada sistema fotovoltaico; por lo que se hace necesaria la 
elaboración de una tabla reaumen que contenga el resultado de determinados 
cálculos realizados con base en los datos obtenidos. Tales datos son el nivel 
de insolación promedio al que se encuentra expuesto el sistema durante un día 
determinado, así como: 

• Voltaje máximo generado por el módulo. 
•Voltaje máximo del sistema (voltaje máximo en la batería). 
• Voltaje mínimo en la batería. 
• Corriente generada por el módulo. 
• Corriente consumida por la carga. 
• Corriente consumida por el controlador de carga. 
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La cantidad promedio diaria de cada una de las corrientes (excepto para 
la corriente consumida por el controlador} así como la insolación promedio (o 
irradiancla} se calculan por la sumatoria de 288 valores dividida entre 12. Los 
288 valores se obtienen al muestrear cada variable en intervalos regulares de 
6 minutos durante un día completo; el divisor 12 representa al nijmero de 
muestras por hora. Esto es: 

Para el cálculo de la corriente consumida por el controlador de carga es 
necesario realizar la siguiente operación por cada intervalo de 5 minutos. 

Una vez obtenidos los 288 valores se realiza una sumatoria de ellos y 
se divide entre 12. 

Las unidades de dimensionamiento dependen de la variable que se 
promedie. Así, por ejemplo, la cantidad de corriente generada por el módulo 
se dimensiona en amperes-hora/día. 

Como podemos observar en la figura 3.4, esta tabla resumen se incluye 
dentro de la gráfica. 

La t11bl11 d11 (11//1111 no interviene directamente en la predicción del 
comportamiento futuro de un módulo. Es necesaria, para saber en qué 
momento se produce una falla en la adquisición y almacenamiento de los datos 
que se están monitoreando. Se dice que no interviene directamente en la 
predicción del comportamiento futuro del módulo porque la falla producida 
puede que no se derive del módulo fotovoltaico en sí, sino que se deba a la 
falla de otros elementos relacionados con éste tales como la computadora que 
está adquiriendo los datos, el sistema de entrada-saHda a la computadora, la 
energía eléctrica que alimenta la computadora personal, etc. 

El H•teo dt1 dato• es necesario para corroborar que los resultados 
obtenidos en las tres opciones anteriores correspondan a los valores que se 
muestran en el listado. 
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3.2.3 REPORTES SEMANALES Y REPORTES MENSUALES 

Se pretende que estos tipos de reportes contemplen las opciones t•bl• 
n1•umen y t•bt. de f•lt.•. Al tipo de reportes mensual se le deberá agregar una 
opción adicional: •rchlvo ,,_•u•I. 

La t•bt. ,.•umen deberé contener exactamente los mismos datos que 
la tabla resumen diaria. Sólo que los datos obtenidos en estas tablas sarán los 
valores mdximos, excepto para el voltaje mínimo en baterla del cual se 
obtendré el valor més bajo registrado en una semana y en un mes, 
respectivamente. 

Al igual qu'e en los reportes diarios, la t•bl• de f•N•• deberé contener 
las fallas que ocurran en una semana y en un mes, respectivamente; así como 
el .Porcanteje de detos perdidos cada semana y cada mes. 

La facha para cada reporte semanal y mensual seré seleccionada por el 
usuario. 

El •n:hlvo men•u•I deberá contener los siguientes datos: 

• Temperatura ambiente 
• Temperatura en el módulo 
• Temperatura en la baterla 
• Corriente generada 
• Corriente consumida 
• Voltaje en batería 
• Radiación solar 

Este archivo sólo se generaré eventualmente, ya que algunos de los 
datos que se Incluyen sólo son necesarios para observar en qué condiciones 
ambientales y de temperatura operan los sistemas fotovoltaicos. 

3.2.4 REPORTES ANUALES 

Los requerimientos para el formato de reportes anual no se han 
especificado hasta el momento. Sin embargo, esta opción deberá ser incluida 
dentro del módulo de reportes aunque no sea implementada. 
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Otro punto importante para la elaboración de la interfaz correspondiente 
al módulo de reportes es que al seleccionar una de la opciones, además de ser 
desplegada en pantalla, se genere a la vez un archivo con nombre predefinido 
por el programador. Además de desplegar en pantalla el archivo generado debe 
ser posible enviarlo a impresión, sin necesidad de utilizar alguna otra 
herramienta de software diferente a la que se está empleando. 

Los archivos de salida que se generen, debe•án tener un encabezado 
(excepto el archivo mensual), que identifique el sistema fotovoltaico del que 
provienen, así como la lecha en que se produce y el tipo de reporte al que 
corresponden. 

3.3 FIX DMACS COMO HERRAMIENTA PARA REALIZAR EL 
MODULO DE REPORTES 

Una vez encontrada una forma de accesar los datos provenientes de FIX 
DMACS en forma automática y definidos los requerimientos de usuario, es 
necesario determinar si es posible realizar la programación del módulo do 
reportes llnicamente utilizando los programas que constituyen a este software. 
SI no es posible, hay que determinar qué otro software nos serla de utilidad. 

FIX DMACS proporciona la opción de realizar interfaces de usuario 
mediante un programa llamado Pixel Display Bullder. Este programa 
proporciona una amplia gama de opciones: tiene la flexibilidad de un editor 
gráfico (con un editor gráfico es posible generar líneas y figuras geométricas 
de diferentes colores y tamaños, además de adicionar texto al dibujo 
realizado), permite enlazar la interfaz dibujada previamente con diferentes tipos 
de datos como los que se están adquiriendo en tiempo real, así como 
desplegar la fecha y hora actuales dentro de la interfaz misma. Además, 
también es posible realizar enlaces que permitan mostrar otras pantallas o 
ejecutar algunos otros programas integrados en el ambiente de FIX DMACS. 

Como se especificó anteriormente, los reportes deberían generarse de 
acuerdo a una fecha. He aquí la primera limitante. Una vez creada una interfaz; 
no existe una opción diferente a las especificadas en los manuales, que 
permita leer una cadena de caracteres desde teclado y, mucho menos, enlazar 
esa cadena de caracteres con otra para completar una orden qua pudiera 
ejecutarse dentro de la interfaz que se ha creado. Dicha orden correspondería 
a la especificada anteriormente para llenar un formato de reportes, fuera del 
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ambiente FIX DMACS. 

Otro factor Importante en este análisis es la necesidad de crear la 
gráfica de comportamiento da cada sistema fotovoltaico con los datos 
generados cada 24 horas y con las especificaciones ya descritas. La única 
forma de crear una gráfica similar es mediante el programa Historit:al Trend 
Display, que nos permite desplegar en pantalla los valores que se han 
declarado previamente como históricos en el programa Historic11I Trend 
Assigmtmt, además de ser declarados para graficarse en el mismo Historical 
Trand Display. La gráfica resultante sólo muestra los valores que se han 
declarado como se explicó anteriormente, además de la fecha y la hora en que 
H creada. No es posible realizar operaciones con los datos que alll se grafican 
y tampoco ea posible desplegar el resultado da las operaciones en la gráfica 
que se encuentra en pantalla. 

3.4 LENGUAJE C COMO OPCION AUXILIAR PARA REALIZAR EL 
MODULO DE REPORTES 

Dadas las limitaciones anteriores, era necesario determinar una 
herramienta alternativa de software (diferente a FIX DMACS) que nos 
permitiera cumplir con los requerimientos especificados. 

En el manual de usuario de FIX DMACS (en la parte correspondiente al 
programa Scheduler del capítulo anterior) se menciona que es posible la 
ejecusión de otros programas dentro del ambiente FIX DMACS, cuyo código 
fuente estuviera escrito y compilado en lenguaje C. Sin embargo, la realización 
de estas aplicaciones dependerá de las especificaciones de otro módulo de FIX 
DMACS, denominado C Database Access program. El software y la 
documentación correspondientes a éste último no se encuentran disponibles, 
por lo que no fue posible determinar qué características podrían o deberían 
tener los programas escritos en lenguaje C. En algunas partos de los manuales 
de FIX DMACS sólo se especifica que los programas elaborados en lenguaje 
e no deberían utilizar interrupciones. ' 

Pasando por alto esta limitante, se pensó en realizar un programa en 
lenguaje Ca manera de prueba, quo nos permitiera determinar hasta qué grado 
se afectaba el funcionamiento general de FIX DMACS. ! 
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Al realizar y compilar un programa en lenguaje C, se genera un archivo 
ejecutable que podría ser definido como un módulo adicional dentro del 
ambiente FIX DMACS. Para poder ejecutar un programa dentro de este 
ambiente es necesario declararlo dentro de otro módulo de FIX DMACS 
denominado Sy11tem Config Utllity (SCUJ. En este módulo se especifica el· 
directorio donde se encuentra el programa ejecutable correspondiente al 
módulo que se va a declarar, así como el nombre del mismo y el identificador 
que permitirá seleccionarlo para ser ejecutado dentro del menú principal. Por 
ejemplo: el archivo ejecutable del módulo Report Creator se encuentra en el 
directorio de C:\DMACS y responde al nombre de REP.EXE. Como se habrá 
visto en la figura correspondiente al menú principal de FIX DMACS del capítulo 
anterior, Report Creator tiene por identificador a REP · REPORT CREA TOR. 
Todas estas características fueron definidas en el SCU. 

3.5 ELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS VIABLE 

Para definir .·can claridad la alternativa más viable era necesario realizar 
la prueba que se especificó en el punto anterior. 

Esta prueba consistió de los siguientes pasos: 

• Elaboración de un formato de datos que permitiera accesar los valores que 
se monitorean del sistema fotovoltaico 1. Dichos valores son: 

- Voltaje en el módulo 
• Corriente en el módulo 
- Voltaje en la batería 
• Corriente en la batería 
• Corriente de carga 
- Radiación solar 

• Elaboración del programa en lenguaje C que permitiera llenar el formato de 
datos anterior y·"elaborar una gráfica con esos datos, 

• Declaración de este programa en el SCU como módulo REPORTES. 

• Ejecusión del módulo REPORTES. 
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Los resultados de la prueba fueron aceptables, ya que no se produjo 
ningún problema que alterara el funcionamiento del programa FIX DMACS. 
Habrla qua determinar si se podría producir alguna interrupción en la adquisión 
de datos en tiempo real cuando la longitud del programa ejecutable se 
incrementara, interrupción que podría derivarse del manejo de memoria. 

Hasta el momento se ha hablado del lenguaje C, como una herramienta 
para realizar el módulo generador de reportes, pero es necesario exponer 
cuáles son los fundamentos que nos llevan a proponer este lenguaje. 

Le primera Implementación del lenguaje C la realizó Dennis Ritchie en 
un computador DEC PDP-11 utilizando el sistema operativo UNIX. El lenguaje 
C es el resultado del proceso de desarrollo que empezó con un lenguaje 
llamado BCPL que influyó en un lenguaje llamado B, que inventó Ken 
Thompson v condujo al desarrollo de C. Durante muchos años, el estándar 
para C fue el proporcionado con el sistema operativo UNIX. Con el incremento 
de la popularidad de las microcomputadoras se crearon muchas 
implementaciones de C. La mayorla de ellas eran muy compatibles con las 
otras a nivel de código fuente. Sin embargo, al no existir un estándar, existlan 
discrepancias. 

Para corregir esta situación se creó un comite en 1983 que empezó el 
trabajo para la creación de un estándar, que finalmente definla el lenguaje C. 

A continuación se da una breve descripción de algunas características 
del lenguaje C. 

- C es un lenguaje de alto nival. Los lenguajes de alto nivel permiten al 
programador v al programa independizarse de la máquina. 

- Normalmente se considera a C como un lenguaje estructurado. Aunque el 
término de lenguaje estructurado por bloques no se aplica estrictamente a C 
en el sentido académico, Ces informalmente parte de ese grupo de lenguajes. 
Un lenguaje ••tructurado es aquel que puede seccionar v esconder del resto 
del programa toda la información e instrucciones que realizan una tarea 
específica. 
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·Cea un lenguaje de programador. Al contrario de la mayoría de los lenguajes 
de a[to nivel, C impone pocas restricciones a lo que puede hacerse con él. Un 
programador puede crear y mantener una biblioteca única de funciones que se 
ha personalizado para su uso. · 

• Cpermlte compilac/6n separada, lo que hace que los grandes proyectos sean 
fáciles de mantener y de manejar. 

De todas las consideraciones anteriormente expuestas, podemos deducir 
que si utilizamos únicamente los módulos de FIX DMACS no es posible realizar 
una interfaz de usuario que nos permita manipular los datos históricos de tal 
forma que se satisfagan las necesidades del usuario. Sin embargo, nos 
podemos auxiliar del programa Report Creator para crear un formato, con los 
datos que se necesitan, que nos permita accesar, en forma automática, los 
datos históricos de los archivos con formato binario que crea FIX DMACS. 
Como ya se dijo, dicho formato puede ser llenado con los datos de una fecha 
determinada si se utiliza el programa ejecutable de Report Generator 
(GEN.EXE) con todos sus parámetros y se ejecuta desde el indicador (prompt) 
del sistema operativo mediante otro programa. Este otro programa, podría ser 
realizado en un lenguaje de programación como C que es un lenguaje 
estructurado que nos permite realizar una programación modular, característica 
importante en el sistema que se va a elaborar ya que es necesario realizar 
varias tareas completas por separado, pero que estén ligadas mediante una 
Interfaz de usuario. La ejecusión de dicho programa debe permitirnos llenar los 
formatos de datos que se definan, manipular dichos datos y generar archivos 
que cumplan con los requerimientos definidos al principio del capítulo, sin 
afectar la ejecusión del conjunto de programas de FIX DMACS. Una vez 
realizada la programación de esto herramienta de computadora, se compilaría 
y se generaría un archivo ejecutable que podría ser declarado en el SCU y 
ejecutado dentro del ambiente FIX DMACS. 

Hasta el momento, la propuesta se considera aceptable. Es preciso 
realizar pruebas que nos lleven a aprobar en forma definitiva esta decisión, lo 
cual se definirá más adelante. 

REFERENCIAS 

IPf:lE93) PRESSMAN, S. ROGE R. Ingeniería del software· un enfoque oráctlco. 
(México, McGraw Hill, tercera edición, 1993). p.181. 
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CAPITUL04 

Desarrollo del software para utilizar FIX 
DMA CS en la gene'racion de reportes 

4.1 GENERALIDADES 

Hasta el momento, en los capitules anteriores se han mencionado 
términos como ~ e Interfaz de usuario, pero no se han definido con 
claridad, por lo que se da una explicación breve de cada uno de ellos; ya que 
son factores clave en el desarrollo de oste capitulo. 

4. 1. 1 DEFINICION DE SOFTWARE 

Es un conjunto de instrucciones (programas de computado~a) que 
cuando se ejecutan proporcionan la función y el comportamiento deseado. Las 
Instrucciones del software se construyen mediante un lenguaje de 
programación que tiene un vocabulario limitado, una gramática definida 
explicltamente y reglas bien formadas de sintaxis y semántica. Estos atributos 
son esenciales para la traducción de dichas instrucciones por la computadora. 
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Las clases de lenguajes que se utilizan actualmente son los lenguajes 
máquina, las lenguajes de alto nivel y los lenguajes no procedimentales. 

Los lenguajes máquina son una representación simbólica del conjunto 
de Instrucciones de la UCP (Unidad Central de Proceso) de una computadora 
que permite realizar programas mantenibles y bien documentados si y sólo si 
el programa está bien diseñado y tiene poca documentación. 

Los lenguajeif de alto nivel permiten al programador y al programa 
independizarse de la máquina. Cuando se utiliza un traductor sofisticado, el 
vocabulario, la gramática, la sintaxis y la semántica de un lenguaje de alto 
nivel pueden ser más sofisticados que los lenguajes máquina, De hecho los 
compiladores e Intérpretes de los lenguajes de alto nivel producen lenguaje 
máquina como salida. Lenguajes de programación modernos tales como C, 
Pascal o ADA se utilizan ampliamente, dado que tienen un gran soporte de 
programación por procedimientos y estructuración de datos. 

En la década pasada, apareció un grupo de lengulljas no 
proctldimentales o de cuarta generación. En este tipo de lenguajes el 
programador no especifica los detalles procedimentales, Un programa en un 
lenguaje procedimental es "la especificación del resultado deseado, en vez de 
la especificación requerida para conseguir el resultado". En la actualidad, estos 
lenguajes se han utilizado en aplicaciones de bases de datos y en otras áreas 
de procesamiento de datos para negocios. 

El software puede aplicarse en cualquier situación en la que se haya 
definido previamente un conjunto especifico de pasos procedimentales (es 
decir, un algoritmo). 

4.1.2 QUE ES UNA INTERFAZ DE USUARIO 

La Interfaz da usuario es el mecanismo a través del cual se establece un 
diálogo entre el programa y el usuario. 

Puede decirse que una buena parte del éxito de un programa de 
software se debe a la Interfaz de usuario que lo "envuelve". Si la intefaz de 
usuario es fácil de aprender, simple de utilizar, directa y no muy estricta, el 
usuario podrá hacer buen uso de lo que hay dentro. Si, por el contrario, no 
tiene ninguna de esas características, habrá problemas invariablemente. Para 
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evltar"estos problemas hay que contemplar varios aspectos lm¡iortantes para 
realizar una buena Interfaz de usuario. Tales aspectos son: 

• Con1l1tencla. Se debe utilizar un formato consistente para la selección de 
menúes, la entrada de órdenes, la visualización de datos y otras funciones que 
necesita la interfaz de usuario. 

• Ofrecimiento de una realimentación elgnlflcatlva. Se debe proporcionar al 
. usuario una realimentación visual y auditiva para !!Segurar que se establece 

una comunicación bidireccional. 

• Reducir la cantidad da Información qua debe ••r memorizada entre accionas. 
No se debe esperar que el usuario recuerde una lista de números y nombres 
para que pueda reutilizarlos de entrada a la siguiente función. 

• Perdonar errore1. El sistema debe protegerse de los errores del usuario que 
pudieran afectarle causándole una falla. 

• Utilizar ventana1 (1i Ht6n dl1ponlble1) para modularlzar 101 diferente• tipo• 
de lnform1clón. Las ventanas mantienen accesibles al usuario muchos tipos 
diferentes de Información. 

• lluacer le eficiencia en el dl61ogo, el movimiento y el peneamlento. El 
número de pulsaciones debe ser minimizado, la distancia que un ratón debe 
recorrer entre dos pulsaciones también debe ser tenida en cuenta al diseñar el 
formato de presentación, y el usuario debe encontrarse pocas veces una 
situación en la que se tenga que preguntar, "Qué significa esto?". 

Hasta aqul hemos descrito dos aspectos que son parte fundamental en 
el desarrollo del presente trabajo. El generador de reportes que se va a realizar 
es en si un software que va a interactuar con 'otro programa de computadora 
para generar los reportes necesarios que permitirán evaluar el comportamiento 
de pequeños sistemas fotovoltaicos. Esta Interacción humano·computedora se 
va a realizar mediante una Interfaz de usuario, interfaz que deberli contemplar 
en su estructura, si no todas, al menos una buena parte de las características 
que se han descrito anteriormente. 
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4.2 ESPECIFICACIONES DE DISEÑO PARA EL MODULO 
REPORTES 

4.2. 1 CONSIDERACIONES INICIALES 

Para programar el módulo generador de reportes so utilizarán: 

- El módulo REPORT de FIX DMACS con sus dos programas. El programa de 
ReportCreator(GEN.EXE) se utilizará para generar los formatos necesarios que 
accesarán los datos proveniente.s de la base de datos FOT que permite la 
manipulación de los valores provenientes del monitoreo de los sistemas 
fotovoltaicos. El programa Report Generator se utilizará para llenar los 
formatos anteriores mediante un programa de enlace. 

- Para realizar el programa de enlace, asl como todas las rutinas de graficación, 
acceso y manejo de los datos, cálculos, despliegue de información y otros se 
utilizará un compilador de lenguaje C. Las rutinas para desarrollar la interfaz 
de usuario correspondiente se elaborarán también en lenguaje C, elección que 
se hizo por las facilidades que nos proporciona este lenguaje (ver capítulo 3). 

la base de datos FO Testé configurada para recibir y procesar datos de 
diez sistemas fotovoltaicos. En concordancia con esta configuración se 
determinó que el programa REPORTES contemplará diez sistemas fotovoltaicos 
en su estructura, de los cuales será posible generar todos los tipos de reportes 
que integren al generador. 

El programa REPORTES deberá ser ejecutable dentro del ambiente de 
trabajo del programa FIX DMACS, de manera independiente y sin interrumpir 
el proceso de adquisición y almacenamiento de datos que realiza el mismo. 

La mayor parte de las funciones del programa REPORTES se activarán 
mediante el ratón (del inglés mouse) de la computadora. 

S~ utilizará el teclado para las funciones que asl lo requieran. 

Cada vez que se realice la selección de una opción del generador da 
reportes, el Identificador de la opción deberá cambiar de color para indicar al 
usuario que se ha seleccionado dicha opción. 
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4.2.2 DESCOMPOSICION MODULAR DEL PROGRAMA REPORTES 

El programa REPORTES se dividió pare su programación en nueve partes 
básicas: 

• Eleboracl6n de lo• formato• de datos para cada sistema lótovoltalco (Módulo 
FORMATOS FIX DMACSI. 

• Ganaracl6n de un archivo de datos que contenga el Identificador de cada uno 
de lo• alatamea fotovoltalcoa lr.'lódulo ALTA). 

• Deaarrollo de lea rutlnH p•r• generar reportea dlarloa (Módulo DIARIOS) • . 

• DaHrrollo de las rutina• para generar reportea aemanales (Módulo 
SEMANALES). 

• Desarrollo de las rutinas pera generar reportes mensuales (Módulo 
MENSUALES). 

• DeHrrollo de las rutinas para generar reportes anuales (Módulo ANUALES). 

• DeHrrollo da IH rutlnes par• lmprealón de reporte• (Módulo IMPRIMIR). 

• Desarrollo de las rutinas para archivar reportes (Módulo ARCHIVAR). 

• DHarrollo de las rutlnae para elaborar la Interfaz de usuario y enlazar dicha 
Interfaz con las demás partes en que se ha dividido el desarrollo del módulo 
de reportea (Módulo INTERFAZ'!. 

Esta división se muestra en la figura 4. 1 
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MODULOS 

Figura 4.1 Diagrama modular del programa REPORTES 

Como se especificó en los requerimientos, cada uno de los. reportes 
deberé ser desplegado en pantalla (excepto el archivo mensual, por su 
tamaño), guardado en disco disco duro o fléxlble e imprimible, por lo que se 
elaboró el siguiente diagrama de flujo de Información. 

1 PROGRAMA REPORTES 1 

PROGRAMA 

FIXOMACS 

Ffgur11 4.2 Diagrama de flujo de fnformKión para el programa REPORTES 
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4.2.2.1 MODULO FORMATOS FIX OMACS 

Este módulo permitirá crear los formatos necesarios para accesar .los 
archivos de datos históricos en los cuales FIX DMACS guarda los valores que 
se monltorean de los sistemas fotovoltaicos. 

Estos formatos se realizarán mediante el programa Report Creator de 
FIX DMACS y permitirán accesar la base de datos FOT. 

Se necesitan elaborar dos formatos de datos por cada uno de los diez 
sistemas fotovoltaicos: uno para obtener los datos que nos permitan generar 
reportea diarios y el otro para obtener los datos necesarios para crear un 
archivo mensual especial. Los grupos de datos para cada tipo de reporte son 
diferentes, por lo que es necesario elaborar dos formatos. 

Los formatos para generar reportes diarios.deberán contener los valores: 

• Voltaje dal módulo fotovoltaico 
• Corriente del módulo fotovoltalco 
• Voltaje de batería 
• Corriente de carga 
• Corriente de batería 
• Radiación solar 

Estos valores se obtienen de los bloques en la base de datos FOTcuyos 
Identificadores respectivos son los siguientes: 

• VFV [Número de sistema fotovoltaico) 
• IFV [Número de sistema fotovoltaico) 
• VBB [Número de sistema fotovoltaico) 
• IC_!Ñúmero da sistema fotovo/talco) 
• IBB [Número de sistema fotovoltaico) 
• IBB-[Número de sist1Jm11 fotovoltaico) 
• RSP 

Los formatos para generar el archivo mensual deberán contener los 
siguientes valores: 

• Temperatura ambiente 
• Temperatura del módulo fotovoltaico 
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• Temperatura de batería 
• Corriente del módulo fotovoltaico 
• Corriente de carga 
• Voltaje de batería 
• Radiación solar 

Los identificadores respectivos en la base de datos F'OT son los 
siguientes: 

•TA 
• TFV !Número de sistema fotovoltaico) 
·• T88-1Número de sistema fotovoltaicol 
• 188 [Número de sistema fotovo/taico) 
• IFV-INúmero de sistema fotovoltaico) 
• IC Wúmero de sistema fotovoltaicol 
• VB8 [Número de sistema fotovoltaicoJ 
• RSP-

El acceso a los archivos de datos que FIX DMACS guarda 
automáticamente se hará mediante estos formatos y el programa GEN.EXE, 
mediante las siguientes líneas de órdenes: 

GEN IRGRPANINúmero de sistema fotovoltalcol /D[Fechal /F 
GEN IRMENSINúmero de sistema fotovaltaicol /D[Fecha) /F 

donde GEN es el nombre del programa generador de reportes de FIX DMACS; 
/R, /O y /F son los parámetros necesarios para enlazar los datos históricos con 
el formato de reportes [ver capítulo 3), GRPANINúmero de sistema 
fotovolteit:ol y MENS[Número de sistema fotova/talt:o[ corresponden al 
nombre del formato para generar los reportes diarios y mensuales, 
respectivamente y Fecha esta formada por el mes, día v año en que fueron 
monitoreados y almacenados los datos que se especifican en el formato 
respectivo. 

La fecha para estos formatos será leída desde teclado dentro de la 
Interfaz de usuario del programa REPORTES. La línea de órdenes 
correspondiente será generada y ejecutada dentro del mismo programa. 
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4.2.2.2 MODULO ALTA 

Como ya se ha mencionado anteriormente, el programa REPORTES 
funcionará dentro del ambiente de FIX DMACS. Sin embargo, la única 
Interacción que tendrá con FIX DMACS será a través de su módulo para 
generar reportes. 

En teoría, se sabe que los datos que se almacenan provienen del 
monltoreo de diez sistemas fotovoltaicos, paro en la práctica el monitoreo 
depende de las conexiones de los sensores al adquisitor de datos que el 
operador realice. 

Debido a que la única interacción que se tiene con FIX DMACS es a 
través de su generador de reportes y que no siempre se están adquiriendo 
datos para los diez sistemas fotovoltaicos, se determinó crear el archivo 
AL TA.DAT que contenga los números e identificadores de los sistemas 
fotovoltaicos de los cuales se están adquiriendo datos. 

Las rutinas del módulo AL TA, permitirán al usuario dar de baja o de alta 
en el archivo AL TA.DA Ta los sistemas fotovoltaicos de los cuales se estén 
adquiriendo y monitoreando datos. 

La generación de todos los reportes dependerá del archivo AL TA.DA T, 
ya que cada vez que se pretenda generar un reporte para un determinado 
sistema fotovoltaico, se buscará su existencia en este archivo. 

El proceso para dar de baja o alta un sistema fotovoltaico será el 
siguiente: 

El usuario deberá seleccionar la opción para dar de alta o de baja un 
sistema fotovoltalco. Una vez realizada esta acción se desplegará una ventana 
que contenga los Identificadores de los diez sistemas fotovoltaicos. El usuario 
seleccionará uno de esos identificadores. El programa buscará en el archivo 
AL TA.DA T el número del sistema. Si lo encuentra, lo dará de baja. Si no lo 
encuentra lo dar6 de alta en el mismo archivo y pedirá al usuario que 
Introduzca el identificador para el sistema que dará de alta. Las rutinas del 
módulo AL TA, deberán permitir dar de baja o de alta a un mismo sistema las 
veces que el usuario desee. 
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4.2.2.2 MODULO ALTA 

Como ya se ha mencionado anteriormente, el programa REPORTES 
funcionaré dentro del ambiente de FIX DMACS. Sin embargo, la única 
Interacción que tendré con FIX DMACS seré a través de su módulo para 
generar reportes. 

En teorla, se sabe que los datos que se almacenan provienen del 
monitoreo de diez sistemas fotovoltaicos, pero en la práctica el monitoreo 
depende de las conexiones de los sensores al adquisitor de datos que el 
operador realice. 

Debido a que la única interacción que se tiene con FIX DMACS es a 
través de su generador de reportes y que no siempre se están adquiriendo 
datos para los diez sistemas fotovoltaicos, se determinó crear el archivo 
ALTA.DAT que contenga los números e identificadores de los sistemas 
fotovoltalcos de los cuales se están adquiriendo datos. 

Las rutinas del módulo AL TA, permitirán al usuario dar de baja o de alta 
en el archivo AL TA.DA Ta los sistemas fotovoltaicos de los cuales se estén 
adquiriendo y monitoreando datos. 

La generación de todos los reportes dependeré del archivo ALTA.DAT, 
ya que cada vez que se pretenda generar un reporte para un determinado 
sistema fotovoltaico, se buscará su existencia en este archivo, 

El proceso para dar de baja o alta un sistema fotovoltaico será el 
siguiente: 

El usuario deberá seleccionar la opción para dar de alta o de baja un 
sistema fotovoltalco. Una vez realizada esta acción se desplegará una ventana 
que contenga los identificadores de los diez sistemas fotovoltaicos. El usuario 
seleccionará uno de esos identificadores. El programa buscará en el archivo 
AL TA.DAT el número del sistema. Si lo encuentra, lo dará de baja, SI no lo 
encuentra lo daré de alta en el mismo archivo y pedirá al usuario que 
Introduzca el Identificador para el sistema que dará de alta. Las rutinas del 
módulo AL TA, deberén permitir dar de baja o de alta a un mismo sistema las 
veces que el usuario desee. 
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Cada vez que el usuario seleccione un tipo. de reporte (diarios, 
semanales o mensuales), el programa deberá verificar la existencia del archivo 
Al TA.DA T. Este archivo se creará en forma inicial con un editor de textos (ver 
Apéndice B) y se modificará_ con las rutinas de este módulo. 

El módulo Al TA tendrá como entredes: 

- El número del sistema fotovoltalco que se pretende dar de alta o de baja. 

- El Identificador del sistema fotovoltaico si se desea dar de alta dentro del 
·programa REPORTES. 

El módulo Al TA tendrá como sal/de: 

- La orden para dar de baja o de alta el sistema fotovoltaico que seleccionó el 
usuario. 

4.2.2.3 MODULO DIARIOS 

Este módulo seré capaz de generar cuatro tipos de reportes: gráficas, 
tabla resumen, tabla de fallas o pérdidas y listado de datos para cada sistema 
fotovoltaico. 

Los reportes diarios sa generaran en forma individual o colectiva; es 
decir, para un solo sistema o para todos los sistemas. 

Para tener acceso a este módulo, el usuario deberá seleccionar la opción 
reportes DIARIOS de la interfaz de usuario que corresponde a este programa. 
Una vez seleccionada esta opción se activaré una ventana que permita al 
usuario seleccionar el o los sistema(s) fotovoltaicolsl de los cuales necesite 
generar reportes diarios. 

La generación de estos reportes dependerá del módulo Al TA. Dado que 
el programa REPORTES contemplará a diez sistemas fotovoltaicos en su 
estructura, éste permitirá al usuario seleccionar un solo sistema o todos los 
sistemas que se encuentren dados de alta en el módulo AL TA. 
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Un vez seleccionado el sistema fotovoltalco, el programa REPORTES 
deben\ verificar si 'ste se encuentra dado de alta o no. 

Si el sistema lotovoltalco no se encuentra dado de alta, entonces se 
desplegará un mensaje que indique al usuario que el siatema no se encuentra. 
SI esto sucede, el programa deberá permitir al usuario hacer una nueva 
selección. 

SI la selección de usuario es correcta, entonces se desplegará una 
ventana que contempla las cuatro opciones del generador de reportes diarios. 

El usuario deberá seleccionar una da las cuatro opciones. Una vez 
seleccionado un reporte diario se desplegará una ventana para que el usuario 
introduzca la fecha en que necesita generar el reporte. Dependiendo de la 
selección hecha por el usuario, el programa enlazará uno de los dos 
submódulos que integran el módulo DIARIOS. 

El módulo DIARIOS deberá proporcionar al usuario la facilidad de 
generar los cuatro tipos de reportes con sólo Introducir una vez la feche en 
que necesita el reporte, o con lechas distintas si asr ro quiere. 

SI el o los reporte{s) de salida no se generare(nl correctamente, se 
desplegará une ventana que asr lo Indique y el sistema regresará a la ventana 
para reportes diarios. SI la generación es correcta, entonces se activará una 
ventana que permita enlazar los módulos ARCHIVAR e IMPRIMIR que 
permitirán, como su nombre lo indica, archivar ylo Imprimir el o los reporte{s) 
generado{s). 

El módulo DIARIOS deberá ser dividido para su programación en dos 
submódulos, como se muestra en la siguiente figura: 
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SUBMODULO 
GRA.F.ICAS 

DIAIUAS 

MODULO 
DIARIOS 

SUBMODULO 
TABLAS 

Figura 4,3 Descomposición del módulo DIARIOS 

La programación de los dos submódulos de DIARIOS se hará utilizando 
el editor y compilador de OuickC versión 2.5, que se auxiliará de las 
herramientas de Ouinn Curtis. El programa REPORTES (editado y compilado 
con BorlandC versión 3.0) creará Internamente la instrucción nécesarla para 
enlazar y ejecutar los dos programas que integrarán el módulo DIARIOS. 

AJ. Submódulo GRAFICAS DIARIAS 

La gráfica a elaborar será de dos dimensiones. En el eje X, se graficará 
el tiempo en intervalos de 5 minutos y de las 00:00 a las 23:55 horas. En el 
eje Y se graficarán los valores que se generarán con el formato de datos que 
se creó con el generador de reportes de FIX DMACS. Cada grupo de datos a 
desplegar será de un color distinto. Esta gráfica deberá llevar un recuadro 
dentro, similar al de la figura 3.4. Dicho recuadro deberá contener los 
siguientes datos: 

• Número del sistema fotovoltaico 
• Identificador del sistema' 
• Fecha en que los datos fueron adquiridos 
• lrradiancia 
• Voltaje máximo del módulo 
• Voltaje máximo del sistema 

1 E1t• Identificador corrHponde 11 nombra del lugar donde Hr6 ln1tal!ldo el 1l1tanui fotovoltalco 
a prueba. 
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• Voltaje mínimo en batería 
• Corriente generada por el módulo 
• Corriente consumida por la carga 
• Corriente consumida por el controlador de carga 

Loa valores calculados tendrán cuatro dlgitos como parte entera y tres 
dlgitos para la parte decimal. 

Para Imprimir la gráfica es necesario un tr111nejlldor de lmp,.sl6n. Los 
manejadores de Impresión son archivos que convierten los comandos de una 
computadora en el lenguaje que utilice la impresora o el plotter en la cual se 
quiera Imprimir. 

Dado qua el mlmero de datos a graflcar es bastante grande, es 
necesario hacer una correcta asignación de memoria para no interferir en el 
procHo normal da ejecusión de FIX DMACS. 

Para realizar estas rutinas de graflcaclón, conversión y asignación de 
memoria se emplearan las herramientas para ciencias e lngenierla (del ingl6s 
Sclence and Englneering Too/s) de Oulnn Curtís. Estas herramientas son une 
colección de procedimientos y funciones computacionales de propósito general 
las cuales resuelven los problemas más comunes .de graflcaclón y análisis de 
datos encontrados en las aplicaciones de ciencia e ingeniería. 

Algunos de los procedimientos de Ouinn Curtís permiten hacer una 
correcta asignación de memoria, además de que proporcionan manejadores de 
impresión, de entre los cuales destacan dos: uno para Impresión en plotter 
(lenguaje HPGL que es el lenguaje gráfico para la marca Hewlett Packard -del 
lngl6s Hewlett Packard Graphics language·) y otro para una impresora láser. 
la HP Laser Jet 111. 

Las herramientas que se han mencionado anteriormente son programas 
Y librarlas que pueden combinarse y compilarse con otras rutinas elaborados 
por el programador para obtener los resultados deseados. La compilación de 
eatae rutinas sólo se puede realizar mediante el compilador de OuickC versión 
2.0 (o une versión superior) • . ·• 

71 



Desarrollo del aoltware p•r• utilizar FIX DMACS 1n 11 g1n1r•clón d1 reponea 

De la edición y compilación de las rutinas para generar las gráficas 
diarias, se creará un programa ejecutable con argumentos. El programa 
REPORTES creará la llnea de órdenes con los argumentos necesarios para 
ejecutar el programa GRAFICA dentro de la interfaz de usuario del programa 
mismo. Las entradas para este submódulo son los argumentos que servirán 
para ejecutar el programa GRAFICA y las proporcionará el mismo programa de 
las elecciones que el usuario haya realizado para generar la(s) gráfica(s). 

El submódulo GRAFICAS DIARIAS tendrá como entredas: 

·- El mlmero del sistema fotovoltalco seleccionado en la Interfaz de usuario. 

- El identificador del sistema fotovoltalco en cuestión. Para generar gráficas 
diarias será condición que el sistema fotovoltaico se encuentre en el archivo 
AL TA.DAT, por lo que el identificador correspondiente será leido de este 
archivo. 

- La fecha que corresponde al día en que fueron monitoreados y almacenados 
los datos para el sistema fotovoltaico. Esta fecha será introducida por el 
usuario después de seleccionar la opción para generar gráficas de la ventana 
para reportes diarios. 

- El nombre del archivo de salida que deberá llevar lo siguiente: día (dos 
dígitos), mes (dos letras). año (los dos últimos dígitos), número de sistema 
(dos dígitos) y la extensión .PL T. 

- Una bandera que indique si sólo se va a generar una gráfica o si se van a 
generar gráficas para todos los sistemas fotovoltalcos. Esta bandera se 
activará al seleccionar la opción que permitirá al submódulo GRAFICAS 
DIARIAS generar gráficas de todos los sistemas fotovoltaicos encontrados en 
el archivo ALTA.DA T. Si el usuario selecciona un solo sistema, el submódulo 
generará la gráfica, la desplegará en pantalla y esperará a que éste pulse una 
tecla para continuar. Si el usuario eligiera generar gráficas para todos los 
sistemas dados de alta, entonces las gráficas deberán generarse y desplegarse 
en forma continua y en orden ascendente (por número de sistema 
fotovoltaico). 
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Las rutinas de este submódulo realizarán todas las validaciones de datos 
necesarias para que la gráfica generada aparezca sin cortes ni picos al ser 
desplegada. Además, se determinó que el archivo de salida que se obtenga 
estará configurado para Imprimir dicha gráfica en una Impresora HP Laser Jet 
111, por lo que el manejador de impresora se asignará automáticamente dentro 
de estas rutinas. 

El submódulo GRAFICAS DIARIAS tendrá como Hl/da11: 

- La gráfica generada, lista para imprimirse o archivarse. 

- Si la gráfica se genera correctamente, se desplegará un mensaje en pantalla 
qua asl lo Indique. 

SI el reporte de salida se genera correctamente, se desplegará una 
ventana que _permita al usuario imprimirlo y/o archivarlo. Para realizar esta 
tarea se crearon los módulos de propósito general ARCHIVAR e IMPRIMIR, 
cuyo diseño se describe en las secciones 4.2.2. 7 y 4.2.2.8. 

BI Submódulo TABLAS 

Dentro de este submódulo se incluirán las tres opciones restantes del 
generador de reportes diarios. Estas opciones corresponden a la tabla 
resumen, a la tabla de fallas y a la tabla de datos. Se agruparon estas tres 
opciones debido a que el archivo de datos a procesar es el mismo para cada 
-fecha Introducida. desde teclado mediante la interfaz de usuario para el 
programa REPORTES. 

Debido a que el número de datos a manejar es muy grande es necesaria 
una cantidad considerable de memoria para manipular dichos datos. Como los 
valores que se emplean son los mismos que para la generación de gráficas se 
utilizarán también las herramientas de Quinn Curtis. 

• Tabla resumen 

Esta tabla llevará un encabezado que indicará el tipo de reporte, el 
número e identificador del sistema fotovoltaico y la fecha del reporte al que 
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corresponde. Todos los datos que se ubican en el recuadro de la gráfica serán 
Incluidos después del encabezado de la tabla resumen. 

Los valores calculados tendrán cuatro dígitos como parte entera y tres 
dlgltos para la parte decimal. 

• Tabla de fallas 

Las rutinas para generar esta tabla buscarán todas las pérdidas de datos 
que se hayan producido el dla que especifique el usuario en la interfaz 
correspondiente y realizarán el cálculo del porcentaje de datos perdidos en ese 
mismo dla. 

Esta tabla llevará un encabezado que indicará el tipo de reporte, el 
niJmero, el Identificador del sistema y la fecha del reporte al que corresponde. 
Después del encabezado se incluirán el listado de los datos perdidos, la hora 
en que hayan ocurrido y el porcentaje de datos perdidos durante el die. 

Si no se llegara a detectar pérdida alguna de datos durante el dla 
especificado, el reporte de salida que se genere llevará el mismo encabezad9 
que se especifica en el párrafo anterior y un mensaje que indique que no hubo 
pérdidas en el sistema durante ese die. 

• Listado de datos 

Este listado corresponde a los datos que se generaron durante el dla que 
especifique el usuario. Las rutinas para generar este reporte crearán un 
encabezado para los datos del archivo que se obtiene al accesar la base de 
datos FOT con los formatos diarios elaborados con el generador de reportes 
de FIX DMACS. 

El encabezado para esta tabla de datos indicaré el tipo de reporte, el 
niJmero, el identificador del sistema y la fecha del reporte al que corresponde. 
Después del encabezado se incluirán el listado de datos tal y como se obtuvo 
del archivo fuente que proporciona FIX DMACS. 

De la edición y compilación de las rutinas para generar las tres tablas 
diarias, se creará un programa ejecutable con argumentos .. El programa 
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REPORTES creará la linea de órdenes con los argumentos necesarios para 
ejecutar el programa DIARIOS dentro de la interfaz de usuario del programa 
mismo. Las entradas para este submódulo son los argumentos que servirán 
para ejecutar el programa DIARIOS v las proporcionará el programa REPORTES 

·de las elecciones que el usuario haya realizado para generar la{s) tabla{s). 

El submódulo TABLAS tendrá como entradas: 

- El número del sistema fotovoltaico seleccionado en la Interfaz de usuario. 

- El Identificador del sistema fotovoltaico en cuestión. Para generar cada una 
de las tablas diarias será condición que el sistema se encuentre en el archivo 
Al TA.DAT, por lo que el Identificador correspondiente será leido de este 
archivo. 

- La fecha que corresponde al dla en que fueron monitoreados v almacenados 
los datos para el sistema fotovoltaico. Esta fecha será introducida por el 
usuario después de seleccionar una de las opciones para generar tablas de la 
.ventana para reportes diarios. · 

- La opción que indique el tipo de tabla a generar. 

- Una bandera que Indique si sólo se va a generar una tabla o si se van a 
generar tablas para todos los sistemas fotovoltalcos. Esta bandera se activará 
cuando el usuario seleccione la opción para generar alguna de las tablas para 
todos los sistemas fotovoltaicos dados de alta mediante el módulo Al TA. SI 
el usuario selecciona un solo sistema fotovoltaico el programa enlazará el 
submódulo TABLAS, generará la tabla, la desplegará en pantalla v esperará 
una respuesta del usuario para continuar. Si el usuario eligiera generar tablas 
de todos los sistemas, entonces las tablas deberán generarse v desplegarse 
en orden ascendente (por número de sistema fotovolteico) v en forma 
qontinua. 

Las rutinas del submódulo TABLAS realizarán todas las validaciones de 
datos necesarias para generar la tabla resumen. Las otras dos tablas no 
necesitan validaciones de datos. 
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El submódulo TABLAS tendrá como salidas: 

- El reporte generado, listo para imprimirse o archivarse. El nombre del archivo 
de salida para el reporte generado deberá llevar lo siguiente: día (dos dígito.s), 
mes (dos letras), año (los dos últimos dlgltos), número de sistema (dos dígitos) 
y la extensión que corresponde a cada tabla. Dicha extensión la asignará el 
submódulo TABLAS de la siguiente manera: .TAB para la tabla resumen, .ERR 
para la tabla de fallas y .DAT para la tabla de datos. 

- Si la tabla de salida no se generara correctamente se deberá desplegar un 
mensaje en .pantalla que asl lo indique. 

Si la tabla de salida se genera correctamente, se desplegará una ventana 
que permita al usuario Imprimirla y/o archivarla. Para realizar esta tarea se 
crearon los módulos de propósito general, cuyo diseño se describe en las 
secciones 4.2.2.7 y 4.2.2.8. 

4.2.2.4 MODULO SEMANALES 

Este módulo será capaz de generar dos tipos de reportes: tabla resumen 
y tabla de fallas, o pérdidas de datos, para cada sistema fotovoltaico. 

Los reportes semanales se generarán en forma Individual o colectiva; es 
decir, para un solo sistema o para todos los Sistemas. 

La generación de los reportes semanales dependerá del archivo 
ALTA.DAT. Dado que el programa REPORTES contemplará a diez sistemas 
fotovoltaicos en su estructura, el programa permitirá al usuario seleccionar un 
solo sistema o todos los sistemas que se encuentren dados de alta en el 
archivo ALTA.DA T. 

Para tener acceso a este módulo, el usuario deberá seleccionar la opción 
reportes SEMANALES de la interfaz de usuario que corresponde a este 
programa. Una vez seleccionada esta opción deberá activarse una ventana que 
permita al usuario seleccionar el o los sistema(•) fotovoltaico(s) do los cuales 
necesite generar reportes semanales. 

Una vez seleccionado el sistema fotovoltaico, el programa REPORTES 
deberá verificar si está dado de alta o no. 
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Si el sistema fotovoltalco no se encuentra dado de alta, entonces se 
desplegará un mensaje que así lo indique al usuario. Si esto sucede el 
programa deberá permitir al usuario hacer una nueva selección. 

Si la selección de usuario es correcta, entonces se desplegará una 
ventana que contemple las dos opciones del generador de reportes semanales. 

El usuario deberá seleccionar una de las opciones. Una vez seleccionado 
un reporte semanal se desplegará una ventana para que el usuario introduzca 
la fecha en que quiere el reporte. Dependiendo de la selección hecha por el 
usuario antes de Introducir la fecha, el programa ejecutará uno de los dos 
submódulos que integran el módulo SEMANALES. 

No será posible seleccionar más de un tipo de reporte a la vez. 

El módulo SEMANALES deberá proporcionar al usuario la facilidad de 
generar los dos tipos de reportes con sólo introducir una vez la fecha en que 
necesita el reporte, o con fechas distintas si así lo quiere. 

SI el o los reporte(s) de salida no se generara(n) correctamente; se 
desplegará una ventana que así lo indique y el sistema regresará a la ventana 
para reportes semanales. SI la generación es correcta, entonces se activará 
una ventana que permita enlazar los módulos ARCHIVAR e IMPRIMIR para 
imprimir vio archivar el o los reporte(s) generado(s). 

El módulo SEMANALES deberá ser dividido para su programación en 
dos submódulos, como se muestra en la siguiente figura: 
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SUBMODULO 
TABLA, 

RESUMEN 

MODULO 
SEMANALES 

SUBUODULO 
FALLAS 

Figura 4.4 Descomposición del módulo SEMANALES 

La programación del módulo SEMANALES se hará utilizando el editor y 
compilador de BorlandC versión 3.0. 

Al Submódulo TABLA RESUMEN 

Este submódulo servirá para generar la tabla resumen semanal que 
obtendrá los valores máximos y mínimos (para el voltaje mínimo en batería) de 
las tablas resumen diarias de siete días (una semana). Las tablas resumen 
diarias debieron ser creadas con anterioridad mediante el módulo DIARIOS. 

Esta tab.la llevará un encabezado que indicará el tipo de reporte, el 
número, el identificador del sistema fotovoltaico y las fechas inicial y final de 
una semana. Todos los valores máximos y mínimos (para el voltaje mínimo en 
batería), obtenidos en la semana serán incluidos después del encabezado de 
la tabla resumen semanal. 

Los valores calculados tendrán cuatro dígitos como parte entera y tres 
dlgltos para la parte' decimal. 

El proceso para generar la tabla resumen semanal será el siguiente: 

El usuario deberá seleccionar la opción SEMANALES y un sistema 
fotovoltaico (o la opción para generar reportes de todos los sistemas que se 
encuentren dados de alta). SI el sistema fotovoltaico se encuentra dado de 
alta, entonces se desplegará una ventana que contenga las opciones tabla 

78 



Det•rrolo del •olrwMe P•• utHIHr FIX DMACS en la generación de reportee 

resumen y tabla de fallas. Al seleccionar la opción tabla resumen, el programa 
REPORTES desplegará un• ventana que pregunte al usuario la fecha del primer 
dfa de la semana en que quiera generar la tabla resumen semanal. Una vez 
Introducida esta fecha por •I usuario, el programa verificará la existencia de 
lo~ siete reportes que contengan la tabla resumen diaria correspondiente a 
cada día de la semana. Esta búsqueda se hará en el directorio de disco duro 
de la computadora que el programador designe. Si no existiera alguno de los 
reportes diarios, no será posible generar la tabla resumen semanal. SI el 
submódulo TABLA RESUMEN, encuentra todos los archivos necesarios, 
entonces procederá a obtener los valores máximos durante esa semana y 
guardará, en forma temporal, estos valores en un archivo con la extensión 
.SET. Una vez generado el reporte, lo desplegará en pantalla y esperará que 
el usuario pulse una tecla para continuar (si el usuario seleccionó un solo 
slatema) o creará y desplegará, en forma continua, la tabla resumen semanal 
para cada uno de los sistemas encontrados en el archivo AL TA.OAT. Después 
de este despliegue de Información aparecerá la ventana que permita enlazar 
los módulos para imprimir y/o archivar el o los reporte(•) generado(s). 

Este submódulo será utilizado también para generar la tabla resumen 
mensual, ya que el·procedimiento de búsqueda y cálculo es el mismo. 

El submódulo TABLA RESUMEN tendrá como ent1adas: 

• El número del sistema fotovoltaico seleccionado en la interfaz de usuario. 

• El Identificador del sistema fotovoltaico en cuestión. Para generar la tabla 
resumen semanal o mensual será condición que el s2istema fotovoltaico se 
encuentre dentro del archivo ALTA.DAT, por lo que el identificador 
correspondiente será leido de este archivo. 

• La lecha que corresponde al primer día de la semana o del mes (según el tipo 
de reporte). Esta fecha será introducida por el usuario después de seleccionar 
la opción que identifica a la tabla resumen de la ventana para reportes 
semanales o mensuales. 

• La opción que indique el reporte a generar (semanal o mensual). 

• Una bandera que indique si sólo se va a generar una tabla o si se van a 
generar tablas para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta bandera se activará 

ESTA 
SAUR 

TES1S 
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cuando el usuario seleccione la opción para generar la tabla resumen de todos 
los sistemas fotovoltaicos encontrados en el archivo Al TA.DA T. Si el usuario 
selecciona un solo sistema fo!ovoltaico, el programa enlazará el submódulo 
TABLA RESUMEN, generará la tabla, Ja desplegará en pantalla y esperará a 
que el usuario pulse cualquier tecla para continuar. Si el usuario eligiera 
generar tablas de todos los sistemas, entonces las tablas deberán generarse 
y desplegarse on orden ascendente (por número de sistema lotovoltaico) y en 
forma continua. 

Estas entradas las proporcionará el programa REPORTES de las 
elecciones que realice el usuario. 

El submódulo TABLA RESUMEN tendrá como Hlidas: 

- La tabla resumen generada, lista para imprimirse o archivarse. El nombre del 
archivo de salida para la tabla resumen deberá llevar lo siguiente: día (dos 
dígitos), mes (dos letras), año (los dos últimos dígitos), número de sistema 
(dos dígitos) y la extensión .SET o .MET que corresponde a la tabla resumen 
semanal o mensual, respectivamente. 

- Si la t8bla resumen semanal o mensual no se generara correctamente el 
programa deberá desplegar un mensaje que asl lo indique. 

Si la tabla resumen se genera correctamente, se desplegará una ventana 
que permita al usuario Imprimirla ylo archivarla. Para realizar esta tarea se 
crearon Jos módulos de propósito general, cuyo diseño se describe en las 
secciones 4.2.2. 7 y 4.2.2.8. 

BI Submódulo FALLAS 

Las rutinas de este submódulo generarán, en este caso, la(s) tabla(s) de 
fallas semanal(es) para Uno o todos los sistemas fotovoltaicos. Estas rutinas 
buscarán todas las pérdidas de datos que se hayan producido durante una 
semana y realizarán el cálculo del porcentaje semanal de los datos perdidos. 
La búsqueda se hará en los siete reportes de la tabla de fallas diaria que 
debieron ser creados previamente mediante el módulo DIARIOS. El primer die 
de Ja semana lo indicará el usuario una vez que teclee la fecha en la ventana 
destinada para ello. 
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La tabla de fallas semanal llevará un encabezado que indicará el tipo de 
reporte, el nómero, el identificador del sistema y la fechas Inicial y final de la 
semana en que se genera el reporte. Después del encabezado se Incluirán el 
listado de datos perdidos, la hora en que haya ocurrido tal pérdida y el 
porcentaje de datos perdidos durante esa semana. 

Si no se llegara a detectar pérdida alguna de datos durante la semana, 
el archivo de salida que se genere llevará el mismo encabezado que se 
especifica en el párrafo anterior y después un mensaje que indique que no 
hubo pérdidas de datos en el sistema durante esa semana. 

El proceso para generar la tabla de fallas semanal es similar al que se 
describió en el submódulo TABLA RESUMEN con dos ónicas variantes: 

- El usuario deberá seleccionar la opción tabla de fallas. 
- El archivo de salida tendrá la extensión .SEE. 

Este submódulo será utilizado también para generar la tabla de fallas 
mensual, ya que el procedimiento de bósqueda y cálculo es el mismo. 

El submódulo FALLAS tendrá como tlntrsdss: 

- El nómero del sistema fotovoltaico seleccionado en la interfaz de usuario. 

- El identificador del sistema fotovoltaico en cuestión. Para generar la tabla de 
fallas será condición que el sistema fotovoltalco se encuentre en el archivo 
ALTA.DA T, por lo que el identificador correspondiente será leido de este 
archivo. 

- La fecha que corresponde al primer dla de la semana lo al primar dla de las 
cuatro semanas en caso de que el reporte sea mensual). Esta fecha será 
Introducida por el usuario después de seleccionar la opción que identifica a la 
tabla de fallas de la ventana para reportes semanales (o mensuales). 

- La opción que indique el reporto a generar (semanal o mensual). 

- Una bandera que indique si sólo se va' a generar una tabla o si se van a 
generar tablas para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta bandera se activará 
cuando el usuario seleccione la opción para generar la tabla do fallas para 
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todos los sistemas fotovoltaicos que se encuentren en el archivo ALTA.DA T. 
Si el usuario selecciona un solo sistema fotovoltaico el programa enlazará el 
submódulo FALLAS, generará la tabla, la desplegará en pantalla y esperará a 
que el usuario pulse cualquier tecla para continuar. Si el usuario eligiera 
generar tabla de fallas para cada uno los sistemas que se encuentren en el 
archivo ALTA.DAT, entonces las tablas deberán generarse y desplegarse en 
orden ascendente (por número de sistema fotovoltaico) y en forma continua. 

Estas entradas las proporcionará el programa REPORTES de las 
elecciones que realice el usuario. 

El submódulo FALLAS tendrá como salidas: 

·La tabla de fallas generada, lista para imprimirse o archivarse. El nombre del· 
archivo que guardará la tabla de fallas deberá llevar lo siguiente: día (dos 
dígitos), mes (dos letras), año (los dos últimos dígitos), número de sistema 
(dos dígitos) y la extensión .SEE o .MEE que corresponde a la tabla de fallas 
semanal o mensual, respectivamente. 

• SI la tabla de fallas no se generara correctamente el programa deberá 
desplegar un mensaje que así lo Indique. 

SI la tabla de fallas se genera con éxito, se desplegará una ventana que 
permita al usuario imprimirla y/o archivarla y además enlazar los módulos 
IMPRIMIR ylo ARCHIVAR. 

4.2.2.5 MODULO MENSUALES 

Este módulo será capaz de· generar tres tipos de reportes: tabla 
resumen, tabla de fallas, o pérdidas de datos, y un archivo mensual especial 
para cada sistema fotovoltaico. 

Los reportes mensuales podrán generarse en forma individual o 
colectiva; es decir, para un solo sistema o para todos los sistemas. 

La generación de los reportes mensuales dependerá del archivo 
AL TA.DA T. Dado que el programa REPORTES contemplará a diez sistemas 
fotovoltaicos en su estructura, el programa permitirá al usuario seleccionar un 
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solo sistema o todos los sistemas que se encuentren dados de alta mediante 
el módulo AL TA. 

Para tener acceso a este módulo, el usuario deberé seleccionar la opción 
reportes MENSUALES de la Interfaz de usuario que corresponde a este 
programa. Una vez seleccionada esta opción deberé activarse una ventana que 
permita al usuario seleccionar el o los slstema(s) fotovoltalco(s) de los cuales 
necesite generar reportes mensuales. 

Una vez seleccionado el sistema fotovoltaico, el programa REPORTES 
deben~ verificar si esté dado de alta o no. 

SI el sistema fotovoltaico no se encuentra dado de alta, entonces se 
desplegará un mensaje que así lo indique. Si esto sucede el programa deberé 
permitir al usuario hacer una nueva selección. 

SI la selección de usuario es correcta, entonces se desplegará una 
ventana que contemple las tres opciones del generador de reportes mensuales. 

El usuario deberá seleccionar una de las tres opciones. Una vez 
seleccionado un tipo de reporte mensual se desplegará una ventana para 
Introducir la fecha en que se quiere el reporte. Dependiendo de la selección 
hecha por el usuario antes de Introducir la fecha, el programa enlazará uno de 
los tres submódulos que integran el módulo MENSUALES. 

· El módulo MENSUALES deberá proporcionar al usuario la facilidad de 
generar las tablas resumen y do fallas mensuales con sólo introducir una vez 
la fecha en que necesita el reporte, o con fechas distintas si así lo quiere. Para 
generar el archivo mensual, el programa pedirá al usuario que introduzca sólo 
el mes y'el año, ya que el reporte empezará a generarse a partir del primero 
hasta el último día del mes, por especificaciones del mismo usuario. 

SI el o los reporte(s) mensual(esl no se generara(n) correctamente, se 
desplegará una ventana que así lo indique. Si la generación es correcta, 
entonces se activará una ventana que permita enlazar los módulos ARCHIVAR 
e IMPRIMIR para Imprimir ylo archivar el o los reportes generados. 

El módulo MENSUALES deberá ser dividido pera su programación en 
tres submódulos, como se muestra en la siguiente figura: 
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SUBMODVLO 
TABLA 

RESUMEN 

MODULO 
MENSUALES 

SUBMODULO ..••.. 
FALLAS 

Figura 4,6 Descomposición del módulo MENSUALES 

_tlUllMODULO. 
MENSUAL 

La programación del módulo MENSUALES se hará utilizando el editor y 
compilador de BorlandC versión 3.0. 

Al Submódulo TABLA RESUMEN 

Este submódulo servirá para generar la tabla resumen mensual que 
obtendrá los valores máximos y mínimos (para el voltaje en batería) de las 
tablas resumen semanales do cuatro semanas, a partir de la fecha que declare 
el usuario en la interfaz del programa REPORTES. Los reportes semanales 
deberán ser creados con anterioridad con el módulo SEMANALES. 

Esta tabla llevará un encabezado que indicará el tipo de reporte, el 
número, el Identificador del sistema fotovoltaico, la fecha de inicio de la 
primera semana y la fecha final de la cuarta semana (del día primero al día 
veintiocho). Todos los valoras máximos y mínimos (para el voltaje mínimo en 
batería), obtenidos en las cuatro semanas serán Incluidos después del 
encabezado de la tabla resumen mensual. 

Los valores calculados tendrán cuatro dígitos como parte entera y tres 
dígitos para la parte decimal. 

El proceso para generar la tabla resumen mensual será el siguiente: 
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El usuario deberá seleccionar la opción MENSUALES v un sistema 
fotovoltalco (o la opción para genarar reportes de todos los sistemas que se 
encuentren en el archivo Al TA.DAn. Si el sistema fotovoltaico se encuentra 
dado de alta, entonces se desplegará una ventana para reportes mensuales. 
Al seleccionar la opción tabla resumen, el programa REPORTES desplegará una 
ventana que pregunte la fecha de inicio para el reporte mensual (que es el 
primer día de las cuatro semanas). Una vez introducida esta fecha por el 
usuario, el programa verificará la existencia de los cuatro reportes que 
contengan la tabla resumen semanal a partir de la fecha de inicio. Esta 
búsqueda se hará en el directorio de disco duro de la computadora que el 
programador designe. Si no existiera alguno de los reportes semanales, no será 
·posible generar la tabla resumen mensual. SI el submódulo TABLA RESUMEN, 
encuentra todos los reportes necesarios, entonces procederá a obtener los 
valores máximos durante las cuatro semanas v guardará, en forma temporal, 
.estos valores en un archivo con la extensión .MET. Una vez generada la tabla 
resumen mensual, la desplegará en pantalla v esperará que el usuario pulse 
una tecla para continuar (si el usuario sólo seleccionó un sistema) o creará v 
desplegará, en forma continua, la tabla resumen mensual para todos los 
sistemas dados de alta. Después de este despliegue de Información aparecerá 
la ventána que permita enlazar los módulos para imprimir y/o archivar el o los 
reporte(s) generedo(s). 

Este submódulo es el mismo que se utilizará para generar la tabla 
resumen semanal, ya que el procedimiento de búsqueda y cálculo es el mismo. 

Las antradH y aa/idH para el submódulo TABLA RESUMEN son las 
mismas que se especificaron en el Inciso Al de la sección 4.2.2.4. 

B) Submódulo FALLAS 

Las rutinas para generar esta tabla buscarán todas las fallas o pérdidas 
de datos que se hayan producido durante veintiocho días (cuatro semanas) y 
realizarán el cálculo del porcentaje mensual de los datos perdidos. El primer día 
de la semana lo indicará el usuario una vez que teclee la fecha en la ventana 
destinada para ello. 

La tabla de fallas mensual llevará un encabezado que Indicará el tipo de 
reporte, el número, el identificador del sistema fotovoltaico, la fecha de inicio 
de lá .Primera semana y la fecha final de la cuarta semana (el día primero y el 
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día veintiocho), Después del encabezado se incluirá el listado de todos los 
valores perdidos, la hora en que hayan ocurrido y el porcentaje de valores 
perdidos durante esas cuatro semanas. 

Si no se llegara a detectar pérdida de datos durante las cuatro semanas, 
el archivo de salida que se genere llevará el mismo encabezado que se 
especifica en el párrafo anterior y después un mensaje que indique que no 
hubo pérdidas en el sistema durante esas cuatro semanas. 

El proceso para generar la tabla de fallas mensua.1 es similar al que se 
describió en el submódulo TABLA RESUMEN con dos llnlcas variantes: 

- El usuario deberá seleccionar la opción tabla de fallas. 
- El archivo de salida tendrá la extensión .MEE. 

El submódulo FALLAS tendrá como entradas y saHdas las mismas que 
se indican en el inciso 8) de la sección 4.2.2.4. 

C) Submódulo MENSUAL 

Este submódulo servirá para generar, por cada uno de los diez sistemas 
fotovoltaicos, un archivo mensual que contenga el valor de las variables 
especificadas en el formato mensual de datos que se describe en la sección 
4.2.2.1, en intervalos do cada cinco minutos. 

Se le llama formato mensual, no porque permita obtener los datos de 
un mes completo, sino porque se utilizará para obtener los datos por cada día 
del mes, del primero al llltimo día de acuerdo al calendario. 

El archivo mensual no llevará encabezado alguno. 

El proceso para generar el archivo mensual será el siguiente: 

El usuario deberá seleccionar la opción MENSUALES y un sistema 
fotovoltalco (o la opción para generar reportes de todos los sistemas que se 
encuentren en el archivo ALTA.DAn. Si el sistema fotovoltaico se encuentra 
dado de alta, entonces se desplegará una ventana para reportes mensuales , 
Al seleccionar. la opción archivo mensual, el programa REPORTES desplegará 
una ventana que pregunte el mes y el año para el archivo mensual. Una vez 

86 



C_,,¡tu/o 4 DHurono del •aftw•re par• utilizar fl)( DMACS •n la genoracl6n de reportes 

Introducidos estos dos datos por el usuario, el programa creará la orden de 
enlace para generar un archivo diario de datos (de las 00:00 a las 23:55 hrs.) 
en Intervalos de cada cinco minutos con el formato mensual ele datos 
declarado en FIX DMACS. Se generará un archivo por cada dfa del mes a partir 
del dla primero del mismo. A la vez que se va generando, se irá concatenando 
en el archivo mensual. 

SI alguno de los archivos provenientes de FIX DMACS no se generara 
correctamente, el programa deberá detectar esta falla e indicar al usuario lo 
que está sucediendo y no generará ningún archivo mensual. 

Dado que el archivo mensual será muy largo, el programa no desplegará 
en pantalla el contenido del mismo, sólo lo creará. Una vez generado el 
reporte, el programa detendrá su ejecusión hasta que el usuario pulse una 
tecla para continuar (si el usuario sólo seleccionó un sistema) o creará en 
forma continua los archivos mensuales para todos los sistemas dados de alta. 

El submódulo MENSUAL tendrá como entr•das: 

- El número del sistema fotovoltaico seleccionado on la Interfaz de usuario. 

- El mes y el año para generar el archivo mensual. Esta fecha será Introducida 
por el usuario después de seleccionar la opción para generar el archivo 
mensual de la ventana para reportes mensuales 

- Una bandera que indique si sólo se va a generar un archivo mensual o si se 
van a generar archivos mensuales para todos los sistemas fotovoltalcos. Esta 
bandera se activará cuando ol usuario seleccione la opción para generar la 
tabla de fallas para todos los sistemas fotovoltaicos encontrados en el archivo 
AL TA.DA T. Si el usuario selecciona un solo sistema fotovoltaico el programa 
enlazará el submódulo MENSUAL, generará el archivo mensual y esperará a 
que el usuario pulse una tecla para continuar. Si el usuario eligiera generar el 
archivo mensual para cada uno de los sistemas, entonces los archivos 
mensuales se generarán en forma continua y en orden ascendente (por número 
de sistema fotovoltalco). 

Estas entradas las proporcionará el programa REPORTES de las 
elecciones que realice el usuario. 
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El submódulo MENSUAL tendrá como a.fidas: 

- El archivo mansual generado, listo para imprimirse o archivarse. El nombre 
del archivo que guarde el archivo mensual deberá llevar lo siguiente: día (dos 
dígitos), mes (dos letras), año (los dos últimos dígitos), número de sistema 
(dos dígitos) y la extensión .MEN. 

- SI este reporte no se genera correctamente, el programa deberá desplegar un 
mensaje que así lo indique. 

Si el archivo mensual se ganara correctamente, se desplegará una 
ventana que permita al usuario imprimirlo y/o archivarlo mediante el enlace de 
los módulos ARCHIVAR e IMPRIMIR. 

4.2.2.8 MODULO ANUALES 

Este módulo se incluyó, ya que a futuro se pretenden generar también 
reportes anuales, por lo que el diseño del mismo queda pendiente hasta que 
9e definan los requerimientos. 

4.2.2. 7 MODULO IMPRIMIR 

Este módulo será de propósito general, es decir que se utilizará para 
enviar a Impresión todos los reportes que se generen mediante el programa 
REPORTES. 

La opción da imprimir reportas se deberá ubicar junto con la opción de 
archivar reportes para qua una vez generado el reporte sea posible imprimirlo 
y/o archivarlo. 

Una vez seleccionado dicho opción, se deberá desplegar un aviso que 
pregunte si se quiere continuar con la impresión o si se quiere abortar la 
Impresión. 

Para la opción GRAFICAS O/ARIAS, la Interfaz de usuario 
correspondiente deberá desplegar un mensaje que Indique al usuario que es 
necesaria la utilización de una impresora HP Laser Jet 111 o HP Laser Jet 4 y 
que le pregunte si desea continuar con la impresión. 

88 



C•pfiulo 4 0.Hrrc.Ho del 1oftw•re p1r1 utlllHr FIX DMACS en 11 g1n1r1cl6n de reportH 

Para las opciones restantes, el programa deberá desplegar un aviso que 
pregunte al usuario si desea continuar con la impresión, antes de enviar el 
reporte de salida a impresor a. · 

SI el usuario Introduce una respuesta afirmativa entonces el programa 
enviará a Impresión la gr6fica o el reporte generado, por el puerto paralelo 
LPT1 de la computadora al cual deberá estar conectada la impresora. Una vez 
enviado a Impresión el reporte o reporte(sl generado(s), el programa regresará 
a la ventana que contenga las opciones para imprimir vio archivar reportes. 

Si la respuesta por parte del usuario es negativa entonces el programa 
regresará también a 111 ventana que contenga fas opciones para Imprimir ylo 
archivar reportes, sin realizar ninguna acción. 

El módulo IMPRIMIR tendrá como antr11d11a: 

• El tipo de reporte que al usuario seleccionó. 

• El nombre o nombres de los archivos para el o los reportes generados. 

·La respuesta del usuario antes da Imprimir. 

El módulo IMPRIMIR tendrá como aallda la orden para enviar a Impresión 
el archivo generado. 

4.2.2.8 MODULO ARCHIVAR 

Este módulo seré de propósito genere!, es decir que se utilizará para 
archivar en unidades de disco fléxlble o en unidad de disco duro todos los 
reportes que se generen por medio del programa REPORTES. 

La opción de archivar se deberá ubicar junto con la opción de imprimir 
para que una vez generado el reporte sea posible imprimirlo vio archivarlo. 

Una vez seleccionada la opción ARCHIVAR. se deberá desplegar una 
ventana que indique las unidades en que el usuario puede guardar el reporte 
de salida. Estas unidades serán A, B ó C. Para almacenar los archivos en disco 
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duro, el programa asignará automáticamente un directorio para guardar dichos 
archivos (este di_rectorio será definido por el programador). 

El módulo ARCHIVAR tendrá como entradas: 

- El o los nombre(s) de los archivo(s) para el o los reporte(s) generado(s). 

- La unidad en que se desea guardar la información. 

El módulo ARCHIVAR tendrá como :r11/ld11 la orden para archivar el o los 
reportl!(s) de salida en la unidad seleccionada por el usuario. 

Si el usuario no quisiera archivar los reportes generados, el programa le 
permitirá no hacerlo. 

Independientemente de la desición del usuario, el programa REPORTES 
regresará a la ventana que contiene las opciones para imprimir vio archivar 
reportes. 

4.2.2.9 MODULO INTERFAZ 

Hasta aquí, se han estructurado ras rutinas para generar todos los 
reportes que se especificaron en los requerimientos, sin embargo falta por 
diseñar la interfaz de usuario que permita enlazar en un solo plano, cada uno 
de los módulos que se han detallado. Al igual que los módulos SEMANALES 
y MENSUALES, las rutinas para crear la interfaz de usuario se editarán y 
compilarán en BorlandC versión 3.0. 

La interfaz de usuario se estructura de la siguiente manera: 

- El acceso para la mayor parte de las funciones se hará mediante la validación 
de pantalla con ratón. Sólo se utilizará el teclado para funciones que así lo 
requieran, tales como introducir la fecha para generar un reporte. La validación 
de pantalla se realizará a través de la interrupción 86. 

- Se creará una pantalla principal que contemple las siguientes opciones: 
DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES, ANUALES y ALTA. 
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- SI et usuario selecciona una de las cuatro primeras opciones se activaré una 
ventana que permita seleccionar un solo sistema fotovoltaico del cual se desee 
generar reportes o todos los sistemas fotovoltalcos que se encuentren en el 
archivo AL TA.DA T. P.ara tal fin se crearé una ventana que contemple a los 
diez sistemas para seleccionarlos en forma individual y una opción adicional 
que permita seleccionar a todos los sistemas. 

- Por cada una de las cuatro primeras opciones se creará una ventana para que 
el usuario elija el tipo de reporte a generar. Para los reportes diarios, la ventana 
correspondiente deberé contener las opciones: GRAFICAS, TABLA RESUMEN, 
TABLA DE FALLAS y LISTADO DE DATOS. Pera los reportes semanales las 
opclonés ser6n: TABLA RESUMEN y TABLA DE FALLAS. Para los reportes 
mensuales, las opciones serén TABLA RESUMEN, TABLA DE FALLAS y 
ARCHIVO MENSUAL Las opciones para los reportes anuales no se han 
definido, por lo que daber6 creerse una ventana que Indique que esta función 
no se ha implementado (en forma temporal). 

- Se crearlln además dos ventanas para introducir la fecha en que se quiera el 
reporte. La primera de ellas se utilizará para leer desde teclado el día, mes y 
ello que forman parte de la fecha para todos los tipos de reportes a generar, 
excepto para la opción ARCHIVO MENSUAL. Para introducir la fecha a partir 
da la cual se generará el archivo mensual, se crearll la otra ventana que 
permitlr6 al usuario introducir por teclado al programa, sólo el mes y el allo. 

- Se crearé una ventana para imprimir y/o archivar cualquier tipo de reporte 
generado. Esta ventana .. deberá contener dos opciones: IMPRIMIR y 
ARCHIVAR. 

Para la opción IMPRIMIR se crearán dos ventanas para preguntar al 
usuario si desea continuar con la impresión. Una de esas ventanas se utilizará 
para imprimir las gr6ficas diarias generadas y advertiré al usuario que sólo 
podré enviar a impresión ia(s) gráfica(s) creada(s) si se encuentra conectada 
una impresora HP Laser Jet 111 al puerto paralelo de la computadora (ver la 
sección 4.2.2. 7). l.a otra ventana servirá para enviar a impresión los reportes 
que se generen a partir de las opciones restantes. 

Para la opción ARCHIVAR se creará una ventana que indique las 
unidades de disco en las cuales sea posible archivar el o los reporte(s) 
generado(s). Estas unidades serén A, B ó C. Para la unidad C (disco duro) se 
definiré un directorio especial donde serán archivados todos los reportes de 

91 



Copttulo 4 Desarrollo del software P•r• ulillHr FIX DMACS en la gener•clón de reportes 

salida siempre y cuando el usuario elija la unidad C para tal efecto. 

• Pare que el usuario pueda dar de alta un sistema se creará una ventana que 
contenga los diez sistemas fotovoltaicos y que indique cuáles están dados de 
alta y cuáles no. Para que el usuario pueda dar de alta un sistema, se creará 
otra ventana que permita introducir el Identificador del sistema fotovoltaico. 
Este Identificador tendrá como máximo doce caracteres y/o dígitos. 

• Se crearán los mensajes de alarma necesarios para evitar que el usuario 
pueda truncar el funcionamiento normal del programa REPORTES. 

Hasta aquí, se ha diseñado la estructura del programa REPORTES. Este 
programa se fragmentó en nueve módulos básicos: FORMATOS FIX DMACS, 
ALTA, DIARIOS, SEMANALES, MENsUALES, ANUALES, IMPRIMIR, 
ARCHIVAR e INTERFAZ, cada uno de los cuales pretende satisfacer al máximo 
los requerimientos especificados en el capítulo tres. Las rutinas· de 
programación se listan en el apéndice C y las pruebas para la Implementación 
del mismo se detallan en el capítulo siguiente. 
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Pruebas e implementación 

En este capítulo se describen laa pruebas que se aplicaron al programa · 
REPORTES antes de su Instalación formal y definitiva. Tambit!n se listan los 
requerimientos de software y hardware para la Instalación del mismo. 

La codificación del programa REPORTES se hizo por partes. Cada vez 
que se codificaba una de esas partes, ésta ·se compilaba y se probaba en 
forme Individual dentro del ambiente del programa FIX DMACS para observar 
si no se afectaba el funcionamiento del mismo y después se adicionaba a la 
Interfaz de usuario correspondiente pera ser probada en forma integrada. 

6.1 PROCEDIMIENTO DE CODIFICACION DEL PROGRAMA 
REPORTES 

La programación y compilación del programa REPORTES se realizó de 
la siguiente manera: 

• Creación de la pantalla principal del programa en cuestión con las funciones: 
DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES, ANUALES y ALTA. 
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•Edición del archivo ALTA.DAT. 

• Cre~clón de la ventana que contiene los identificadores de los diez sistemas 
fotovoltalcos, para la opción AL TA. 

• Creación de la ventana que muestra el Identificador de cada uno de los diez 
sistemas fotovoltaicos (51 , •.. S10) y la opción TODOS. Esta ventana se 
despliega cada vez que el usuario seleccione una de las funciones (u opciones) 
principales del programa REPORTES, excepto para la opción AL TA. 

•Creación de las ventanas que permiten seleccionar cada una de las opciones 
para los reportes diarios, semanales y mensuales. 

• Validación de las posiciones en pantalla, mediante el ratón, para cada una 
de las funciones principales. 

• Validación de las posiciones en pantalla, mediante el ratón, de los 
identificadores de cada uno de los diez sistemas fotovoltaicos para la función 
ALTA. 

• Codificación de las rutinas para dar de baja o de alta un sistema fotovoltalco 
dentro de la interfaz de usuario del programa REPORTES. 

• Validación de las posiciones en pantalla, mediante el ratón, de cada uno de 
los identificadores de los diez sistemas fotovoltaicos y para la opción TODOS 
de las funciones DIARIOS, SEMANALES y MENSUALES. 

• Creación de los enlaces entre las opciones principales, los sistemas 
fotovoltalcos, sus identificadores y sus ventanas respectivas (despliegue de 
menúes para ceda función principal). 

• Validación de las posiciones en pantalla, mediante el ratón, de cáda una de 
las funciones que se derivan de la opción DIARIOS. 

• Creación de la ventana que permite leer la fecha para crear reportes diarios, 
semanales y mensuales (excepto para la opción ARCHIVO MENSUAL) y 
validación de esa fecha que se Introduce por teclado en dicha ventana. 

• Creación de los formatos de datos de FIX DMACS para reportes diarios. 
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• Creación del enlace para accesar la base de datos de FIX DMACS y generar 
Jos archivos de datos diarios de acuerdo a la fecha introducida por el usuario 
y con los formatos creados en el punto anterior. 

• Codificación de las rutinas para generar el programa GRAFICA.EXE (para la 
creación de gráficas diarias). 

• Codificación de las rutinas para generar el programa DIARJOS.EXE (para la 
creación de tablas diarias). 

• Creación de los enlaces necesarios para ejecutar los dos programas 
anteriores de acuerdo a la selección de una de las opciones, mediante el ratón, 
de la ventana para reportes diarios. · 

• Creación de los enlaces necesarios para desplegar en pantella Jos reportes 
generados con los dos programas anteriores. 

• Validación de las posiciones en pantalla, mediante el ratón, de cada una de 
las funciones que se derivan da la opción SEMANALES. 

• Codificación de las rutinas para generar las tablas resumen y tablas de fallas 
seman~les y mensuales. 

• Enlace de estos rutinas con los Identificadores respectivos de la interfaz de 
usuario del programa REPORTES. Estos Identificadores corresponden a TABLA 
RESUMEN y TABLA DE FALLAS de las ventanas para reportes semanales y 
mensuales. 

• Creación de los enlaces necesarios para desplegar en pantalla las tablas 
anteriores. 

• Creación de la ventana que permite leer lo fecha para Ja opción ARCHIVO 
MENSUAL (sólo el mes y el año) v validación de esa lecha que se Introduce 
por teclado en dicha ventana. 

• Creación de Jos formatos de datos de FIX DMACS para la opción ARCHIVO 
MENSUAL. 
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• Creación de las rutinas para accesar la baso de datos de FIX DMACS y 
generar los archivos mensuales de datos a partir de la unión de archivos 
diarios. Los archivos diarios se crean con los formatos del punto anterior, a 
partir del primer día del mes que especifica ol usuario en la ventana para la 
opción ARCHIVO MENSUAL. 

• Creación de los enlaces necesarios para ejecutar las rutinas de la opción 
ARCHIVO MENSUAL desde la interfaz de usuario del programa REPORTES. 

• Validación de las posiciones en pantalla, mediante el ratón, de cada una de 
las funciones que se derivan de la opción DIARIOS. 

• Creación de la ventana que contiene las opciones para imprimir y archivar 
todo tipo de reportes, así como los enlaces necesarios para enviar a impresión 
y archivar los rep~rtes que se generen. 

• Creación de los mensajes de alarma para cada una de las funciones del 
generador de reportes. 

El código de programación correspondiente al programa REPORTES se 
lista en el Apéndice C. 

5.2 PRUEBAS A LAS FUNCIONES PRINCIPALES 

Como se mencionó anteriormente, antes de implementar en forma 
definitiva el programa REPORTES se realizaron pruebas de funcionalidad y 
estabilidad por función y después para el sistema integrado. 

Las funciones que se probaron son las siguientes: 

+ Función de validación de pantalla. 

+ Funciones de acceso a la base de datos FOT. 

+ Función para dar de alta un sistema fotovoltaico. 
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• Creación de las rutinas para accesar la base de datos de FIX DMACS y 
g nerar los archivos mensuales de datos a partir de la unión de archivos 
di rios. Los archivos diarios se crean con los formatos del punto anterior, a 
p~rtir del primer día del mes que especifica el usuario en la ventana para la 
opción ARCHIVO MENSUAL. 

• breaclón de los enlaces necesarios para ejecutar las rutinas de la opción 
ARCHIVO MENSUAL desde la interfaz de usuario del programa REPORTES. 

• ~alidación de las posiciones en pantalla, mediante el ratdn, de cada una de 
la, funciones que se derivan de la opción DIARIOS. 

• l=reaclón de la ventana que contiene las opciones para imprimir y archivar 
to~o tipo de reportes, así como los enlaces necesarios para enviar a impresión 
y rchlvar los reportes que se generen. 

• Creación de los mensajes de alarma para cada una de las funciones del 
ge~erador de reportes. 

1 El código de programación correspondiente al programa REPORTES se 
lista en el Apéndice C. 

1 . 

6. PRUEBAS A LAS FUNCIONES PRINCIPALES 

Como se mencionó anteriormente, antes de Implementar en forma 
del nltiva el programa REPORTES se realizaron pruebas de funcionalidad y 
est billdad por función v después para el sistema Integrado. 

Las funciones que se probaron son las siguientes: 

t unción de validación de pantalla. 

t unciones de acceso a la base de datos FOT. 

t unción para dar de alta un sistema fotovoltalco. 
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• Funciones para crear los reportes diarios: 
GRAFICA 
TABLA RESUMEN 
TABLA DE FALLAS 
LISTADO DE DATOS 

• Funciones para crear los reportes semanales y mensuales: 
TABLA RESUMEN 
TABLA DE FALLAS 

• Función para crear el archivo mensual. 

• Función de despliegue en pantalla de los reportes generados. 

• Funciones de Impresión y archivado de los reportes creados. 

• Funciones de alarma para Indicar al usuario que ha producido alguna falla, 
ya sea por parte de usuario o del programa. 

6.2.1 FUNCION DE VALIDACIÓN DE PANTALLA 

La validación se realizó de acuerdo a la posición en pantalla de los 
Identificadores que corresponden a cada una de las funciones. Se tomó en 
cuenta que la pantalla en modo texto normal consta de 26 renglones y BO 
columnas (del renglón O al 24 y de la columna O a la 791. 

El mecanismo de validación es el siguiente: 

- Establecimiento de las coordenadas inicial y final de cada Identificador' (por 
ejemplo para la opción DIARIOS las coordenadas Inicial y final son 16,3 y 
22,3). Estas coordenadas se establecieron dentro del programa REPORTES. 

- Obtención de las coordenadas en pantalla en las cuales el usuario posiciona 
el cursor del ratón, por medio de la función Mousexy (ver Apéndice C), cada 
vez que selecciona uno de los identificadores. 

1 Se denomina Identificador a cualquier palabra que haga referencia a una función: DIARIOS, 
IMPRIMIR, 51, 510, GRAFICA, ele. 
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- Si las coordenadas del ratón están dentro del rango de coordenadas inicial 
y final {rango de selección) definidas dentro del programa REPORTES, 
entonces se procederá a realizar la función que se asocie al identificador 
seleccionado. Esta función puede ser activación o desactivación de una 
ventana para seleccionar otro identificador, la creación de algún reporte o bien 
la impresión o archivado de el o los reporte{s) creado{s). 

Siguiendo este mecanismo se verificó que el rango de selección, por 
medio del ratón, para cada identificador fuera el correcto y que no hubiese 
traslape de funciones. Este traslape podría generarse si la posición de un 
Identificador estuviera dentro o fuera parte del rango de selección de otro 
identificador. Para evitar este traslape se crearon banderas para cada función. 
Para cada uno de los identificadores se verificó que la activación y 
desactivación de cada bandera fuera la correcta. 

5.2.2 FUNCIONES DE ACCESO A LA BASE DE DATOS FOT 

Como se ha mencionado anteriormente, para accesar la base de datos 
FOT y obtener los datos necesarios para la creación de reportes que 
permitieran observar el comportamiento de los sistemas fotovoltaicos a 
prueba, se utilizó el programa GEN. EXE. Se verificó si la cadena de caracteres 
para ejecutar dicho programa dentro del programa REPORTES se creaba 
correctamente y de acuerdo con el número de sistema fotovoltaico y la fecha 
que el usuario habla elegido dentro de la interfaz de usuario correspondiente. 
Hubo algunos problemas para ejecutar la línea de órdenes {cadena de 
caracteres), ya que el programa REPORTES generaba basura {caracteres 
adicionales que no se definieron dentro de dicho programa) al final de dicha 
línea, lo que impedía la creación de los archivos de datos. El problema se 
solucionó adicionando un caracter nulo al final de cada cadena generada. 

El enlace entre la base de datos FOTy el programa REPORTES se llevó 
a cabo sin ningún inconveniente, una vez solucionado el problema que se 
explicó anteriormente. 

Otro problema qua surgió en este proceso de enlace y obtención de 
datos fue que el programa GEN.EXE crea el archivo de datos requerido con el 
mismo nombre que el formato de datos, solo que en lugar de la extensión 
.GEN coloca la extensión .RPT. Este nombre es siempre el mismo, aunque la 
fecha sea distinta. Además, si el programa GEN.EXE se ejecuta por segunda 

98 



C.,Nlulo 6 PruebU • lmplement•clón 

ocasión, los datos no se sobreescriben, sino que se agregan al final del archivo 
creado. 

Para eliminar este inconveniente lo que se hizo fue borrar. desde el 
programa REPORTES, el archivo obtenido de FIX DMACS cada vez que por 
alguna circunstancia fuera necesario obtener datos para una fecha distinta a 
la Introducida antes que ésta. 

Se realizaron pruebas de acceso a la base de datos FOT por medio de 
los formatos diarios y mensuales creados por el programa Report Creator de 
FIX DMACS para cada uno de los diez sistemas fotovoltalcos. Estas pruebas 
de acceso no inteffieron el funcionamiento normal de FIX OMACS. 

6.2.3 FUNCION PARA DAR DE ALTA UN SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Esta ea una de las funciones más importantes dentro del programa 
REPORTES, debido a que éste sólo creará los reportes de los sistemas 
fotovoltalcos que se den de alta mediante la opción ALTA de la Interfaz de 
usuario de dicho programa. 

Se verificó si el sistema fotovoltalco que el usuario selecciona se da de 
baja en realidad una vez que el programa detecta la existencia de éste dentro 
del archivo AL TA.DAT. 

Se verificó también que el ~istema fuera dado de alta si el programa 
detecta que no se encuentra contenido dentro del archivo AL TA.DAT. El 
Identificador de dicho sistema es convertido a letras mayúsculas y es Insertado 
a este archivo en el lugar que le corresponde. Este lugar lo asigna el programa 
realizando una ordenación ascendente de.los sistemas que se encuentren en 
el archivo correspondiente. De esta ordenación ascendente depende que la 
creación y el despliegue en pantalla de los reportes creados se haga también 
en orden ascendente cada vez que se selecciona la opción que permite crear 
cualquier tipo de reporte para todos los sistema fotovoltaicos dados de atta. 

Se verificó también que el usuario no diera de baja todos los sistemas. 
Por lo menos uno de ellos debía estar en el archivo AL TA.DA T. 
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5.2.4 FUNCIONES PARA CREAR LOS REPORTES DIARIOS 

Cada una de las funciones para generar los reportes diarios se probó en 
forma Individual y fuera del ambiente de FIX OMACS, simulando el enlace y 
obtención de valores de la base de datos FOT; esto es, se creó un archivo de 
datos de FIX OMACS en forma manual (hay que recordar que el archivo 
siempre se genera con el mismo nombre, independientemente de la fecha en 
que fueron guardados los datos que contiene). Con ese archivo se probaron 
en forma inicial todas las funciones del generador de reportes diarios. 

5.2.4. 1 GRAFICA 

Cuando la adquisición de datos provenientes del monitoreo de 
cualquiera de los sistemas fotovoltaicos se realiza sin interrupciones, la gráfica 
se genera completa. Sin embargo, si hubo interrupciones (del usuario o de 
energía eléctrica) durante ese día, había que hacer una validación de datos 
para evitar una alteración en la gráfica que se crea. 

Esta validación se hizo graficando el valor anterior en lugar del valor 
perdido, siempre y cuando la hora u horas de los datos perdidos se encontrara 
dentro de cierto rango. El rango se determinó observando los datos de días 
completos para ese mismo sistema fotovoltaico. Este rango es diferente para 
cada grupo de datos a graficar. 

Por ejemplo, el voltaje en el pánel fotovoltaico es casi nulo de las 
00:00:00 a las 05:30:00 horas, el valor del mismo se va incrementando 
conforme va amaneciendo y tiende a ser nulo nuevamente de las 18:30:00 a 
las 23:55:00 horas. Si hubiera una interrupción eléctrica entre las 00:00:00 
y las 05:30:00 horas, la gráfica no se afecta si se sustituye el valor perdido 
por cero, sin embargo, si la interrupción ocurre después de las 05:30:00 y 
antes de las 18:30, la gráfica si se altera si el dato o dato(s) perdidos se 
sustltuye(n) por cero, por lo que debe(n) sustituirse por el valor anterior a la 
falla. 

El comportamiento del voltaje en batería es diferente al del voltaje en el 
pánel fotovoltalco. Debido a que las baterías no puedén descargarse 
totalmente, el voltaje en las mismas nunca será cero. Si hubiera una pérdida 
de datos a cualquier hora del día, el valor perdido debe sustituirse por el 
anterior. no puede sustituirse por cero a ninguna hora. 
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Para probar qua la generación de gráficas diarias es correcta, se crearon 
las gráficas para los dfas 28 y 30 del mes de abril de 1995 del sistema 
lotovoltaico 1 (EOO. MEX.). En el dla 30, la generación de datos es completa 
y en dfa 28 hubo datos perdidos en los siguientes horarios: 16:30, 16:35, 
16:45 y 17:05 horas. 

Les cantidades de radiación, voltaje y corriente tanto en el pénel 
fotovoltalco como en las baterfas son muy similares. La validación es correcta. 
Estas gráficas se muestran a continuación. 
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Ftgu,. 6.2 Gráfica generada ·validando datos perdidos por lnterrupcl0n8s de usuario o 
falla de energfa eléctrica 

La gráfica generada lleva un pequeño recuadro que incluye los valores 
que se especificaron en el inciso AJ de la sección 4.2.2.3 del capítulo 4. SI 
hubo datos perdidos en el archivo correspondiente, la validación de éstos se 
realiza de la misma forma que para la gráfica. 

5.2.4.2 TABLA RESUMEN 

Como sabemos, la tabla resumen es la que esté contenida en ei 
recuadro de la gráfica diaria. El procedimiento de validación de datos es el 
mismo que se emplea en la gráfica. 

102 

FALLA DE ORIGEN 



C•pltulo 6 PruebH • lmplementacl6~ 

Se crearon las tablas resumen diarias del primero al treinta de abril del 
año en curso, para los sistemas fotovoltaicos del 1 al 4 dados de alta como 
EDO.MEX .. NAVARIT, OAXACA y CHIAPAS'. 

Para corroborar si la validación do datos en la tabla resumen es correcta 
se creó el archivo de datos pera el día 28 de abril del año en curso (en este día 
hubo interrupciones en la adquisición de datos por parte del usuario). También 
se generó un programa independiente para realizar los cálculos de la tabla 
resumen con el mismo .archivo de datos, pero validando manualmente los 
datos perdidos con un editor de texto (la validación se hizo utilizando los 
mismos criterios de programación). 

Los valores calculados manualmente y con la opción TABLA RESUMEN, 
eon muy aproxlmadDs. Esto se puede observar en la tabla y en el listado 
generado por el programa auxlllar que se muestran a continuación: 

• Uatado del programa auxiliar: 
lrradlancla 5793.0807 Whlm2 
Voltaje m6ximo del Módulo 13.8000 Ved 
Voltaje mbimo del Sistema 13.1300 Ved 
Voltaje mínimo de Batería 11.9000 Ved 
Corriente generada 14.8324 Ah/día 
Corriente consumida ·13.2448 Ah/día 
Corriente consumida por controlador 2.8000 Ah/dla 

TABLA RESUMEN DIARIA 
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX 

CON FECHA 04-28·95 ........................................................................... 
VARIABLE CANTIDAD UNIDAD 
lrradlancla 6793.081 Wh/m2 
Voltaje m6ximo del Módulo 13.BOO Ved 
Volt11Je máximo del Sistema 13.130 Ved 
Volt•)• míplmo de Batería 11.900 Ved 
Corrlente g1nerada 14,832 Ah/día 
Corriente consumid• ·13.238 Ah/día 
Corriente consumida por controlador 2.807 Ah/día 

2 Eate nombre se designa de acuerdo con el lugar donde ser•n Instalados los sistemas 
fotovoltelcoa. 
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Además de verificar la correcta validación de datos en la tabla resumen, 
se verificó que los archivos de salida cumplieran con las especificaciones de 
diseño: nombre del archivo de salida y extensión, así como facilidad de 
Impresión y archivado de los mismos. 

6.2.4.3 TABLA DE FALLAS 

Se crearon las tablas de fallas diarias del primero al treinta de abril del 
año en curso, para los sistemas lotovoltalcos del 1 al 4 dados de alia como 
EDO.MEX., NAYARIT, OAXACA y CHIAPAS, respectivamente. 

De las tablas de fallas generadas con el programa REPORTES se 
identificaron las que habían detectado datos perdidos. 

Para corrobar que el contenido de estas tablas es real se crearon los 
archivos de datos de esos días. Se hizo una comparación visual entre el 
archivo de datos y las tablas de fallas generadas. En ambos archivos se 
compararon las horas en que había pérdida de datos. Se hizo el cálculo del 
porcentaje de datos perdidos en forma manual y se comparó con el registrado 
en las tablas de fallas. Los resultados de estas comprobaciones fueron los 
esperados. · 

Si no se registraban valores perdidos durante un día específico, el 
programa REPORTES creó correctamente el archivo de salida para identificar 
que no se habían producido pérdidas durante el día que especificó el usuario. 

A continuación se muestra el contenido de los archivos 28AB951.ERR 
y 30AB951.ERR. El primero muestra los velares que se perdieron en el día 28 
de abril para el sistema fotovoltalco 1 y el segunda muestra que no hubo 
pérdidas de datos en el mismo sistema pero para el dia 30 de abril • 

............. .......... ........................ .. ....... ... ..... ... ... . .. . 
TABLA DE FALLAS DIARIA 

CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX 
CON FECHA 04·28·95 .......................................................................... 

HORA VFV 
16:30:00 711777177 
16:35:00 711777777 
16:45:00 777777777 
17:05:00 711777777 

IFV VBB IC RSP IBB 
711777771 11111¡111 777777771 777777777 
717777777 711177711 11111111? . 777777777 
717777777 711777777 111111111 111111111 
111111171 11111111? 777777717 777771777 

777771777 
777777777 
777777717 
777717777 
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TABLA DE FALLAS DIARIA 
NO SE ENCONTRARON FALLAS EN EL SISTEMA 1 EDO.MEX 

CON FECHA 04·30·95 ··························································· .............. . 
La asignación del nombre para cada uno de los archivos do fallas 

creados fue también correcta. 

5.2.4.4 LISTADO DE DATOS 

La creación del archivo que contiene el listado de datos diarios de cada 
uno de los sistemas fotovoltaicos es la tarea más importante del generador de 
reportes, ya que de la correcta generación de esos datos depende la 
generación de todos los demás reportes (excepto el archivo mensual). 

Se verificó que los datos obtenidos cada 5 minutos mediante los 
formatos creados con el programa Report Creator sean los mismos que el 
usuario obtenía en forma manual con el programa Historical Trend Display. 
Para realizar dicha verificación se crearon los archivos de datos con el 
programa Historical Trend Display para el dfa 28 de abril v se creó el archivo 
de datos por medio de esta opción del programa REPORTES con la misma 
fecha. Sa compararon cada uno de los valores en forma visual y se observó 
que los valores obtenidos con los formatos generados con el programa Report 
Creator son los mismos que el usuario obtiene con el programa Historical 
Trend Display. 

Lo asignación del nombre para el archivo de salida que el programador 
define para esto opción se hizo en forma correcta. 

A continuación se muestra un fragmento del archivo creado en forma 
manual con el programo Historical Trend Display v del archivo creado mediante 
la apelan LISTADO del merill para reportes diarios del programa REPORTES. 
Ambos listados de las 07:00:00 a los 09:00:00 horas, para comparación de 
datos. 
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• Archivo de datos obtenido .medlanté ·el HÍstorfcal Trend Display: 
. . . 

04-28·95, 04·28·95, 04°28·95, 04C28·95, 04:28·95, 04·28·95, 04·28·95, 04·28·95, 
FOT, FOT, FOT, FOT, FOT, FOT, FOT, FOT, ·:, ·>::·"/;:: . 
VFV_l, VBB_l, IFV~1.1c~1;1ee_1;TFV~l/TBB.J, RSP, 
F_cv, F_CV, F_CV, F_cv, F_CV, F_CV;F~CV, F_CV,.':-' 
SAMPLE, SAMPLE; SAMPLE, SAMPLE,' SAMPLE, SAMPLE; SAMPLE, SAMPLE, 
~7~~'.:;~~ó. 11 :l~~:g: ·.;;. 11,002,.0, , ~'.202,~,,.: ·0:960,0, . ·0.928,0, 
01:05:00. 11.091,0, . 1; :001 ;ó; : .· 0:2; e:ao .o.9a3,o, -0.014,0, 

21.02,0, 

21.33,0, 

01~!~:~~~: . 11:~iI · 11.000.0: .:~:i:i~;ei.\;~o:~~9,ó,.- -o.so3,o, 2i.19.o. 

07:16:00, 1Le98,0, n:~oo:o; : o:2so:oo: ... o~9~~.o:'< .Q,884,0, .22.41,0, 
24.07,o, · 75.5,o,· · : . .. , .. .,. .•<> ..... -.:. •• "'·'' ... · · · 

01:20:00, .11.090,0,. 11.002,0, .. 0.200,0. ·<o.~~5:º-.i,: .. ·0:'051,0: 23.3&,o; 

01~:6~~0~· 11~~:a~ó~' 1Í.so2;ó. ,o.2~ci:o. -o:es4,o;' .o.'¿~1;~: 24.22,0, 

01~~~60~· 'i 1~~!ª~º~·. 11.001.0. 0.200.0. : .... ~:·;~¡~~·;:· · ~~·:~34:~; ···· ;;·~.~2.;,L 

:~~ :~¡~ :~::: ::;;:;, :'.t~~,!~~!!;~i 
01:so:oo. 12.251,0. 12.243,0, o.3súi;·;;::éi:o,éio;o; •: .• 0:1a·4;0.· .. :·2a._1.s.o. "· 

::~~~~~;i :~m~;~: ::::~:::: .. · :::::::: ~r::~.~~::~ .. ·::;.~~:~i~:L<f~:;;:::: 
oe~~~¿g~ó. .l~~~~é~ó; .12.345,0, ,· 0.422,0, . /o.ooo.o;•.:; ~;Á~.f?} '·/32.81,0,: 
os: 10:00, 12,375,0, 12.306,0, · ... 'ó;419,o, : ,o.ooo,o,; i; ().252,0:" • ·; ;;,ÍI~.~:' 

24.05,o, 312.e,o; . . :• :: 
os: 15:00, 12.402,0, 12,392,0, 0.484,0, ,o.ooo,o;: .. ·. o.2'i11.~i i .' .:.~3,.00,0, 
.. 24,oa,o,. ·,400.1,0,· .•. ' .· ... ,"' .,· Y;: 

00:20:00, . ·12,437,0;. : 12;420,0., · . o.s22,o; :.:º·ººº··º; .· ¡: 0,354;0; · · :,34;22,0, 

08~:5~go~· ' 12:!~a:o~····· l2.456,o,: \~.s7~.6. . :ó.06~.o.·.. . 0:~'1t~:~ ·. •34;82.~. ·, . 
08~~~,g~· 12::6:,~~'.. '12.4~3:~.> o.e83;o, · ~o:~ao,o, .· .o.~.1s,o; 35.64,o, 

ºª~;5'.~o~· 12~~:6~0~' 12.538,o.. o.823,o. 'º·ººº·º· o.668.~: 36.45,o, 
24.18,0, 38_4.8,0, 
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08:40:00, 
24.23,0, 

08:45:00, 
24.25,0, 

08:50:00, 
24.27,0, 

08:55:00, 
24,33,0, 

09:00:00, 
24.38,0, 

12.600,0, 
427.7,0, 

12.600,0, 
267.1,0, 

12.570,0, 
390.9,0, 

12.612,0, 
512.1,0, 

12.690,0, 
684,0,0, 

12.581,0, 

12.583,0, 

12.555,0, 

12.593,0, 

12.664,0, 

0,980,0, 

0.882,0, 

0,733,0, 

0.999,0, 

1.400,0, 

-0.000,0, 0,815,0, 

-0.000,0, ; 0.716,0, 

:o:ooo,o, : . 0.566,0, 

'-0.000,0) : 0.834,0, 
. -·· .,,""" 

-0.000,0,'-.· ~ 1:237,0, 

37.48,0, 

38.61,0, 

38.19,0, 

38.50,0, 

39,44,0, 

• Archivo de datos obtenido mediante la opción· LIS~ADO del. generador de 
reportes diarios: · · ·: · ' , .. 

•.•••••••• ••• . •. •••••. ••• . ••.••• •••••••• •. • • ••• . i~·;{·,~,~~ ~ ~~ .••• ~ ••. '~. ~ .• ~ .. 
TABLA DE DATOS DIARIA ; .... 

. , .. , --

CORRE~g~~~~N:: t4~2s~~9T5EMA 1 EDO.MEX . ' , i: >( 
•••••••••••••••••••••••••••• ~ •••••••••••• 1 •• •••• 1 ••••••••••••••••••• -•••••• 

HORA 
07:00:00 
07:05000 
07:10:00 
07:15:00 
07:20:00 
07:25:00 
07:30:00 
07:35:00 
07:40:00 
07:45:00 
07:50:00 
07:55:00 
09:00:00 
08:05:00 
08:10:00 
08:15:00 
08:20:00 
08:25:00 
08:30:00 
09:35:00 
08:40:00 
08:45:00 
08:50:00 
08:55:00 
09:00:00 

VFV 
11.90 
11.90 
11.90 
11.90 
11.90 
11.90 
11.90 
12.10 
12.10 
12.20 
12.25 
12.29 
12.32 
12.38 
12.38 
12.40 
12.44 
12.47 
12.51 
12.65 
12.60 
12.60 
12.57 
12.61 
12.69 

IFV 
0.20 
0.22 
0,23 
0.25 
0,27 
0.28 
0.30 
0,31 
0.31 
0,33 
0.35 
0.37 
0.40 
0,42 
0.42 
0.46 
0.52 
0.58 
0.68 
0.82 
o.se 
o.ea 
0.73 
1.00 
1.40 
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6.2.6 FUNCIONES PARA CREAR LOS REPORTES SEMANALES Y MENSUALES 

Se agruparon estas 2 opciones debido a la similitud de funcionalidad y 
de diseño que existe entre ellas. 

6.2.6.1 TABLA RESUMEN 

Para crear la tabla resumen, tanto semanal como mensual, se crearon 
con el generador de reportes diarios, las tablas resumen para cada die del mes 
de abril de los cuatro sistemas que se estan probando. Como en las pruebas 
anteriores, sólo se listan las tablas resumen semanal y mensual para el sistema 
fotovoltaico 1 . La tabla resumen semanal corresponde a la primera semana de 
abril. 

TABLA RESUMEN SEMANAL 
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX. 

CON FECHA DEL 04-01·96 al 04-07·96 .......................................................................... 
VARIABLE CANTIDAD UNIDAD °FECHAIMM·DD·AAI 
lrradlancla 6449.012 Wh/m2 04·01·96 
Voltaje mblmo dal Módulo 13.760 Ved 04·07·96 
Vol1aje máximo del Sistema 13.020 Ved 04·02·96 
Voltaje mínimo de Baterra 11.670 Ved 04-06-95 
Corriente generado 16. 770 Ahtdra 04·07·95 
Corriente consumida • 14,698 Ah/día 04·02·95 
Cotrlente consumida por controlador 3.101 Ah/dla 04·01·96 

........................................................................•. 
TABLA RESUMEN MENSUAL 

CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX. 
CON FECHA DEL 04·01 ·96 al 04·28·96 .......................................................................... 

VARIABLE CANTIDAD UNIDAD FECHAIMM·DD·AAI 
lrradlencla 7332.719 Wh/m2 04·09-96 
Voltajo máximo del Módulo 17.690 Ved 04·10·96 
Voltaje m1i>clmo del Sistema 14.060 Ved 04* 10·96 
Voltaje mínimo de Batería 11.670 Ved 04-06·96 

.... 
Corriente generada 19.146 Ah/día 04·09·96 
Corriente consumida ·16.633 Ah/día 04·12·96 
Corriente consumida por controlador 4.090 Ahldfa 04·24*96 
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Los resultados obtenidos en estas tablas se comprobaron con las tablas 
resumen diarias y semanales, respectivamente. 

El programa verificó la e><istencia de todos los archivos necesarios para 
generar estos reportes y asignó los nombres de los archivos de salida en la 
forma esperada. 

5.2.5.2 TABLA DE FALLAS 

Para crear la tabla de fallas, tanto semanal como mensual, se crearon 
con el generador de reportea diarios, las tablas de fallas para cada die del mes 
de abril de los cuatro sistemas que se estan probando. Como en las pruebas 
anteriores, sólo se listan las tablas de fallas semanal y mensual para el sistema 
fotovoltelco 1 • La tabla de fallas semanal corresponde a la primera semana de 
abril. 

El porcentaje de datos perdidos se calculó en forma manual v con base 
en las tablas de fallas diarias v semanales, respectivamente. El porcentaje de 
pérdidas equivale al número de datos perdidos multiplicado por 100 y dividido 
entre el número total de datos que se generan en intervalos de 5 minutos 
durante una semana o cuatro semanas (según la clase de reporte que se quiera 
generar). El total de datos para una semana es 2016 v para cuatro semanas 
es 8064. Los porcentajes calculados se compararon con los obtenidos a través 
del programa REPORTES, La diferencia fue mínima. 

TABLA DE FALLAS SEMANAL 
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 ECO.ME)(, 

CON FECHA DEL 04·01·96 al 04·07·96 

FECHA: 04·01 ·95 
NO se ENCONTRARON FALLAS 

FECHA: 04-02·95 
21:50:00 771771171 177171771 111111711 771171717 717177771 777771771 
21:55:00·117177171 171717171 717.177177 177711777 717111111 .?77777171 
22:00:00 111111111 711111171 717111117 177771771 · 171711117: 777717717 
22:06:00 111111111 111111117 111111111 111111n1 111111n1. 777171771 

FECHA: 04-03-95 
NO se ENCONTRARON FALLAS 
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FECHA: 04·04·95 
NO SE ENCONTRARON FALLAS 

FECHA: 04·05·95 
10:30:00 771117771 777777777 7777777¡¡. 777177777 777777177 777777171 
10:35:00 777177777 777777777 777777777 777777777 777777777 717711777 
10:40:00 717177771 777777777 777777777 111111111 11ntnn 777777777 
10:45:00 777777777 nm1111 777777771 777177777 777777777 777777777 
10:50:00 777777777 777777777 777777717 777777777 711777117 777777777 
10:55:00 777177777 777777777 777777777 777777777 777777177 n11m11 
11 :OO:OO 777777777 777777777 777777777 117777777 777777777 777777777 
11:05:00 777777777 777777777 777777717 777777777 111111111 777777777 
11:10:00 777771177 nm11n 777777777 777717777 777777777 nn1i111 
11:15:00 777177777 777777777 777777777 777777777 777777777 777777777 
11 :20:00 777777777 777777777 7777777.77 777777777 777777777 777777777 
11:25:00 777777777 777777777 777777717 711777777 777777777 777117777 
11 :30:00 777777777 11m11n 711777711 777111111 777777777 777117777 
11 :35:00 777777777 777111111 111111111 111111111 777777177 777777777 
11 :40:00 777711177 11m1111 777711777 117777777 777777717 771777777 
11 :45:00 777777777 7177¡.¡}77 777777777 711777777 777777777 771777777 
11:50:00 777777117 11m1111 777777777 777777777 777777777 777777777 
11 :55:00 777777777 nm11n 717177771 777777777 777777717 777777777 

FECHA: 04·06·95 
NO SE ENCONTRARON FALLAS 

FECHA: 04·07·95 
NO SE ENCONTRARON FALLAS 

PORCENTAJE SEMANAL DE DATOS PEROIOOS: 1:os % 

. ~ -. ., ·.' ' . ',-: ' , -- . -- . ................. ............................................... .......... . 
TABLA DE FALLAS MENSUAL .. '. '•'. ,; · , 

CORRESP.ONDIENTE AL SISTEMA.fEOO.MEX,< 
CON FECHA DEL 04-01·95 al04·2B·95 

FECHA: 04·02·95 
21 :50:00 777777777 
21 :55:00 777771777 
22:00:00 777717777 
22:05:00 771777777 

FECHA: 04·05·85 

.,:. 

;;;m;;; · ;;;;;m; ;;;;;;;;~.::;;;;U;;;1 :;;;;~;;; 
777777777 177777711 .. 777777777 .. ,,777777777:'777777777 
mmm 777777771'. 77777!77~.Y777mn:777mm · · 

· .... '.\./~' ·>(:-
1 o:3o:oo 111111111 777777777 111111111 • 111111111. · 111111111 ::.111111111 
10:35:00 m11n11 777777777 777777777'' 11mnn: 777777777. 777777777 
10:40:00 111111111 n11mn 111111111 777777777. •111111111 111111111 
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10:45:00 771117117 111111111 111111111 111111111 111171111 771771717 
10:50:00 771717717 771717717 711717111 711111111 111111111 711111171 
10:55:00 771711711 117111111 111111111 711711717 111111111 111111111 
11 :OO:OO 111171711 . 711111171 111111171 111111111 111711111 771111111 
11 :05:00 117771117 111111111 111117171 777111111 111711111 111111111 
11: 10:00 771771117 111111711 117777117 111111111 111111117 711171717 
11:15:00 771711111 777717117 777717111 777117171 711717717 111111111 
11 :20:00 777171717 111111111 111177111 111111111 111111111 717171717 
11 :25:00 777717117 111111111 717117177 111717111 771711171 717777171 
11 :30:00 117717717 711711771 717717177 711111111 111711111 111111111 
11 :35:00 771711111 111111111 171111111 117177771 777711177 111111111 
11 :40:00 117111111 777171777 117111711 111711111 111777111 717171777 
11 :45:00 771777711 117777777 777771777 111111111 111111111 111111171 
11 :50:00 771717117 717171711 111111111 111111111 111111111 111111111 
11 :55:00 771777717 117111711 771771777 111111111 111111111 717777171 

FECHA: 04-12·95 
20:20:00 771717117 771777777 177117777 nnmn mnnn 111111111 
20:35:00 777717717 111111711 777771777 111111111 111111111 111717111 

FECHA: 04-24-95 
09:30:00 777777711 111111111 171711171 777777777 111117111 111117711 
09:35:00 717777717 717177777 111111111 111777777 111111111 111111111 
09:40:00 777777711 777717711 171111171 717777177 111111111 777717777 
09:45:00 777777711 117111711 777717177 m111777 111777111 111111111 
09:50:00 777111111 111111111 117771111 111111111 111717111 111111111 
09:55:00 711111111 111111111 711771117 111111111 111111111 777711777 
10:00:00 117111111 111111111 111111117 111111111 111111111 111111111 
10:05:00 711777111 111111111 111111171 111111111 111111111 717717717 
10:10:00 771711117 111111111 117171117 771771711 111111111 117717171 
10:15:00 771711111 117711111 111111111 111111111 111111111 111111111 
10:20:00 117111111 111111111 111111111 111111111 777777711 111177111 
10:25:00 771111111 111111711 711111111 111171111 111111111 717171777 
10:30:00 777777717 711711171 711711117 111111111 777111111 111111111 
10:35:00 771711111 111111711 111111111 117171717 111111111 111111111 
10:40:00 777771171 nnnm 117771177 177771111 111777111 mmm 
10:45:00 111111111 711711171 711171117 ·111111111 111711777 111111777 
10:50:00 771711111 117771111 117111117 777777777 111777777 111111777 
10:55:00 111111111 177711111 111711111 m11nn 111777171 111111777 

FECHA: 04-25·95 
12:30:00 111177111 171717111 111111171 711777771 77177711·1 771171111 

FECHA: 04-27·95 
11 :00:00 117111171 111111111 111111111 711111777 711777111. 117771171 
11 :05:00 117111111 117771111 111111111 · 111111111' 777717111 111777117' 
11:10:00 111111111 111111111 111111111 117111111 111111111 1111m11. 
11 :15:00 117111111 117711111 111111111 111111111 111111111 111111111 
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FECHA: 04-28-96 
16:30:00 nmnn nnmn nn111n 111111111 111111111 111111111 
16:35:00 111111111 111111111 111111111 111111111 111111111 111111111 
16:45:00 nm11n n11m11 nn11111 111111111 111111111 111111111 
11:os:oo nm11n nnm11 111111111 111111111 111111111 111111111 

PORCENTAJE MENSUAL DE DATOS PERDIDOS: 0.61 % 

Los resultados obtenidos en estas tablas se comprobaron con fas tablas 
de fallas diarias y semanales, respectivamente. 

El programa verificó fa existencia de todos los archivos necesarios para 
generar las tablas de fallas semanales y mensuales y asignó los nombres de 

'los archivos de salfda en fa forma esperada. 

6.2.6 FUNCION PARA CREAR EL ARCHIVO MENSUAL 

Esta función se incluye con las opciones para generar fas tablas 
resumen y de fallas mensuales, sin embargo Ja generación del archivo mensual 
no depende da otros archivos creados con este generador de reportes. 

Para crear este archivo, el programa accesa Ja base de datos de FIX 
OMACS por medio del formato cuyos valores de las variables se especifican 
en la sección 4.2.2.1. 

La prueba a esta función consistió en verificar que se creara un archivo 
por cada dla del mes de abril y qua se fuera uniendo hasta formar el archivo 
mensual por sistema fotovoltaico. Esta prueba se realfzó a principios del mes 
de mayo con la finalidad de tener los datos completos del mes de abril. 

Los archivos de salida se generaron sin interferir el funcionamiento 
normal del programa FIX OMACS y con los nombres correctos. 

6.2.7 FUNCION DE DESPLIEGUE EN PANTALLA DE LOS REPORTES 
GENERADOS 

El programa realizó el despliegue de los reportes creados de le siguiente 
manera: 
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- Si el reporte generado se deriva de uno de los cuatro sistemas fotovoltaicos 
de los cuales se están adquiriendo datos, el programa· permite ver al usuario 
dicho reporte desplegado en pantalla y espera que éste presione cualquier 
tecla para activar el siguiente menú para imprimir o archivar el reporte que se 
desplegó. 

- SI los reportes generados se derivan de los cuatro sistemas fotovoltalcos de 
los cuales se están adquiriendo datos, el programa genera y despliega uno por 
uno de los cuatro reportes en forma continua (sin esperar a que el usuario 
pulse tecla alguna para continuar) y activa el siguiente menú para imprimir y/o 
archivar los reportes desplegados. 

Si el reporte seleccionado es el archivo mensual, el programa no 
despliega los valores del reporte ya que el archivo es muy grande. 

Las pruebas de esta función se realizaron en todas las opciones de 
generación de reportes diarios, semanales y mensuales para el mes de abril, 
obteniéndose los resultados anteriores. 

5.2.8 FUNCIONES DE IMPRESIÓN Y ARCHIVADO DE LOS REPORTES 
GENERADOS 

Estas funciones se probaron antes de implementarse dentro de la 
Interfaz de usuario del programa REPORTES. Para lo cual se simuló el 
archivado en tres unidades de disco (A, By CI y envio a Impresión de algunas 
gr6flcas, tabla .resumen y tablas de fallas creadas por los programas 
GRAFICA.EXE y DIARIOS.EXE. Dichas pruebas se realizaron también 
una vez Implementadas estas funciones dentro del generador de reportes de 
sistemas fotovoltalcos y en el ambiente FIX DMA CS. El funcionamiento normal 
del programa FIX DMACS no se vió afectado al realizarse dichas pruebas. 

5.2.9 FUNCIONES DE ALARMA 

Los mensajes de alarma se activan cuando se dan determinadas 
situaciones de error, ya sea producidas por el programa mismo, por el usuario 
o por el programa FIX DMACS. Todas estas situaciones se simularon antes de 
lmplemen~ar el programa REPORTES dentro del ambiente FIX DMACS. Las 
situaciones más importantes se listan a continuación. 
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- SI el programa no encuentra el archivo ALTA.DAT avisa al usuario lo que 
sucede y termina automáticamente su ejecusión, ya que sin este archivo el 
generador de reportes para sistemas fotovoltalcos no funciona. 

- SI el usuario elige la opción ANUALES el programa despliega el mensaje que 
Indica que la función no se encuentra implementada. 

- SI el usuario pretende generar algún tipo de reporte de un sistema que no se 
encuentra dedo de alta, el programa envía al usuario un mensaje que así lo 
indique y verifica que no se active ninguna función hasta que el usuario elija 
un sistema que si se encuentre dado de alta. 

- Si el usuario teclea valores de fecha no válidos en la ventana 
correspondiente, el programa despliega un mensaje que indica que la fecha no 
es válida, hasta que el usuario introduzca una fecha real. 

- Si el usuario introduce caracteres no válidos (espacios en blanco, 
tabuladores) en la ventana que obtiene el identificador de los sistemas 
fotovoltaicos, ol programa no acepta esos caracteres hasta que se introduzcan 
letras del alfabeto, puntos o dígitos. 

Estos cuatro factores son imporiantes para que el generador de reportes 
de sistemas lotovoltaicos funcione adecuadamente. 

Existen otras condiciones de alarma que son secundarias, que también 
se probaron, pero quo por su grado de importancia no se listan. 

La prueba final consistió en probar todas las funciones del programa 
REPORTES en forma integrada y dentro del ambiente del programa FIX 
OMACS. Este resultado es satisfactorio ya que fue posible realizar todas las 
funciones de dicho programa sin Interferir el funcionamiento normal del 
programa FIX OMACS. 

5.3 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE Y HARDWARE PARA 
IMPLEMENTAR EL PROGRAMA REPORTES 

5.3.1 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE 

• Sistema operativo MS DOS versión 5.0 o versión 6.2 
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• Programa multitareas FIX DMACS v9rsión 3.0 con los siguientes módulos 
instalados: 
- System Config Utility (SCU) . 
- REPORT con sus dos programas Report Creator y Report Generator 
- HISTORICAL TREND/NG con dos de sus programas: Hlstorlca/ Trend 

Assigment e Historlca/ Trend Col/ection . 

6.3.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE 

- Computadora personal 386 ó 486 compatible con IBM 
- 2 Mb en RAM (como mínimo) 
- Coprocesador matemático 
- Dos unidades de disco fléxible (3. 5 y 5,25 pulgadas) 
- Disco duro con 20 Mb libres (como mínimo) 
- Un puerto paralelo 
- Monitor a color EGA o VGA 
- Un ratón de dos botones 

El resultado de las pruebas de funcionalidad y estabilidad del programa 
REPORTES se considera aceptable, es por ello que dicho programa ha quedado 
Instalado en forma permanente dentro del SCU, como un módulo más del 
programa FIX DMACS. 
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Guía de usuario 

6. 1 QUE ES UNA GUIA DE USUARIO 

El manual o gura de usuario es un instructivo para Instalar, operar y 
mantener el sistema o paquete de programación[GER84J. Este manual deberá 
ser presentado en un sólo documento o como un conjunto de gulas que tratan 
en forma independiente los aspectos básicos de instalación, operación y 
mantenimiento del sistema. 

Dentro del manual do usuario se deberán incluir diversos aspectos tales 
como: 

• El equipo y la programación necesarias para que el paquete de programación 
funcione adecuadamente. 

• El procedimiento de instalación y la descripción de las pruebas que permitan 
constatar la correcta instalación. 

• Un panorama general que permita al usuario conocer las funciones que 
dicho sistema puedo realizar. · 
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• La descripción de la interfaz de usuario que incluya todos los medios 
existentes para la comunicación bidireccional entre el sistema de programación 
y el usuario (desplegados, reportes, mensajes, alarmas, etc.). 

• Las recomendaciones de uso que ilustren al usuario la manera de utilizar las 
operaciones básicas del sistema. 

• Un glosario de tárminos que defina el significado de palabras y claves 
utilizadas en la operación del sistema en tármlnos que el usuario debe 
comprender. 

• La gula de mantenimiento que defina la manera como el sistema fue 
realizado y qua haga referencia a los documentos de desarrollo de 
programación que deben ser consultados cuando se deseen hacer 
correcciones, extensiones o adaptaciones. 

6.2 DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS COMPONENTES DEL 
MODULO REPORTES 

l:ste módulo consta de diez archivos principales seis de los cuales son 
los programas fuente del generador de reportes; tres, los archivos ejecutables 
y el último, un archivo de datos que contiene los números y nombres de los 
sistemas fotovoltalcos que se están monitoreando. 

PRINelPA.e.. Archivo principal que contiene el código fuente para'- la 
validación de pantalla por medio de ratón (del inglés mouse), la definición de 
la ventana principal, las rutinas para enlazar los programas que generan a los 
reportes diarios y las rutinas para archivar e Imprimir todos los reportes 
creados. 

VENTANAS.e.- Archivo que contiene la definición de todas las ventanas 
utilizadas en el módulo de reportes. 

SEMYMEN.e.- Archivo que contiene el código para generar las tablas resumen 
y de fallas, semanale_s y mensuales. · 

MENSUAL.e.- Archivo que contiene el código fuente para generar el archivo 
de datos mensual. 
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GRAFICA.C.· Archivo que contiene el código fuente para generar la gráfica 
diaria con los datos históricos que accesa el generador de reportes del 
programa FIX DMACS. 

DIARIOS.e.- Archivo que contiene el código fuente para generar la tabla 
resumen, la tabla de fallas y el archivo de datos diarios del generador de 
reportes. 

Los primeros cuatro programas se compilaron en BorlandC versión 3.0, 
generando el archivo ejecutable REPORTES.EXE que enlaza los archivos 
ejecutables GRAFICA.EXE y DIARIOS.EXE, resultado de la compilación en 
QulkC versión 2.5 de los últimos dos archivos fuente descritos anteriormente. 

El archivo de datos que guarda la identificación de los sistemas 
fotovoltaicos tiene por nombre ALTA.OAT. 

Los archivos fuente, así como, GRAFICA.EXE y DIARIOS.EXE se 
encuentran en el directorio C:\DMACS\REPORTES. REPORTES.EXE y 
AL TA.DATestán instalados en C:\DMACS que es el directorio principal de FIX 
DMACS y donde se encuentran los archivos ejecutables del mismo. 

En el directorio C:\DMACS\REPORTES se encuentran también 
COURB.FON, HELVB.FON, MODERN.FON, ROMAN.FON, SCRIPT.FON, Y 
TMSRB.FON, que son los archivos que definen los tipos de letra que se utilizan 
dentro de la gráfica que se genera en la opción DIARIOS del generador de 
reportes. 

Además de estos archivos, se crearon veinte pequeños archivos que 
corresponden al formato que permite obtener los valores de las variables que 
se especificaron en la parte de requerimientos del sistema y en el Apéndice A. 
Dichos archivos se encuentran en el directorio C:\DMACS\REP y cuyo nombre 
se especificó con las siglas: 

GRPAN(Número_slstema(.GEN y MENS(Número_slstemaJ.GEN 

donde Número_ sistema varia del 1 al 1 O, de acuerdo al sistema que· se 
seleccione en el generador de reportes. El prefijo "GRPAN" se utilizó para los 
archivos que obtendrán los datos requeridos diariamente y el prefijo "MENS" 
para obtener los datos para la opción ARCHIVO MENSUAL. 
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6.3 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE 
REPORTES 

En esta parte se describe cómo funciona cada parte del generador de 
reportas. 

8.3. 1 COMO ENTRAR. COMO SELECCIONAR Y COMO SALIR DEL MODULO 
. REPORTES 

Para ejecutar este módulo es necesario seleccionar la opción 
REPORTES, ya sea con las teclas de movimiento del cursor o con el cursor del 
rirtdn. Esta selección se muestra en la figura 6. 1 . 

6.2. 
Una vaz seleccionada aste opción se despliega la pantalla de la figura 
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• DATUIASE l'UlLHlt 

l.>~•;,. • tlUS VJJl!•HV 

SUll • AL.UH ::Ut!tlAl;'f r tSPLA'( 
1".lt - TA•1 t1ROllP CMT"llt 
1:nr: - l.tY llACr.•.• tl>l'1'•R 
scu - SYSTtlt co11rN !ITU.ITY 

• :ttCUUTY Lu•~lll 

- ffl."NR:CAt. ASSMNll[.oT 

Hl'tl • HIST•P.t•:At. f!I~PLAY 
kCl' - tl<JT•Hc re r.t.:tTA.: 
se - ppru;1un.1.•:1•1H 11 .. RAPtl. 
REP - rtrN1T .::;r;:[,t,~ .. R 

H.;1.ntoUNI• TASl.S 

•SAC4 • ;.;, . l"'lR r:ns 4 o 
• NtT • llt:T l~JLLUM TASI'. 
•!lCHI• • ;;•:lltMILtR lllTELt•: 
ALh - ALAkll .:u.v1~t!l 
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t<";fff. • ::1;11tMIL!R 

Figura 6.1 Selección del programa REPORTES 
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Figura 6.2 Pantalla inicial del módulo REPORTES 

Esta pantalla Inicial muestra dos Indicaciones para manejar la Interfaz del 
programa REPORTES: 

a) Botón Izquierdo del ratón. Este botón permite seleccionar una de las 
opciones que están dentro de esta Interfaz, siempre y cuando se posicione el 
cursor· del ratón encima de la opción deseada y se presione este botón 
Izquierdo. 

b) Botón derecho del ratón. Si se presiona este botón se desplegará una 
ventana que pregunta si se desea salir del programa, esta ventana se muestra 
a continuación: 
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FJguni 8.3 Ventana de Hlida para el módulo REPORTES 

El programa mostrará esta ventana cada vez el cursor del' ratón se 
encuentre activado y que se presione el botón derecho del ratón. 

SI se encuentra activado el cursor normal de pantalla y desactivado el 
cursor del ratón, lll! es posible salir del programa. Este caso sólo se presenta 
cuendo se despliegan ventanas en las cuales sea necesario introducir datos 
por teclado. 

Para salir del programa se pulsa la tecla "s" o "S". Si el usuario no 
desea salir del programa se pulsa la tecla "n" o "N". En esta ventana de salida, 
sólo se aceptan las teclas "s" o "n" y sus respectivas mayúsculas. SI se 
presiona cualquier otra tecla, no se realizará ninguna acción. 

6.3.2 COMO GENERAR REPORTES 

Una vez que se ha seleccionado REPORTES del menú principal de FIX 
DMACS, se puede accesar a cualquiera de las opciones que se encuentran 
dentro de la franja de color azul claro en la parte superior de la interfaz del 
programa REPORTES. Dichas opciones son las siguientes: 
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DIARIOS.· Esta opción permite generar r'lportes diarios 
SEMANALES.· Esta opción permite generar reportes semanales 
MENSUALES.· Esta opción permite generar reportes mensuales 
ANUALES.· Esta opción permite generar reportes anuales' 
ALTA.- Esta opción permite dar de alta a los sistemas fotovoltelcos de los 
cuales se desean generar reportes. Dar de alta significa guardar el sistema 
aelecclonado en el archivo AL TA.DAT que se explicará en la parte 
correspondiente a esta opción. 

8.3.2.1 VENTANA DE SISTEMAS 

Una vez que se ha seleccionado alguna de las tres primeras opciones 
(DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES) se desplegará la ventana de 
SISTEMAS, que se muestra a continuación: 

" ... , .. 
.. ,,.,.,, t ,,1,. 1 l 11,.111( 1 ur 1 • 

11 ' ' ' . ' "' "11 lo •I t '" 

Figura 6.4, Ventana d11 SISTEMAS 

Cada letra S identifica la palabra "sistema" y el número que le sigue 
corresponde al número del sistema fotovoltalco. Como se puede observar, el 
programa REPORTES está diseñado para diez sistemas lotovoltalcos que están 

1 Esta opción no ae encuenua lmplem~ntada dentro de la interfaz. 
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etiquetados como 51, 52, ... , S10. Además de estas etiquetas aparecen a la 
derecha de esta ventana la palabra TODOS en color amarillo y dos cuadritos 
de color azul. 

Dentro de esta ventana se encuentran también las palabras ACTIVADO 
en color amarillo y DESACTIVADO en color blanco. 

La palabra ACTIVADO indica que el identificador de sistema fotovoltaico 
en color amarillo es aquel que se . encuentra dado de alta en el archivo 
AL TA.DA T y del cual es posible generar reportes. 

Por el contrario, la palabra DESACTIVADO indica que el sistema que se 
encuentre en color blanco no está dado de alta dentro del archivo ALTA.DAT 
y, por lo tanto, no es posible generar reportes de él. 

SI se selecciona con el cursor del ratón alguno de los sistemas en color 
amarillo se activará el menú que corresponde al tipo de reporte que se ha 
seleccionado. 

SI se selecciona con el cursor del ratón alguno de los sistemas en color 
blanco se d11splegará momentáneamente la ventana de la figura 6.5 que nos 
Indica que el sistema no se encuentra dado de alta. Despu6s de esta ventana 
se activa nuevemente la ventana de SISTEMAS qua permite al usuario 
seleccionar otro sistema. 

SI el cursor no se posiciona en ningún sistema o en la etiqueta TODOS, 
no se realizará ninguna acción y la ventana de SISTEMAS seguirá apareciendo 
hasta que se seleccione alguna opción o se seleccione uno de los dos cuadros 
pequeños de color azul que se encuentran a la derecha de la ventana. Estos 
cuadros de color azul permiten salir de esa ventana. 
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Figura 8.6 Vent,.~a que Indica que el sistema no se encuentra dado de alta 

La opción TODOS permite generar reportes de todos los sistemas que 
están dados de alta, es decir de todos los sistemas que se encuentran en color 
amarillo. 

6.3.2.2 COMO GENERAR REPORTES DIARIOS 

Para generar este tipo de reportes se posiciona el cursor del ratdn en la 
opción DIARIOS y se selecciona presionando el botón izquierdo del ratdn. Una 
vez realizada esta acción, la opción DIARIOS se tornará do color azul marino 
y aparecerá la ventana de SISTEMAS. Seleccionando un sistema que esté 
activado o le etiqueta TODOS se desplegará la ventana que contiene el menú 
DIARIOS P!'ra generar reportes diarios. Este menú se muestra en la figura 6.6. 
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Flgur• 1.8 M11ntJ DIARIOS 

En este menú se muestran cuatro opciones, de las cuales sólo es 
posible seleccionar una a la vez. Estas opciones son 

GRAFICAS 
TABLA RESUMEN 
TABLA DE FALLAS 
LISTADO 

Además de estas opciones, en la parte superior derecho aparecen dos 
pequeños cuadros. Estos cuadros se utilizan para salir de esta ventana, si es 
que no se desea seleccionar alguna opción del menú, 

Al V11nt11n11 de FECHA para loa reportes diarios 

Cada vez que se seleccione par ptlmer11 vez alguna de las opciones, 
apareceré la """'""" de FECHA para el reporte quP. se muestra en la figura 
6,7. 
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Figura 6, 7 Ventana de FECHA 

Esta ventana permite introducir la fecha de la cual se desea el reporte. 
Como se puede observar. en ella se despliegan tres campos: DIA(DDJ, 
MES(MMI y AIÍIO(AAJ. Las letras que aparecen dentro de''os corchetes Indican 
que sólo es posible introducir dos dígitos por cada campo. 

El campo DIA(DDi sólo acepta valores del 01 al 31, el campo MES(MMJ 
sólo acepta valores del 01 al 12 y el campo AlilO(AAJ sólo acepta valores del 
95 at 99. Por cualquier valor o fecha no válidos que se introduzcan, se 
desplegará un mensaje que indica que no son válidos. 

Si el valor que se pretende introducir se encuentra entre 1 y 9, es 
necesario introducir como primer valor un cero y como segundo valor el 
número del 1 al 9 para que sea válido. 

Después de introducir los dos dígitos por cada campo, se pulsa la tecla 
<ENTER> para indicar que ya es posible pasar al siguiente campo. 

Una vez llenados todos los campos de la v1mtana de FECHA, la pantalla 
inicial del módulo REPORTES se tornará de color negro y aparecerán los 
siguientes mensajes: 
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REPORT GENERATOR 3.0 
REPGEN: Repon completed sucessfully. 

Estos mensajes indican que se ha accesado correctamente la base de 
datos de FIX OMACS. 

Posteriormente se desplegará en pantalla la gráfica, tabla o listado con 
la fecha que se especificó y el programa esperará a que el usuario pulse 
cualquier tecla para continuar con el proceso, si es que seleccionó un solo 
sistema de la ventana de SISTEMAS. 

SI la selección hecha es la etiqueta TODOS, el despliegue en pantalla 
de los reportes generados se hará en forma continua y no será necesario 
presionar tecla alguna para continuar con el proceso. 

NOTA IMPORTANTE: Si se seleccionó un solo sistema de la ventana de SISTEMAS, despuds de 
Introducir el valor que corresponde a A~O(AAI no se debe pulsar ninguna otra tecla después 
<ENTER>. Espere a que se despliegue la gráfica, tabla o listado para presionar cualquier tecla 
para continuar. 

SI el o los archlvo(s) de salida se genera(n) correctamente, aparecerá en 
la interfaz de usuario la ventana de IMPRESIÓN y ARCHIVADO para los 
reportes de salido. El funcionamiento de esta ventana se explica en la sección 
6.3.3. 

Si la generación de todos los archivos de salida no fue correcta, 
entonces se desplegará momentáneamente la ventana de la figura 6.8 y 
después volverá a aparecer la ventana que contiene el menú DIARIOS. 

Si se eligió la etiqueta TODOS de la ventana de SISTEMAS, y alguno de 
los archivos de salida no se genera, ya sea por que no se encuentre un archivo 
de datos o por algún problema del sistema, entonces se desplegará la ventana 
de Ja figura 6.9. Se debe introducir por teclado la respuesto "s" o "n", si la 
respuesta es "s" entonces se desplegará la ventana de IMPRESION y 
ARCHIVADO de la sección 6.3.3. Si la respuesta es "n", entonces el archivo 
o archivos generado(s) se borrarán automáticamente y aparecerá el menú 
DIARIOS. 
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Figura 8.8 Ventana que indica que no se generó ningún archivo de salida 
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Frgura 8.9 Ventana que indica la generación incompleta de loa archivos da salida para 
la aeleccldn de la opción TODOS en la ventana da SISTE!11S 
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Bl Ventan• OTRA FECHA para los reportes diarios 

SI se realiza una segunda selección del menú DIARIOS y no se ha salido 
de la ventana que lo contiene, aparecerá la ventana de la figura 6. 1 O. 

Esta ventana pregunta si se quiere generar el reporte que se acaba de 
seleccionar con la fecha anterior o con una fecha nueva. 
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Figura 6.10 Ventnna ÓTRA FECHA 

Para seleccionar la respuesta posicione el cursor del ratón encima de SI 
o NO y presione el b<?tón izquierdo. 

SI la respuesta seleccionada es SI, entonces se desplegará la ventana 
de FECHA para reportes diarios que permitirá generar el reporte diario con otra 
fecha distinta a la seleccionada en el menú DIARIOS anteriormente. 

SI la respuesta seleccionada es NO, entonces se procederá a generar el 
reporte que se eligió con lo misma fecha del anterior. 

NOTA: Cada vez que se salga del menú DIARIOS y se seleccione otro sistema o la etiqueta 
TODOS, aparecari la ventana d11 FECHA. 
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. 6.3.2.3 COMO GENERAR REPORTES SEMANALES 

Para generar este tipo de reportes se posiciona el cursor del ratón en la 
opción SEMANALES y se selecciona presionando el botón izquierdo del ratón. 
Una vez realizada esta acción, la opción SEMANALES se tornará de color azul 
marino y se activará Ja ventana de SISTEMAS. Seleccione un sistema que esté 
activado o la etiqueta TODOS y se desplegará la ventana que contiene el memJ 
SEMANALES para generar reportes semanales. Este menú se muestra en la 
figura 6.11. 

,,, !~•I" \>\ kl \<l~\I 
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Ffgura 6. 11 Menú SEMANALES 

En este menú se muestran dos opciones, de las cuales sólo es posible 
seleccionar una a la vez. Estas opciones son · 

TABLA RESUMEN 
TABLA DE FALLAS 

Además de estas opciones, en la parte superior derecha aparecen dos 
pequeños cuadros. Estos cuadros se utilizan para salir de esta ventana, si as 
que no se desea seleccionar alguna opción del menú. 
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Una vez seleccionada alguna de las opciones poT prltneTll vaz, se 
activará la ventana de FECHA, que se explicó en el Inciso Al de la sección 
6.3.2.2, sólo que para reportea semanales. 

SI se realiza una nueva selección sin salir de la ventana del mentJ 
SEMANALES, aparecerá la ventana de OTRA FECHA, que se explicó en el 
inciso B) de la sección 6.3.2.2, sólo que esta ventana sirve ahora para 
reportes semanales. 

Para generar estos dos reportes semanales, es necesario que se hayan 
generado previamente, con el generador de reportes diarios, los reportes 
diarios TABLA RESUMEN Y TABLA DE FALLAS de una semana (siete días). El 
día de inicio de la semana corresponde a la fecha que se introduce en la 
ventana da FECHA. Este día de inicio puede ser cualquier día de la semana. 

El generador de reportes semanal verifica que existan los siete archivos 
diarios a partir del día que el usuario introduce. Dichos archivos tienen las 
extensiones .TAB y .ERR, respectivamente v deben estar almacenados en el 
directorio C:\DMACS\REP2• 

Si todos los archivos necesarios se encuentran en esa directorio, 
entonces se procederá a generar v a desplegar en pantalla la tabla resumen o 
la tabla de fallas semanal. 

SI sólo se eligió un sistema se desplegará la tabla en pantalla v en un 
fondo coloi negro. Después de desplegar dicha tabla, el generador de reportes 
espera que se pulse cualquier tecla para continuar v regresar a la interfaz de 
usuario para desplegar la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO que se 
explica en la sección 6.3.3. 

Si se eligió la etiqueta TODOS entonces se desplegarán las tablas de 
todos los sistemas fotovoltaicos dados de alta en forma continua, sin 
necesidad de presionar alguna tecla. Y después aparecerá la ventana de 
IMPRESION y ARCHIVADO que se explica en la sección 6.3.3. 

2 
Eato1 archivos aon almacenados por d•lault en ese directorio de la unidad de disco duro si .., 

elige la unidad e de la v•ntan• de UNIDADES. 

131 



C•p/tulo 6 Quia de u1u•rio 

Si no existen todos los archivos necesarios para generar dicha tabla, 
entonces se desplegará un mensaje que Indica el o los nombre(s) del(os) 
archivo(s) que no se encuentra(n) en el directorio C:\DMACS\REP. 

Por ejemplo, si se Introduce la fecha 26 de febrero de 1996 para la 
opción TABLA RESUMEN semanal del sistema 1, el generador de reportes 
buscará que existan los archivos 26FE961. TAB, 27FE961. TAB, 28FE961. TAB. 
01MZ961.TAB, 02MZ961.TAB, 03MZ961.TAB, 04MZ961.TAB. SI todos 
estos archivos se encuentran, el sistema procederá a elaborar la tabla que 
estará contenida en el archivo 26FE961.SET. Si no se encontrara el archivo 
01MZ961.TAB, se desplegará el mensaje: 

••• No existe el archivo: 01MZ961.TAB 

Presione. cualquier tecla para continuar 

Si la generación de todos los archivos de salida no fue correcta, 
entonces aparecerá momentáneamente la ventana de la figura 6.8 y después 
volverá a desplegarse la ventana que contiene el menú SEMANALES. 

SI se eligió la etiqueta TODOS de la ventana de SISTEMAS, y alguno de 
los archivos de salida no se genera, ya sea por que no se encuentre un archivo 
o por algún problema del sistema, entonces se desplegará la ventana de la 
figura 6.9 que espera una respuesta afirmativa, por parte del usuario, para 
desplegar la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO que se expliéa en la 
sección 6.3.3 y una respuesta negativa para borrar automáticamente el o los 
archlvo(s) generado(s) y regresar a la ventana que contiene el menú 
SEMANALES. 

8.3.2.4 COMO GENERAR REPORTES MENSUALES 

Para generar este tipo de reportes, se posiciona el cursor del ratdn en 
la opción MENSUALES y se selecciona presionando el botón izquierdo del 
ratdn. Una vez realizada esta acción, la opción MENSUALES se tornará de 
color azul marino y aparecerá la ventana de SISTEMAS. Para desplegar la 
ventana que contiene el m11111J MENSUALES para generar reportas mensuales, 
seleccione un sistema que est6 activado o la etiqueta TODOS. Este menú se 
muestra en la figura 6 .. 12. 
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Flguro 8.12 M•nú MENSUALES 

En este menú se muestran tres opciones, de las cuales sólo es posible 
seleccionar una a la vez. Estas opciones son 

TABLA RESUMEN 
TABLA DE FALLAS 
ARCHIVO MENSUAL 

Además de estas opciones, en la parte superior derecha aparecen dos· 
pequeños cuadros. Estos cuadros se utilizan para salir de esta ventana, si es 
que no se desea seleccionar alguna opción del menú. 

Una vez seleccionada alguna do las dos primeras opciones: TABLA 
RESUMEN y TABLA DE FALLAS, aparecerá la ventana de FECHA, que se 
explicó en el inciso A) de la sección 6.3.2.2, sólo que para reportes 
mensuales. 

SI se realiza una nueva selección sin salir de le ventana del menú 
MENSUALES, apareceri't la ventana de OTRA FECHA, que se explicó en el 
Inciso B) de la sección 6.3.2.2, sólo que esta ventana sirve ahora para 
reportas mensuales. 
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Para generar estos dos reportes mensuales, es necesario que se hayan 
generado los reportes semanales TABLA RESUMEN o TABLA DE FALLAS de 
cuatro semanas. El día de inicio de reporte mensual corresponde a la fecha que 
se Introduce en la ventana de FECHA. Este día de inicio no es precisamente 
el día lunes, puede ser cualquier día de la semana. 

El generador de reportes mensual verifica que existan los cuatro 
archivos semanales a partir del día que el usuario introduce en la ventana de 
FECHA. Dichos archivos tienen las extensiones .SET y .SEE, respectivamente 
y deben estar almacenados en el directorio C:\DMACS\REP'. Cabe mencionar 
que los archivos semanales debieron ser generados en una sesión de reportes 
semanales por este mismo generador de reportes. 

Si los archivos necesarios se encuentran en ese directorio, entonces se 
procederá a generar y a desplegar en pantalla la tabla resumen o la tabla de 
fallas mensual, de acuerdo con la selección realizada anteriormente. 

Si sólo se eligió un sistema fotovoltaico, se desplegará la tabla en 
pantalla y en un fondo color negro. Después de desplegar dicha tabla, el 
generador de reportes espera que el usuario presione cualquier tecla para 
continuar y desplegar la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO 1ver sección 
6.3.31. 

Si se eligió la etiqueta TODOS entonces se desplegarán en pantalla y en 
forma continua las tablas de todos los sistemas fotovoltaicos dados de alta. 
sin necesidad de presionar alguna tecla. Y después aparecerá la ventana de 
IMPRESION y ARCHIVADO que se explica en la sección 6.·3.3. 

SI no existen todos los archivos necesarios para generar dicha tabla, 
entonces se desplegará un mensaje que indica el o los nombre(s) del(os) 
archivo(s) que no se encuentra(n) en el directorio C:\DMACS\REP. 

Por ejemplo, si se introduce la fecha 26 de febrero de 1 gg5 para la 
opción TABLA RESUMEN mensual del sistema 1, el generador de reportes 
buscará que existan los archivos 26FE961.SET, 05MZ961.SET, 12MZ961.SET 
y 19MZ961 .SET, que corresponden a los reportes semanales del 26 de febrero 
al 4 de marzo, del 5 al 11 de marzo, del 12 al 18 de marzo y del 19 al 25 de 

3 Estos archivos son almacenados por default en ese directorio de la unidad do disco duro si se 
ollge la unidad e de la ventana de UNIDADES. 
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marzo de 1996, respectivamente. 

Si todos estos archivos se encuentran, el sistema procederá a elaborar 
la tabla que estará contenida en el archivo 26FE961.MET. Si el sistema no 
encuentra alguno de los archivos que se Indicaron anteriormente, por ejemplo 
el archivo 05MZ961.SET, se desplegará un mensaje como el siguiente: 

• •• No existe el archivo: 05MZ961.SET 

Presione cualquier tecla para continuar 

Si la generación de todos los archivos de salida no fue correcta, 
entonces aparecerá momentáneamente la ventana de la figura 6.8 v después 
volverá a aparecer la ventana que contiene el menó MENSUALES. 

SI se eligió la etiqueta TODOS de la ventana de SISTEMAS, v alguno de 
los archivos de salida no se genera, ya sea por que no se encuentre un archivo 
o por algún problema del sistema, entonces se desplegará la ventana de la 
figura 6.9 que espere una respuesta afirmativa, por parte del usuario, pare 
desplegar la· ventana de IMPRESION y ARCHIVADO (ver sección 6.3.3) v una 
respuesta negativa para borrar automáticamente el o los archivo( si generado(s) 
v regresar a la ventana que contiene el menó MENSUALES. 

Para generar el ARCHIVO MENSUAL que es la tercera opción para los 
reportes mensuales, selecciónela posicionando el cursor del ratón sobre alguna 
letra de la opción v presione el botón izquierdo del mismo. Al realizar dicha 
selección, aparecerá la ventana de la figura 6. 13. Esta ventana corresponde 
a la v11ntan11 d11 FECHA para archivos m11nsu11/11s. 
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Figura 6.13 Ventana de FECHA para archivos mensuales 

En esta ventana sólo se requiere el mes y el año para generar el archivo 
mensual, ya que el generador de reportes toma como día de Inicio el día 01 del 
mes seleccionado. 

Esta ventana consta de dos campos: MES!MMJ y A\QO[AAJ. El campo 
MES[MMJ sólo acepta valores del 01 al 12 y el campo AÑO[AAJ sólo acepta 
valores de 95 al 99. Para pasar del campo MES[MMJ al campo AlilO[AAJ pulse 
la tecla < ENTER> después de introducir los dos dígitos correspondientes al 
mes seleccionado. Después teclee los dos dígitos correspondientes al campo 
AlilO[AAJ y pulse una vez más la tecla < ENTER>. 

Una vez que se han llenado los dos campos de la ventana de FECHA 
para archivo mensual, se limpia la ventana del generador de reportes y 
aparecerán mensajes como el siguiente: 

GEN /RMENS1 /D[Fech•I /F 
REPGEN: Report completad aucessfully. 

Este mensaje indica que se está generando un archivo de datos por 
cada día del mes. El pri.mer mensaje tiene por Fech• la que corresponde al 
prim.er día del mes que se especificó y se va incrementado hasta llegar al dla 
último. Por cada día del mes va a aparecer un mensaje como este. 
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Conforme se va generando cada archivo diario, éste se va concatenando 
hasta formar el archivo mensual. 

51 no se produce ningún error en la generación de los archivos diarios 
para esta opción, se desplegaré la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO que 
se describe en la sección 6.3.3. 

El nombre del archivo generado para esta opción corresponde al día 
primero del mes y año introducidos en la ventana correspondiente y al sistema 
seleccionado con la extensión .MEN. Así, si se quiere el reporte mensual del 
mos de febrero de 1996 para el sistema fotovoltaico 1, el archivo de salida 
tendré el nombre 01FE961.MEN. 

SI se produce algún error en la generación de estos archivos diarios 
aparecerá un mensaje como el siguiente: 

No ae puede abrir el erchivo MENS1 .RPT 
Es posible que exista un error en el archivo MENS1 .GEN 
que se encuentra en el directorio C:\DMACS\REP. 
Presiona cualq• oler tecla para continuar 

Esto significa que es posible que se haya borrado o modificado el 
formato que se ha creado en FIX DMACS y que lleva por nombre MENS1. Para 
mayor información sobre como crear o modificar este formato consulte el 
Apéndice A. 

Una vez que se ha generado este mensaje de error, el generador de 
reportes espera a que el usuario pulse una tecla para continuar y borrar la 
fracción del archivo mensual que se haya concatenado hasta ese momento. 
Posteriormente se desplegará la ventana que contiene el menú MENSUALES. 

6.3.2.5 COMO GENERAR REPORTES ANUALES 

Esta opción no se encuentra implementada dentro del generador de 
reportes, pero se contempló dentro de la interfaz del mismo para una 
Implementación futura, por lo que cada vez que se intente seleccionar se 
desplegará una ventana con el mensaje: 

• • • funcl6n no impleritentada • • • 
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6.3.3 COMO IMPRIMIR Y COMO ARCHIVAR TODO TIPO DE REPORTES 

Una vez que se ha generado y desplegado cualquier tipo de reporte o 
cada vez que el usuario ha aceptado imprimir o archivar los archivos restantes 
cuando se produce un error en la generación de alguno de los archivos de 
salida para la selección de TODOS los sistemas fotovoltaicos, se despliega lo 
que se ha denominado vent11n11 de IMPRESION y ARCHIVADO. Esta ventana 
se muestra en la figura 6.14 (en este caso corresponde a la ventana para 
Imprimir y archivar reportes diarios). 

Antes de continuar es preciso que el usuario conozca lo siguiente. Cada 
vez que se genera un reporte (gráfica, tabla o archivo de datos), éste se 
guarda temporalmente en el directorio C:\DMACS\REP antas de qua aparezca 
la ventana de la figura 6. 14. Este archivo se guarda definitivamente en dicho 
directorio sólo si se selecciona la unidad C como unidad de almacenamiento 
de la ventana de UNIDADES que se despliega una vez que se ha elegido la 
opción ARCHIVAR. Si el usuario selecciona la unidad A o B, el archivo es 
borrado automáticamente del directorio C:\DMACS\REP una vez que se da por 
terminada la ejecusión del módulo REPORTES o cuando el usuario elige salir 
de la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO. 

r1Hf•lllH l•I 10 IHf/(I); 

s~MíllitlLl! Ml:tuUnLtS lltttlltLlh RLtll 

11 
~ 1 ~ I'• U - 11'1 SM ~ / ~ 111 •I~ 11 11 

11 1 "r"' PtSfWTllJflPO 

--1/Mll 

Figura 6. 14 Ventana de IMPRES/ON y ARCHIVADO para los reportes diarios 
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El generador de reportes asigna un nombre predefinido por el 
programador a cada tipo de raporte. Dicho nombre se compone de doce letras 
y dígitos combinados: dos dígitos para representar el día(del 01 al 31 como 
máximo), dos letras para representar el mes (EN, FE, MZ, AB, MY, JN, JL, AG, 
SE, OC, NO, DI), dos dígitos para representar el año (95 al 99), uno o dos 
dígitos para representar el mlmero de sistema fotovoltalco ( 1 al 10), un punto 
decimal para separar la extensión del nombre y tres letras como extensión. 
Esta extensión se asigna de acuerdo a la siguiente tabla: 

Opclon•1 Eat•n1l6n .. lgneda al tipo de reporta 

Tlpo da reporta DIARIOS SEMANALES MENSUALES 

OllAFICAS .PLT 

TAILA RESUMEN .TAB .SET .MET 

TABLA DE FALLAS .ERR .SEE .MEE 

LISTADO .DAT 

ARCHIVO MENSUAL .MEN 

En la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO, se despliegan dos 
opciones: 

IMPRIMIR 
ARCHIVAR 

Estas dos opciones se explican en las siguientes secciones. 

6.3.3. 1 COMO IMPRIMIR 

Para Imprimir el o Íos reporte(s) generado(sl por el módulo REPORTES 
seleccione con el rat6n la opción IMPRIMIR. Antes de enviar el archivo de 
salida a Impresora, esta opción despliega alguna de las dos ventanas que se 
muestran en las figuras 6.15 y 6.16. 

El despliegue de estas ventanas depende del tipo de archivo a Imprimir. 
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La ventana de la figura 6.15 se despliega cuando se valn) a Imprimir 
la(s) gráfica(s) generada(s) por la opción GRAFICAS delmentl DIARIOS, ya que 
el generador de gráficas está configurado para enviar la gráfica únicamente a 
una Impresora HP Laser Jet 111 o a una impresora HP Laser Jet 4 Plus, 
conectada al puerto paralelo LPT1 de la computadora. 

La ventana de la figura 6.16 se despliega cuando se va imprimir 
cualquier otro reporte diferente a una gráfica. La orden de impresión se puede 
enviar a cualquier impresora que se encuentre conectada en el puerto paralelo 
LPT1 de la computadora donde está instalado el programa FIX DMACS. 

Una vez que el usuario ha dado una re~puesta afirmativa para continuar 
con la Impresión o una respuesta negativa para no imprimir. el generador de 
reportes restaura la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO para que enviar 
una nueva orden de impresión, para archivar el o los archivo Is) generado(s) o 
bien para salir de dicha ventana para seleccionar una nueva opción del menú 
que se encuentre desplegado. 

Cuando el usuario da una respuesta afirmativa para imprimir el reporte 
generado (tabla, gráfica o archivo de datos), la pantalla principal se torna de 
color negro y aparece un mensaje como el siguiente: 

Imprimiendo el archivo: [Nombre del erch/110) ... 

Cuando la opción seleccionada de la ventana de SISTEMAS es TODOS, 
se desplegará este mensaje por cada archivo que se envíe a Impresión. 

Para salir de la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO selecclone con 
el ratdn los dos cuadros de color azul que se encuentran en la esquina superior 
derecha. 
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Figuni 8, 18 Aviso de Impresión p11ra cualquier tipo de repone. 11xcepto una gráfica 
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Figur• 6, 17 Ventana de UNIDADES 

6.3.3.2 COMO ARCHIVAR 

Para archivar el o los reporte(s) generado(s), seleccione con el rat6n la 
opción ARCHIVAR. Una vez que se ha seleccionado esta opción se despliega 
la ventana de UNIDADES. Esta ventana se muestra en la figura 6. 17. 

Las unidades definidas para almacenar los reportes generados son A, 
By C(directorio C:IDMACS\REP). Sólo es posible seleccionar una unidad a la 
vez. Una vez realizada la selección con el rat6n de una de estas unidades, esta 
ventana se desactiva y el sistema realiza el grabado del archivo o archivos 
generado(s) en la unidad seleccionada. Una vez realizado el archivado aparece 

.1.a venten• de IMPRESION y ARCHIVAOO para realizar una nueva selección 
!.IMPRIMIR o ARCHIVAR) o bien para salir do esa ventana. 

Si el usuario decide archivar los reportes generados en las unidades A 
o B, la pantalla principal del generador de reportes se tornan! de color negro 
Y. apareceré un mensaje como el siguiente: 

Copiando el archivo: INombn del etchlvoJ ... 
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Si se seleccionó la opción TODOS de la ventana de SISTEMAS, 
aparecerá un mensaje como el anterior por cada archivo que se guarde en la 
unidad de disco fléxible (A o 8) seleccionada. 

Si la elección de usuario es la unidad C, el archivado de los reportes 
creados (gráficas, tablas o archivos de datos) se hará en forma automática en 
el directorio C:\DMACSIREP y no aparecerá ningún mensaje; el programa 
desactivará la ventana de UNIDADES y regresará a la ventana de IMPRES/ON 
y ARCHIVADO. 

NOTA: Si el reporte que se va a archivar corresponde a la opción ARCHIVO MENSUAL, asegúrese 
de tener un espacio de 700 Kbvtes lapro111.1 en el disco que va a utilizar para tal efecto. 

Una vez que se ha seleccionado la opción ARCHIVAR y se ha 
desplegado la ventana da UNIDADES, es posible salir de dicha ventana aunque 
el usuario no haya elegido ninguna unidad para archivar los reportes creados. 
Para salir de esta ventana es necesario seleccionar con el rat6n uno de los dos 
cuadros de color azul que se encuentran en esquina superior derecha de la 
ventana. 

6.3.4 COMO DAR DE ALTA UN SISTEMA DENTRO DEL GENERADOR DE 
REPORTES 

Cuando se Inicia la ejecuslón de este generador de reportes aparecen 
en la parte superior de la pantalla cinco opciones básicas. El funcionamiento 
de las cuatro primeras opciones ya se ha descrito en las secciones anteriores, 
sólo falta por describir la opción ALTA. 

Puede decirse que esta opción es la más importante dentro del 
generador de reportes, ya que la generación de todos los tipos de reportes 
depende de los sistemas fotovoltaicos que se encuentren dados de alta 
mediante esta opción. 

Para entrar a la ventana de Al TA que se muestra en la figura 6. 18 
posicione el cursor del rat6n en la opción ALTA y presione el botón Izquierdo 
para seleccionarla. 

143 



Copllu/o 6 Qu(• de u1uarlo 

Corno se puede ver, esta ventana es similar a la ventana de SISTEMAS, 
sólo que funciona de manera distinta. 

!1• lll 1 (\ Ltl ~I H ~ 1 

IHIHO<t~ HJ'Vl!lllll.I~ 11/M!l//I ~~ l>Hl.1111.15 

Figura 6.18 Ventana de ALTA 

Los Identificadores de los sistemas fotovoltaicos de color amarillo, son 
los sistemas que se encuentran dados de alta o activados, los sistemas en 
color blanco son los que se encuentran dados de baja o desactivados. 

Si se selecciona con el cursor del ratón alguno de los sistemas 
activados, éste cambiará de color amarillo a blanco, lo que indica que se ha 
dado de baja del generador de reportes. 

Si se selecciona con el cursor del ratón alguno de los sistemas sin 
activar, entonces aparecerá la ventana que se ilustra en la figura 6.19. 
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Figura 8.19 Ve~uma qua permita Introducir el Identificador para cada sistema fotovoltalco 

Esta ventana permite Introducir el identificador que aparecerá en cada 
uno de los reportes que se generen del sistema fotovoltaico en cuestión. Dicho 
identificador puede componerse por letras, números y puntos y debe ser .de 
una longitud máxima de 12 letras o números, sin espacios en blanco. Si el 
usuario introduce un nombre de longitud 1 2, la ventana desaparece sin esperar 
que se pulse la tecla <ENTER>. Si el usuario introduce un nombre de longitud 
menor, entonces el sistema espera que se pulse la tecla < ENTER> para salir 
de la ventana en cuestión y volver a la ventana de Al TA. 

Es posible dar de baja o de alta un sistema fotovoltaico todas las veces 
que el usuario lo necesite. Sólo existe una restricción na B/I pasible dar de baja 
toda• las sistemas. Siempre que se intente ·dar de baja el último sistema 
activado, aparecerá una ventana que indica que no es posible darlo de baja. 

Cada vez que se da de alta un sistema, el generador.de reportes abre 
el archivo Al TA.DAT y escribe el número y el identificador del sistema 
fotovoltaico en dicho archivo. 

Si se da de baja un sistema, ol generador de reportes abre el archivo en 
cuestión y borra el número y el identificador del sistema fotovoltaico del 
mismo. 
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SI el archivo AL TA.DA T1
, se borra por algún motivo, es posible 

restaurarlo como se indica en el Apéndice B, ya que sin este archivo el 
generador de reportes no funciona. 

SI el generador de reportes no encuentra el archivo AL TA.DA Ten el 
subdirectorio C:\DMACS entonces desplegará un mensaje cuando se 
seleccione algún tipo de reporte en la ventana principal de este programa. Este 
mensaje indica que no existe el archivo AL TA.DAT y desput!s termina la 
ejecusión del módulo REPORTES, volviendo al menú principal de FIX DMACS. 

[GER84] GEREZ, VICTOR. Desarrollo v adminjstracjón de programas de 
computadora lsoftwarel. (México, CECSA, primera edición, 1984). p.75. 

4 . . . . . 
Esta archivo formo parte da los archivos que utiliza el gener1dor de reponea, SI por algún 

accidente se llegara a borrar, es posible restaurarlo como se Indica en el Apltndice B. 
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En el trabajo que presento se diseñaron, programaron, compilaron y 
probaron las rutinas que corresponden a un generador de reportes cuyo 
objetivo principal es ayudar en la evaluación del comportamiento diario, 
semanal y mensual de los sistemas fotovoltaicos que forman parte del· banco 
de pruebas del Instituto de Investigaciones El~ctrlcas. 

Esta ayuda consiste en reducir al tiempo para procesar los archivos que 
contienen los valores que se obtienen de las mediciones de las variables 
nec,isarlas para realizar dicha evaluación. 

Para reducir el tiempo de procesamiento se simplificaron las siguientes 
tareas: 

• Generación de archivos de datos en forma ordenada, es decir con valores 
de radiación solar. corrientes y voltajes en el pánel, la batería y la carga del 
sistema fotovoltalco en Intervalos de cada cinco minutos y de las 00:00:00 a 
las 23:56:00 horas. Dicha generación se realizaba en forma manual mediante 
el programa Historica/ Trend Display del programa multitareas FIX DMACS. La 
generación de estos datos se realiza dentro del generador de reportes en forma 
automática con sólo introducir la fecha de reporte en la interfaz de usuario 
correspondiente. 

• Concatenación de los archivos obtenidos en forma manual. Esta tarea se 
eliminó, ya que el generador de reportes enlaza los programas Report Craator 
y Report Ganarator del programa FIX DMACS y genera los datos requeridos 
cada 5 minutos y de las 00:00 a las 23:65 Hrs. Anteriormente el usuario sólo 
podía generar datos de 22 horas y 30 minutos, por lo que era necesario unir 
los archivos resultantes y después separarlos para obtener los datos de un dla 
completo. 
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• Generación de gráficas y tablas de comportamiento de cada sistema 
fotovoltaico mediante un paquete de software comercial, diferente a FIX 
DMACS. Esta tarea se eliminó ya que el generador de reportes crea, imprime 
y archiva las gráficas y tablas necesarias que permiten observar, caracterizar 
y evaluar el comportamiento de los sistemas fotovoltaicos a prueba, sin 
necesidad de recurrir a otro software diferente a FIX DMACS. 

La simplificación de las tareas permitirá además un ahorro de horas­
hombre considerable. 

La incorporación del módulo REPORTES al ambiente FIX DMACS se 
realizó en forma progresiva para preveer fallas futuras. Hubo problemas de 
manejo de memoria, sobre todo en la graficación de datos. Estos problemas 
se solucionaron con las herramientas de Quinn Curtis para manejo de memoria. 

Se realizó una interfaz de usuario para el generador de reportes. Dicha 
interfaz de usuario es similar (en apariencia) a la interfaz del programa FIX 
DMACS. Esta interfaz es amigable y muestra todas sus funciones en pantalla. 

La programación de todas las rutinas se realizó en lenguaje C que nos 
permite realizar una programación modular y transportable, además de ser 
rápido y eficiente. 

RecotT1t1nd11c/ones: 

• La presentación de la interfaz de usuario correspondiente al generador de 
reportes p'odrla mejorarse con un poco más de tiempo, para que el despliegue 
de datos y gráficas se haga más fléxible y elegante (despliegue a color y por 
seguimiento de pantallas). 

• Para que el generador da reportes quede en condiciones óptimas de 
funcionamiento, es necesario definir, diseñar y realizar las rutinas del módulo 
para reportes anuales. Con lo cual se hace necesario Incrementar la capacidad 
de disco duro.de la computadora en la que se encuentra Instalado el programa 
FIX DMACS, para guardar los archivos de todos los meses del año para 
generar los reportes anuales. 
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• Dada la característica de modularidad del generador de reportes, podrlan 
adicionarse al mismo otras opciones que permitan observar y evaluar aspectos 
diferentes a la producción de corrientes y voltajes en función de· la radiación 
solar captada por los slatemaa fotovoltaicos a prueba. Tales aspectos puedan 
ser las condiciones ambientales (temperatura, humedad, velocidad del viento) 
en que operan los sistemas fotovoltaicos. Podrían adicionarse también al 
generador de reportea, opciones que permitan generar gráficas de eficiencia 
por sistema fotovoltalco en función de la insolación, ángulo de inclinación, 
temperatura modular, entre otros. 

Coment•rio ,,.,san•/: 

El realizar este trabajo me ha proporcionado una visión más amplia de 
lo importante que es la computación an nuestros días, va que me permitió 
aplicar an forma real los conocimientos que adquirí, acerca de esa y otras 
áreas, durante mi formación profesional. Pero no sólo eso, me ha dado la 
oportunidad de reflexionar acarea de lo necesario y urgente que es desarrollar 
tecnología propia para explotar la energía que proviene del sol (y de otras 
fuentes) V generar energía elécrica que complemente y/o sustituya las fuentes 
convencionales con que cuenta nuestro país. Sólo así tendremos electricidad 
para muchísimos ailos (ya que la energla de sol es inagotable) y un gran 
ahorro mone1ario que favorecería a nuestra nación. 
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COMO CREAR LOS FORMATOS DE DATOS PROVENIENTES 
DE FIX DMACS PARA EL GENERADOR DE REPORTES 

ln•ttucclones: Para seleccionar una opción de cualquier menú que se 
despliegue al crear los formatos de datos posicione el cursor del 1at6n en la 
opción deseada y presione el botón izquierdo del mismo. Puede utilizar 
también las teclas para movimiento de cursor 1 t ' - -l para posicionar tiste 
en la opción deseada y luego pulsar la tecla <ENTER> para seleccionarla. 

1.· Seleccione la opción REP • REPORT CREATOR del menú principal de FIX 
DMACS para activar la ventana que permitirá editar el formato de datos. Esta 
ventana contiene las opciones: EDIT, COPY, DELETE, DIRECTORY Y 
RESTORE. 

2.· Seleccione la opción EOIT para crear el nuevo formato de datos. Aparecerá 
el siguiente mensaje: 

Enter Report filenama: 

3.· Introduzca el nombre del reporte' y pulse la tecla <ENTER>. El sistema 
le preguntará lo siguiente: 

Create new Report file CY /!"<11 7 

1 SI el formato es para generar reportes diarios este nombre se designa de la siguiente manera: 
GRPANIMJmero de sistema). SI es para reportes mensuales entonces seré MENS(Nómero de 
s1Stema), 
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Teclee "Y 11 para editar el nuevo reporte. 

Se desplegará una pantalla que Indica el número de columnas y de 
renglones de que consta Ja primera página del formato de datos que acaba de 
crear. 

4.· Auxiliándose de las teclas para movimiento de cursor, posicione 6ste en la 
columna 1 v el renglón 1. Observe que se encuentra en la página 1 de 1 . Para 
generar datos de un día completo es necesario que el reporte cuente con 5 
páginas, va que el número máximo de renglones por página es 66. Cree las 4 
páginas restantes pulsando las teclas <AL T> v <A> simultáneamente. 
Observe cómo se va incrementando el número de páginas hasta llegar a la 
página 5 de 5. Pulse las teclas < CTRL > v < PAGE UP> simultáneamente, las 
veces que sea necesario, para regresar a la página 1. Se regresa a la página 
1 para crear los enlaces del formato de datos en orden. 

5.- Pulse las teclas <AL T> y < L > simultáneamente para activar la ventana 
que contiene el menú de valores que se pueden asociar o enlazar al .formato 
que se está creando. 

6.· Seleccionando la opción HISTORICAL, aparecerá el formato de enlace que 
te permitirá accesar los datos que necesita el generador de reportes. 

7.- Llene los campos como se indica a continuación 

CAMPO 

PATH 
DATE 
TIME 
INTERVAL 
SAMPLES 
ALIONMENT 
SKIP 
SCIENTIFIC 
FORMAT 
TAONAMES 
LINE 
COLUMN 

1 
2 

VALOR 

Sin valor 
SVS DATE 
00:0-0:00 
00:00:05:00 
66 
HORIZONTAL 
SINGLE 
NO 
>6.2 
NO 
1 
1 

NODE TAONAME FIELD MODE 

FOT VFV _INo. SlsiJ F CV SAMPLE 
FOT IFV_INo. Slst) F:cv SAMPLE 
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3 
4 
5 
8 
7 
8 
8 
10 

FOT 
FOT 
fOT 
FOT 

VBB INo. Sistl 
IC IÑo. Slstl 
RSP 
IBB_JNo. Sistl 

F CV SAMPl.E 
F-CV SAMPl.E 
F-CV SAMPl.E 
F:cv SAMPLE 

Ap6ndlce A 

Por cada campo que se llene asegúrese de pulsar la tecla <ENTER> al 
final. Si no lo hiciera asl, no se respeta el valor que Introdujo en el formato. 

8.- Una vez que se han llenado todos los campos pulse la tecla. <F10> para 
indicarle al sistema que el enlace está completo. Aparecerá una ventana con 
las opciones: SAVE CHANGES, QUIT MENU y CONTINUE. 

9.- Seleccione la opción SAVE CHANGES para grabar en el enlace que se 
acaba de crear. 

10.· El sistema regresará a Ja pantalla que despliega las columnas y renglones 
con que cuenta la palglna. Despu6s de haber creado el enlace esta pantalla 
debe estar llana. Pulse las teclas < CTRL > y < PAGE DOWN> para cambiar 
a la algulente palgina y crear el enlace que le corresponde. 

11.· Cree los enlaces necesarios para las páginas restantes del formato de 
datos, siguiendo las Instrucciones que se indican a partir del paso 5. Se debe 
tener cuidado con la siguiente observación: todos los campos llevan los 
mismos valores que se muestran en el paso 7, excepto TIME y SAMPLES. El 
valor ·para TIME varia conforme se va cambiando de página y el valor de 
SAMPLES varia únicamente en la última página. Asigne el valor de TIME de 
acuerdo a lo siguiente: 

VALOR DE TIME 

PAGINA 1 OO:OO:OO !Valor Inicial) 
PAGINA 2 05:30:00 
PAGINA 3 11 :00:00 
PAGINA 4 16:30:00 
PAGINA 5 22:00:00 

El valor de SAMPLES en la última página será de 24. 
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12.- Una vaz que ha creado todos los enlaces, pulse la tecla <F10> para 
salvar el formato en general. Aparecerá la ventana con las opciones que se 
indican en el paso 8. Seleccione SAVE CHANGES para grabar el formato 
completo v regresar al menú del generador de reportes de FIX DMACS. 

13.- Si necesita crear otro formato, realice las instrucciones que se indican a 
partir del paso 2, si no pulse la tecla <F10> para regresar al menú principal 
de FIX DMACS. 
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COMO CREAR EL ARCHIVO AL TA.DA T 

Este archivo se crea con el editor de sistema operativo (MS DOS versión 
5.0) de le siguiente forma: 

1.- Cambie al directorio C:\OMACS. 

2.- Teclee la siguiente orden: EOIT ALTA.DAT y pulee la tecla <ENTER>. 

3.- Se desplegaré entonces la ventana de edición de EDIT. 

4.- Posicione el cursor en el renglón 1 y la columna 1. 

5.- Escriba el siguiente dato: 

1 (ldentlflcedor del slste,,,. fotovoltelco 11 

6.- Pulse la tecla <ENTER> al final del renglón que se acaba de escribir. 
Asegúrese de no utilizar ningún caracter o número diferente a los que se 
Indican. 

7.- Pulse la tecla <AL T> para posicionarse en la barra de menú de EDIT. 

B.- P.oslclone el cursor en la opción FILE. Pulse la tecla <ENTER> para 
desplegar el menú de esta opción. 
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9.- Posicione el cursor en la opción Exlt y pulse la tecla <ENTER>. Una vez 
seleccionada esta opción se desplegará un mensaje como el siguiente: 

Loaded file is not saved. Save it now ? 

10.- Posicione el cursor en <Yes> y pulse la tecla <ENTER> para guardar 
el archivo ALTA.DATy salir de EDIT. 

NOTA: En el paso 5 se Introduce el número 1 y el identificador del sistema fotovoltalco 1. Este 
número puede variar del 1 al 1 O. El identificador no debe incluir ningún espacio en blanco, sólo 
puntos, guiones, caracteres y números. El ll(dco espacjo en blanco se debe encontrar entre el 
nllmero y el Identificador del sistema fotovo~alco. Lo que se pretende con ello es que el programa 
REPORTES pueda detectar la existencia de este archivo pera funcionar, el contenido del mismo 
puede m~dificarse mediante le opción AL TA de dicho programa. 
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RUTINAS DE PROGRAMACION DEL MODULO REPORTES 

C.1 PROGRAMA PR/NCIPA.C , .......................................................................... . 
~!::iK~ºj~cr1ª .. ,, elabor.do en lenguaje C utilizando el software BorlandC 

Contiene: 

: ~ P::1~J~:nv ~=,fe~~~·J~ l~~l~~~~~~.~·!:;r:~t~~:r e~~ r,~~-
: t:: :~ri~:: :::: e;:~~¡~j, 1:'11~~~~~~~odJ~~~~s reportes generados 

Tod• 11ta1 funciones para uno o todos los alatemu dados de alta 
dentro del mismo generador de reportes. 

~~~:~~6:L~~.1i~AA~~~~t~8FLU:~s~z R1veno 11n111tu10 da 1nvestfgac1one1 
el6ctrlces}. 

Mario 1996 .......................................................................... , 
llnclude <stdlo.h> 
llnclud1 <ctype.h> 
llnclude <math.h> 
llnclude <conio.h> 
llnclude <stdllb.h> 
linclude < dos.h > 
llnclude <atrino.h> 
llnclude <proc1111.h> 
llncluda < mou1ct.h > 
llnclude <P.rlncipa.h> 

ldefine OFF 'O 
ldeflne ON 1 

ldefine ALTA •ALTA.OAT• 
ldeline GRAFICA "GRAFICA • 
ldeline OTRAS_OP ·01ARIOS • 
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, .......................................................................... . 
Declaracldn do variables globales .......................................................................... , 

{truct guarda 

ch•r Hlld•l14J; 
}nom_arch(7J: 

FILE •In; 

I~~ ~~~~~a¿h • .º0:1fn~á!ifz°.:t~ O,"ún~~1:d •• 
0ó.t:~d~ ~1 '!: '/f.3~~:orrea ·• o: 

lnt arch_Oen, 1, J, 1, r, e, mx, my; -
char respuesta: 

~~:~ ~i:~1~~~~~~1i1~1~hn::~l~dh1~éi.'a1~~~~ 1~!:sr;~'=~~i,~y:9 ª1 : 
, ......................................................................... . 

PROGRAMA PRINCIPAL ................... ~ ..................................................... , 
vold malnfl 

\entan•(l, 16, 1, 1,80,26,0); gotoxyl31,21: cprlnttrMODULO DE REPORTES•); 
colorHfl; 
vent•nal7, 1, 1,5,80,26, 1); 
gettext(l, 1,80,26,pantafl•l: 
ventanall, 1,3, 18,39,22,01; ventan•13, 16,6, 19,41,23,0); 
gotoxyf3,2); cprlntWRatdn•); 
gotoxyl3,31; cprlntWBotdn lzqdo, • Selecclona·1: 
gotoxyf3,4); cprlntWBotdn Drcho. • Salir del programa•); 
mx•O;mv•O: 
MouseCuraorlONJ; 
CuraorOffU: 
MouseWlndow(l ,632, 1, 1921; 
do 

~ • O; e • O; r • O; 
Mouse•vfl: 
11~11 el 

MouseCursor(OFFI; puttextll, 1,80,26,pantall•I: MouseCuraor(ONh 
valld• p•ntall•(my,mxl; 

lf lr1 -
~ouseCursorlOFF); 
puttext(l, 1,80,26,pantalla); 

~~~~~"~.:;~~:~!'12, 11: 
11 y••Pueata • • 'N') 

r •O; 
lf ffNoborrea • • O && Ktht vi • • 11 11 

(Noborrea • • O && unid.a • • 111 
borra salld•ll: 

borra_tOdosO: 

~~~cf~~·:h -• ºh:1f'n~a':ifz~tt'! O: °JnT~1:d •• 
0ó:'~~ii~ ;, ~ ~clon • 

0~ 
Nobo"ires .. O; -
f.ºC:~~~~~·r!ó~fü~~;pan1all11); MouseWindowll ,632, 1, 1921: 

e/Je 
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'' (INobonea• •O&&actlv vi•• 11 11 (NoborrH• •O&&unldad• ~ 1)) 
bona aalidal); - · , 

~~~'.8ar'8°~f,~11: 
J J 

1 whllollrl: , 
{;ltamf•cta•i: 

, .......................................................................... . 
Esta función v1llda las posicionas da las opciones en el generador de 
reponH • .......................................................................... , 

{º'd valld•_pantallallnt amx, lnt amy) 

ewltch(arrut) 

(cue 3: lf (1my > 15 && amv < 231 
tipo repone • 1; 

elH -
lf famy > 27 && amy < 37) 

tipo repone • 2; ., .. -
lf(amy > 41&&amy<611 

tlpo_repone • 3¡ 
el11 

11 1•mv > 55 && omv < 831 

tipo repone • 4; 
)No_Tunclonll: 

.1 .. 
lf (amy > 71 && amy < 761 

.ita• 1: 
11 .. 

lf fltlpo_raJo~f.º:!"SºCl flp2~,=~~"~ ~ L1 f l IJta • • 116 
solo ventslatU; 

break: -
cue 8: lf !tipo repone > O && tipo repone < 51 

'' ,.,,; > s && emv < 111-
Num_alat • 1; 

"'" lf (amy > 13 && 1my < 18} 
Num aiat • 2; 

0/10 -
lf lwny > 1B && wnv < 211 

Num 1l1t • 3; 
elae -

lf (amy > 23 && amv < 261 
Num 1l1t • 4; 

.1 .. -
lf (amy > 28 && amy < 311 

Num slat • 5; ., .. -
lf (amy > 33 && amy < 36) 

Num slst • 6: ., .. -
lf famy > 38 && amy < 411 

1111~um_sl1t • 7; 

lf lamv > 43 && amy < 461 
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els~um_slst • 8; 

U Camv > 48 && amv < 511 
Num alst • 9; ·" · 

else -
lf Camv > 63 && •mv < 571 

Num slst • 1 O; 
8IH1 -

~f lamv > 69 && amv < 851 

(lodos • 1; 
rum_slst • O; 

else 
/•Salir vantana sistemas•/ 
Jt \•mv > 88 && amv < 691 

lodos • O; 
Num slst •O; , 

J!roºü!!~~:o:c~!e32, 1, 1921; 
} 

elsa 
solo ventslstU; 

} -
lf lNum slst >O && Num slst < 11) 

busca slstemaO; -. 
lf (fNum-slst >o && Num s/at < 11) 11todos••11 

{ MouieCursor(OFF); reeitablecefl; MouscCursor(ONI: ) 
break: 
t• El ca1e 8 permite dar de alta (dentro de esta programa) a los 

slstemH fotovoltalcoa da loa cuales astil adquiriendo datos el 
programa FIX OMACS • ¡ 

caaeB:lffllta •• 1J 

,, t•mv > 12 && amv < 161 
Num slst • 1; .,,,. -
U lamv > 17 && amv < 20J 

Num slat.,. 2; 
elaa -

lf lamv > 22 && amv <261 
Num slst • 3; 

elsa -
lf Camv > 27 && amv < 30) 

Num alst • 4; 
elH -

lf tamv > 32 && amv < 351 
Num alat • 6; ., .. -
lf famv > 37 && amv < 401 

Num slat • 6; 
elaa -

u t•mv > 42 && amv < 461 

811~um_1i1t • 7: 

lf famv > 47 && amy < 501 
el:!um_alst • 8; 

if tamy >62 && amv < 561 
Num slst • 9; 

else -
lf lamv > 57 && arnv < 611 

Apfndlce e 
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Num allt • 10; 
e/H -

/•Salir ventana alta•/ 
lf \•rnv>ts2&&amy<851 

alta• O; 
Num sial• O; 

}MouieWlndowl1,632, 1, 192}¡ 

ela• 

(alta • t~ 
aolo vanll11tf1; 

}Num:1111 • O; 

lf lNum 1lat >O&& Num sin< 111 
alt• 1Tatem1U: -

break: -

en• l0:1J'u':re~-':f.i';' g &'i 'N~~P:r.'te~o7~,j 15lodos • • 11 
~ou1~Cur1orlOFFI; rea~1bleceU; 
MouaeCur1orlONJ: 

brHk; 
·} 

cue 11: lf fttpo reporte > O && tipo reporte < 5) 
lf flNum- sllt > O && Num_afit < 111 l l todo1 • • 11 

1• sairr vant1na diarios, semanales v men1ulles • / 

break; 

if Jamv > 45 && amv < 481 

~f lband fach • • 1 && tipo reporte • • 1) 

~~ fto~OI • • 1) -
borra todoalh .... -
borra unoll: 

} -
Num 1/11 •O: 
IOdoi •O; 
band fech • O; 
lnlclallze • O: 

)1olo_v1nt1l11U: 

1111 

~OUHCursor(OFFJ; ree1t1blece(I; 
)MouaeCursorfONJ: 

ene 12:i' ftlpo_reporte > O && tlpo_reporte < 61 

· '{ltch ltfpo_r11port1) 

break; ) 

1• Orlifics diaria •¡ 
c .. 1: aelecdonalam>e,amv,30,39); break; 
1• Tabla r•umen 1eman1l 1 / 

Cite 2: 
t• Tabla resumen mensual'/ 

)cqe 3: 19'1cclonalamx,amy,30,44); bruk; 

AptndJc• C 
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case 13:(1f lt/po_reporte >. O && tlpo_reporte < 6) 

•· '{ltch Ctlpo_reponel 

1 • Tabla resumen diaria • / 
case 1: aelecclonafamx,amv,30,441; break: 
¡•Tabla tillas semanal •¡ 
ene 2: 
¡•Tabla tallas mensual •¡ 
case 3: selecclonafamx,amv,30,461; break; 

break; ) 

) . 

case 14:<" fe/po_reporte > O && tlpo_reporte < 5) 

break: 

'{ltch (tlpo_reportel 

1• Tabla de fallas diaria •/ 
cue 1: selecclonalamx,amv,30,461: break: 
/• No hay seleccfon •¡ 
case 2: No opcionfl: break; 
¡• Archivo ñiensual • ¡ 

1
caae 3: archlvo_mensual(amy,30,461: break; 

cue 16:<" (tlpo_reporte >O'&& tipo_repone < 6) 

'{itch (tipo_repone} 

break: 

/ 1 Tabla de datos diaria • ¡ 
case 1: selecclonalamx,amy,30,38); break; 
/ 1 No hay aelacclon 1

/ 

case 2: {ªae 3: No_opcionll; break: 

case 16: 11 ltJpo reporte > O && tipo reporta < 5) 
11 UNurñ_sist > O && Num_arst < 11 I l J todoa • • 11 

No opclonU; 
break: -
case 18: 11 ltlpo reporte > O && tipo repone < 6) 

lf((Num-slat > O&&Num 11it < 11111 todos•• 11 
11 \•mV>42&&amy<45&'&band_fech• •1&&.ctlv_vl ••O) 

e!H 

Mou111CursorlOFFI: 
lf ~~~~~t;d;sl~: && llpo_reporte • • 1J 
else 
ba~~rr~Cuhn'!,!l:O: 
lectui'a fecha!); Inicializa • 1: 
11 ~~~~-.~s~:.,.~1~& Num_alst < 111 
111111 -

lf !todos • • 11 

1
1odos_1lstema10; 

11 \•my>46&&amy<49&&band_fech • • 1 &&actJv_vl • • OJ 

MouseCuraorlOFFI; 
lnlclallza • O; 

Ap•ndlce C 
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caso 13:<'' ltlpo_reporte >O && tlpo_reporte < 5) 

•. ª{ltch (tlpo_repone) 

/• Tabla resuman diaria • t 
case 1: Hlecclona(amK,amy,30,441; break; 
¡•Tabla fel/111emanal •/ 
case 2: 
1• Tabla fal/11 mensual •/ 
case 3: selecclonalamK,amy,30,461; break; 

break; } 

1 . 

case 14:t ftJpo_reporte > O && tipo_reporte < 6) 

ª{ltch (tlpo_reporte) 

t• Tabla da fallas diaria •/ 
cua 1: aelacclonafamx,amy,30,461: break; 
t• No hay sell!Ccfon •¡ 
case 2: No opclonU: break: 
t• Archivo 'inensual • ¡ 

break; ) 

,case 3: archlvo_mensuallamy,30,461; break; 

case 16:{1f ftlpo_raporte >O'&& tipo_raporte < 61 

ª{ltch (tlpo_raporta) 

1• Tabla de datos diaria •/ 
case 1: selacclona(amx,amy,30,381: break; 
J• No hay 111lacclon •¡ 
case 2: 

bremk; ) 

,c•ae 3: No_opcfonl); break; 

caae 16: lt (tipo reporte > O && tipo repone < 51 
lfflNum:_sist> O&&Num_srst < 111 ll todos•• 11 

No_opcionfl: 
b1eak; 
case 18: lf ftlpo repone > O && tipo repone < 61 

lf CINum-slst >O&& Num síit < 111 fl todos•• 11 

elae 

lf \•mV>42&&amy<45&i&band_tech• • 1&&tctlv_vl • •01 

MouseCursor(OFFI: 
U !todos • • 1 && tipo reporte • • 1) 

borra todoal); -
else -

borra unan: 
band feCh • O; 
lectura fechan: Inicializa - l; 
if INurñ slst > O && Num slst < 11) 

procei1 unslstll: -
else -

lt ltodos • • 11 
)todos_sla1ema1fl: 

lf \amy>46&&amv<49&&band_fech• • 1&&actlv .. vt• •01 

MouseCu,.orlOFFI: 
lnlcJallza - O; 
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break: 

lf ~~~~.:~~:SI~(~· Num_alst < 111 ., .. 
1 

e!H 

lf !todos • • 1) 
todoa_alslemull; 

if fband fech • • 1 && actlv vi • a 01 
otr• fich•ll: -.... -
1
' ~ªo1~~v:~ti,:S,n~' 

caH 19: Ir llipo reporte > O && tipo reporta < 51 

U ~l~Sua'ii~~;~t~n~ l~~r~~a'ñi:,rs~r~1!~~~J,1odos • • 11 
lf famv > .t2 •& amv < 46 && opelon > 0) 

'' INoborres - - Ol borra salldall: 
Noborrñ •O; 
actlv_vl • O; 
No_opclonO: 

••• 
it ltodoa • • 11 

) Num_slst • O; 

break: 

11 (ICtiv _vi • • 1 && unidad • • 01 
aolo_ventlmpll; 

elH 
U (unidad • • 1) 

vantana_unldadesll; 

cut 20:
1

1t l•mv > 33 && amy < 421 

MoustCursor(OFFI: 

1 

lf (todos • • 11 
Imprime todoslt; 

e1.. -
Imprime uno{); 

MouseCuriorlONI: .... 
lf lac1lv_vl • • 1 && unidad • • 01 

solo ventlmpf); 
else -

/• Salir ventana unidad11 •¡ 
it \•mv > 67 && amv < oo && unidad • • 1) 

unidad • O: 
solo vemlmpll; 
ac11Vvi • 1; 
U ltoiloa • • 11 
) Num_slst • O; ., .. 
U (urúdad • • 11 

v1n1an1 unldadnll: 
brstk; -
CIH 2{1: lf lamv > 33 && emy < 42) 

/•Activa ventana que permita seleccionar la unidad de 
disco duro O disco flexible donde 111 guardar•n 101 
archivos generados•¡ 
unid1d • 1: 
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}ventana_unldadesll: 

e tan 

break: 

if (amy • • 60 && unidad • • 1) /•Unld•d A•/ 

(MouseCursorfOFF); • 
lf !todos • • 01 

copla unof1 I: 
else -

copla todoil 11; 
MouseC"ursorlONI: 

~i. 
lf \amv • - 53 && unidad• - 11 /•Unidad e•/ 

MouseCursorlOFFI; 
U (todos • • 01 

copla unol21; 
8'so -

copla todosl21; 
) MouseC"ursorlONI: 

efH 
lf \lmY • • 58 && unidad .. • 11 /'Unidad C'/ 

MouseCursorlOFFI: 
11 ftodos • • 0) 

copla unol3l: 
ol&e -

copla todosl3l: 
)MouseC"ursor(ONI; 

el se 
lf (actlv vl • "" 1 && unidad • • 0) 

solo VentlmpO: 
else -

lf (unidad • • ti 
ventana_unldadesll: 

cae 22: if (actlv vi • • t && unidad • • 0) 
solo ven1imp0; 

elae -
11 (unidad • • 11 

ventana unidades!); 
break; -

det1~1~~'~f,·{~ºo~ª • O; 
opclOn • O; 
todos .. O; 
break; 

Ap6ndlc• e 

, ............................................................................ . 
E1t• funclon permita d•r de b.,1 o elt• el al1tem• qua H aelacclone, · 
.:tem•• d• orden1r 101 1l1temu en form• ucendente por el m•todo de I• . 
burbuje. ·· · ' ........................................................................... , 

void .ita 1l1tem1lvoldl ' · 

~nt temp~rll, cant, cont1: ' 
char ch, cadrf.aao(20I, cid archl20J, leyendal16J; 
•yuct slat_a 11 -
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lnt numero: 
)~~:;,\-:ri',181: 

11 (lln • loponlALTA, "rt"ll • • NULLI 
no ALTAll: 

elae-

{cont • O; cont 1 • O: 
w~lle (lgeta(cad_arch , 20, lnl l • NULLI 

cont++:. 
cid archfatrlen{cad arch) • 11 • '\O': 
atrcPvfcad paso, cid archl; 
cld_puoliirl•n(cad_Pa•ol • f1trlen(cad_p1101 • 211 • 1\0'; 
lt \•tol(cad_paao) I • Num_1l1t) 

~~~~~lf:~l¡~~~lí~e;. ~:J~~~:fir:••ol: 
{º"t1 + +; 

fC,OH(ln); 
11 \cont • • cont1) 1•s1gnlfica qu• el sistema va a ser dado de alta•/ 

Mou1eCur1or(OFFJ: 
colorH(); 
ventenal1, 15, 12,8,68, 11, 11: 
gotoxyf9,2li cprfntWIDENTIFICAOOR DEL SISTEMA: •1: 
gotoxyf19,31; cprlntWMA)(fmo 12 ceractarn•J: 
CuraorOnll: 
I •O; 
do 

{gotoxyl38+1, 21: ch• gatchafl: 
lt(ch••'\b'&&l>OI 

( I··: gotoxyl36+1, 21: cprlntW •1: gotoxyf36+1, 21:) 
else . · 

lllch • • 'lb' && 1 • • 01 
gotoxyf36+1, 21; 

alse 
lf (ch • .. '\r' && 1 > 01 

811
{.l•yendelll • '\9': 1 • 12; ) 

lf (ch I• •' && ch 1• '\r') 
{ leyendaliJ • toupperlchl; 1 + +; } 

} whllell 1 • 12); leyenda(!) • '\O'¡ 
CuraorOffll: ' 
lext(cont1J.numero • Num al11; 
ltoalNum sial, cad paso, Hl}; strcal{cad paso, • •1; 
strca1(cad"_pa10, le-yendal: aucpyltext[co-ntl ),ley, cad_J>Ho); 
cont1 + +; 

fo~~~ (i 2: Jo~tf~":: 1" ~:J71~11 

11 r•xtUJ.numero < textfl•1J.numerol 

temporal • text(IJ.numero; 

~!~~fir.~~~-:,:''!: ~:;:l/~11j,~¿mero: 
strcpyltext(IJ./ey, text(l·1 J.ley); 
lext11·1J.numaro • temporal; 

i9trepyltextli·1J.ltiy, cad_paso); 

1
MouseCuraorlONI; 
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. /'Esta condlcldn verifica que por lo menos Un sistema está dad.o de alta•/ 
lf (cont1 > 01 · ' 

\n • fopen(ALTA, "wt•); , . 
forll • O;I < cont1;i++I 

{ strcat(texlllJ.lev,-\n"I: fputslte>1t11J.lev,ln); ) 
fclosellnl: 

elJe /'No es poslble dar de baja todos loa slstemaa•/ · 

~ouaeCursorfOFFJ; 
sound(250): ventanal4. 15, 12,8,68, 11, 1 I: 
gotoxvt9,21: cprlnttr • • • • El archivo no puede quedar vacío • • ••1: 
delavlBDDI: nosoundfl: 
p1.:m1x1(1, 1,80,25,pantallaJ: 
colorean: 
MouseCursorlONI; 

· ,-Jo_ventsistO; 

}Num_slst • O; 

Apéndice C 

, .......................................................................... . 
Eat• función busca que el sistema selecclonado sa encuentre dado de alta.· .................................. ~ ........... ·~······· ...................... , 

{old busca_alstemalvold) - ' 

fn~a~0c~d~rg~~~~Ji1 c~dlf:asoJ20J; 
lf (lln • fopen!ALTA, "rt"IJ • • NULL) 

no ALTAO: .,,. - . 

) ) 

wrle lfgetsfcad_arch,20,lnl I • NULW 

cont+ +: 
~~r~P~~~l~t~:~~~ª~a~,~~~h'~ • '\O': 
cad pasofitrlen(cad PasoJ-(atrlan(cad pasol·211 • '\O'; 
lf la'io!lcad paso) 1 ~ Num alsU -

cont1++: -
alse 

) atrcpvfcad_levenda, cad_archl: 

fcloae!lnl¡ 
lf lcont • • cont11 

{MouseCursor(OFFI: 
aoundl3001; ventanal4, 15,22, 12,57, 14, 1 I; 
uoto>1yl3,21: cprintfr• • • Sistema no encontrado •• ••1: 
del•vl6001; nosoundU; 
puncuttl1, 1,80,25,pantalla); 
ventan• alstemasll: 
MouseCUraor(ONI: 

} Num_alat • O: 
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Ap6ndlc• e 
,. .......................................................................... . 
Esta función verU/ca al las posiciones obtenidas mediante la función. '. . - , 
Mouaexv corresponden a IH posiciones vlilldas da la opción que se · 

~~~~cJ~'!~ y~:'.'!'.'~ .lll~'!'~ .'~;:~~ .'lª.".ª!~ ~~: .8;f1~!1. I! !'!IJ'!~':: ~· •. • .•• •., •. •., •,. •. •. •.• •• •¡ 
vold 1elacclon1(lnt amlC, lnt amv, lnt lfm 1, lnt llm2J · · 

~f Camv > lim1 •• amv < llm21 

(awltch(errud 

) 

(cu• 12: opclon • 1; break; 
c11a 13: opclon • 2; brHk; 
can 14: apelen • 3; bruk; 
cH• 16: opcion • 4; brHk; 

lf /Num slst > O && Num 1i•t < 11 I 

\, lb.;;,d foch •• 01 -

~ou;eCursortOFFI: 
lectura fachafl: inicia/Iza • 1; 

trocui_un1latf); ., .. 
J otra_fechalh 

el••· 
lf (todos • • 1 && apelan > O && opclon < 5) 

,, (band tach • • 01 
( -
MouuCuraorfOFFI: 
lectura fechall: Inicializa • 1: 

)todoa_i)stamasU; .... 
J otra_fechaU; 

., .. 
} No_opclonU; 

, ........................................................................... . 
~:~: ~U,,"!l:t~~i:r;!~º 93~~;~. u.i".·c~:t~·~. 0::~r~·d:~~~H~~8°~:~~tr.:e~:1 t1po 
da reportes mensual. . .......................................................................... , 

(°Id P'oceu_unslst(voldl 

ª{ltch(tlpo_reportel 

case 1: genera dlarlosl): break: 
casa 2: -

,c•ae O: genera_Hm_men111: break: 

punaxt(l, 1,80,25,pantllla); 
archivo ul/daf); 
svstemrcd \\dmaca\\rep•): . 
U lfln • fopanlTlpo Arch, •rt•ll f • NUUI 

( fclosa(ln): •v•taiTircd .. "J: ventana lmpreslonfl; actlv vi • 1 :} 
elae { svstenWcd .. "I; No ulldall: } - -

)MouaeCuraorfON); -
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, .......................................................................... . 
Esta función permite generar una da las opciones del generador de reportea 
para todos los sls1emas dados de alta, excepto la opción de ARCHIVO MENSUAL 
del tipo de reportes mensual, .......................................................................... , 

.(°Id todos_1lstemas(vold) · 

FILE •out; 
char cad_archl20J, cad_paso(20J: 

arch gen • O: 1 • O; 
U ((lñ • fopen(ALTA, •rt•ll • • NULLl 

015
n

11
o_ALTAO; 

(while Ugetsfcad arch,20,inl I • NULLI 
{ -
f!d+~rch(atrlenfcad_arch)-1 J • '\O'; 

::~~~~1~::ra;~°ód~~c:d~~:bh1; 
cad_paso(strlenlcad pasoJ·fltrlen(cad_pasol·211 • '\O'; 
Num slst • atol(caCJ pasol: 
svratltlpo_raporte) -

case 1: genera diarios{): break; 
case 2: -
{ª'ª 3: genera_sem_menlOI: break; 

archivo salldaO; 
systemrcd \\dmacs\\rep•I: 
lf \fout • fopen{Tlpo_Arch, •n•n r • NULLI 

tcloselout); 

1
1trcpylnom_arch(arch_genJ.sallda, Tipo_Archl; arch_gen+ +; 

•vstem1·cd .. •¡; 

fc1oae(lnl: 
Num slst •O: 
r,u1~~~(~~~ª2·:~¡pantallal; 

{ ven'lana_lmpreslonll: activ_vi • 1;} 
else 

lf (arch gen • • 0) 
el~o_1IUdaO; 

avlao_lmpreslonll; 
MouaeCursor!ON); 

l l 
' - ~-, ........................................................................... . 

Esta función permite generar las comandos neceHrlo1 para ejecutar loa . ~ · · · · 
programas realizados con las herramlantas de Qulnn Curtls, para generar IU 
cuatro opciones del generador da reportes diario, . - -.. · , . .. - · .......................................................................... , 

(°Id genera_dl1rloalvoldl . ~ ·, 

char envia_lay(40), ejecuta(7DJ, slatemal41, dlarlo(60J, paao(60I; 

ayatem1•c111·1; 
fechasll; 
ltoa(Num atst,aiatema, 10); strcatlslatema,• •1; 
&trcpyfdlirlo, ·o EN /Rgrpan·1: atrcatldiarlo,slaten:ial; atrcat(dlarlo; •¡o•¡; 
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atrcat(dlarfo, tech tep): atrcatldlarlo, • tF•I: 
strcpy(envla lay. Cad leyendil: 
strcatlenvla ley," "I: itrcatrenvla ley, fech real): 
lf Unlclallza -. • 1) - -

{avs1~mfdlarlol: 
delayl20001: 

i5ysteml"cta"I: 

'{ltchfopclonl 

case 1: archivo salida U: 
•trcpyfpaSo, GRAFICAI: atrcalfpaso, cad_leyenda); 
1trc1tfpaao, • "J; atrcat(paao, fech_repl: 
atrcaUpuo, • "I; atrcatlpuo, Tlpo_Archl: 

break: 
case 2: strcpylpuo, OTRAS_OPI; atrcat(puo,envla_leyl; 

atrcat[pHo, • 2"); . 
break: 
cue 3: strcpyfpaso, OTRAS_OPI; 1trcatfpa10, envla_leyh 

strcaUpaso, • 3"1: 
break: 
cue 4: strcpy(paao, OTRAS_OPI; strc1tlpuo, envia_leyl; 

atrcatlpaso, • 4"); 
break; 

U ltodoa • • 1 && Num alat >O && Num alat < 111 
atrcatfpa10: O"I; - -

eJH . 
atrcatfpHo, • 1 "I; 

p1ao(atrl1nfp1101J • '\O': 
strcpyfejecuta, "c:\\dmaca\\reportea\\"I: 
:~;t~l~d\\cf~:~,,~!~C:.J:alatrlen{ejecuta)J • '\O': 
ayatemfeJecuta); 

i-v•teml"cd \\dmacs"I; 

, ........................................................ ~ ................. . 
Esta función verifica si las posiciones obtenidas mediante la función 
Mouaexy corresponden a las posiciones v611das para la opción ARCHIVO , 

~~~.s.~~~ r·. ~1. ~·J~ .ll!~~~ .'~~~~ª.: ·ª·~~':!~: .u.•,:i:~·:. •J .. ~~~,~~."!~~·~:~•, .•• " •. ...... " ••.•.. , 
vold archivo mensualllnt amy, lnt lim1, lnt llm2) ·· ~ - -

~ILE •out; -
char cad_archl20J; 

arch gen • O; 1 a O; 
lf \•rñv > Um1 && amy < llm21 

u;~~~c~,:~rlOFFJ: 
lee fecha meno; 
lf \Rum_1T1t > O && Num_si&t < 111 

genera archivo mansualll; 
puttexíl 1, 1,80;25,pantallal: 
systeml"cd \\dmaca\\rep"I: 
11 11/n • lopenlTlpo Arch, "rrn I • NULL) • 

( tclosellnl; 1y1tañi1•cd .. •t: ventana lmpreslontl; act1v·v1 • 1;) ,e'se { systemf"cd .. •1: No_salfdaf); ) - -

eh; e 
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lf ltodoa • .. 11 

,, (Un • fopen(ALTA, •rt•)) • • NULLI 
no ALTA()~ 

elH-

(whll• (fgetsCcad arch,20,ln) I • NULLI 
( - . 
f~+~rchlatrlenfcad_archl·lsttlenfcud_arch)·211 • '\O': 

Num alat • atollcad arch); 
genefa uchlvo meníualll: 
•v•teml•cd \\diñaca\\rep•J; 
lf \lout • fopenlTJpo_Arch, •rt")) I • NULU 

fclose(out}; 
atrcpvlnom_archfarch_genJ.aalida, Tlpo_ArchJ; 
J arch_gen + +; 

1
1vs,tem(9cd •• •1; 

fclosellnl; 
Num siat .. O; 

f,(~~~~,~~~ª2·!~¡pantallaJ: 
ela~van'iana_lmpreslonll: actlv_vl • 1;) 

if (atch gen • • 01 

1111~o_ailldaO: 
) avlao_lmpreslonO: 

MoutecursorlONI; 

~J. 
) No_opclonO: 

Aptndlce C 

, .................................................................. _. ..... ~ .. . 
Esta función despllega una ventana que Indica que hubo error en 11 
generKldn de alguno de 101 •rchivoa de aalld• . .......................................................................... , 

{°Id •vl•o_lmpreslon(vold) 

vent•n•(l, 16,8, 12,72, 15, 11: 

~;:f:i~Y,l~~~r en 11 gener•cldn de .rguno de los archivos de Hlld1•J; 
gotoxyl4,3J; 
cprlntWde ost• o pelón, deseas Imprimir o archivar loa rea1an1ea1•¡: 
ob1en_respue111182,3); 
lf (respuesta .. • 'N') 

{for(I • O;I < arch gen;I++) 
remoValnom arcfifll.aalldal; 

puttexU1, 1,80,'25,pantallal; 
ro_opcionll; 

else 
) { puttext(l,1,80,25,pantalla); ventana_lmpre1lonU: .c:dv_vl • 1:) 
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Ap6ndlc'e ·e 

, ........................................... · ............................... . 
Esta función Imprime el •rchlvo de Hllda que corresponde a la opción y al 
~l~~e!1!~ ~~!::!:~e~~'~!':~º."; ••••••••••••••••••••••••••••• ~ ••••••••• · ••••••••••••• , 

{°Id lmprlme_unolvold) 

char lmprlmel2!il; 

avatemt"cd \\dmacs\\rep"I: 
archivo ulldall; 
1trcpyftmprlme, •copv •1: 1trc•tllmprlme, Tlpo_Archl; 

lf \t1:1~c~~fr~~~1;.7·11p~f·1~Pv~~ra;aja~~rll: ob1en_r1111pues1af47,31: ) 
elH . 

( 11rc1t1lmprima, • prn"I: ven1•n•_lmpresorall; obten_rHpueatal47,2); ) 
lf lrnpuHta • • 'S'I 

(1v1tam1•c11•1: 
•ntemllmprlmtl; 
prlntfl"Jmprlmltndo et erchlvo: %a .•• \n•, Tlpo_Archl; 
doloyl40001; 

av~t•ml"cd .. "I: • 1teml•c1s•1: 
tuttextf1, 1,B0,2l, pantalla); co1oreaO: vent1ne_lmpre1lonl1; 

, ............................................................. •.•.• .. ~ ....... . 
Esta función Imprime todo• lou archivos da aallda que ae ganeraron. cuando 
u Hlacclonó la opcion TODOS (Independientemente de la opción 
aelecclon.ctal . .... ....... .. .. . . . ... .. . . . .. . . ... . . ... ..... .... .. . ... . . . .. . .. ·~. ~···· ..... , 

{°Id lmprlma_todos(voldl .. 

char lmprtma(25J; 

lf ltlpo_reporte • • 1 && opclon • • 11 
els~vent1n1_laserO; obten_respuesta147,31;} 

(ventana lmpresoraO; obten respuast1(47,21:) 
lf frHpuesti • • 'S') -

(1vstem1•c11•1: 
•vsteml"cd \\dmacs\\rep"I; 
'°{º•O; 1 < arch_gen; I+ +I 

j,'í~i~i~':!~~':;;• ~c!pf ~I~ ·~~~1~~m!'r~m~; nom_1rchl1J.11llda); 

e1•';':~~:Jr~~rm;. 1~1J~~1: 
prlntWlmprlmlendo el archivo: %s ... \n•, nom 11chl11.1alld•I; · 

)delay 140001: 1vs1emllmprimel: del•Yl40001: - , , 

ay111em1•cd .. •1; 

•v~tam1•c1s•1: 
}Num_slst • O; puttex111, 1,80,26,pantallal: ventana_lmpreslonO: ·, 

, .......................................................................... . 
E11a función copla el erchlvo de salida que corresponde • la opción y al 

~'!t'!'!~ ~~! :: .':~-:=~¡~!':~º.". : ;~~~~d.'~ ,«iu.'. ~~ :!S!ª.c!fic.ó; • _. •• ~ ••• • • • • • • • • • • • • • , • • , , • , • • / 
(°Id copla_unollnt elecclonl ' . · 

char coplal261; 
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Ap6ndlce C 

archlvo_aalldall; 
atrcpy(copla, •copy "I: strcatlcopla, Tlpo_Archl: 
switchlelecclon) 

{case 1: atrcatlcopla, • a:•J: break; 
case 2: strcat(copla, • b!"I: break; 
casa 3: Noborrea • 1: break: 

if lelecclon • • 1 11 elecclon • • 2) 

(syatem(•c11•.1: 
systemf"cd \\dmacs\\rep"I: 
printfl"Coplando el archivo: %s ••• \n", Tipo Archl: 
delayl2000); system(coplaJ: delay 120001: -
system("cd .. •I; 
l . 

11ystemrc1a•1: 
tuttextl1,1,80,25, pantalla); unidad• O; ventana_lmprealonU: 

. . , ................................................... •••.•• .... ••••.• ·~ ....... . 
Elta tuncldn t00pl1 101 archivos de nllda que c:orre•pondan a la opcldn·, ' 
"todos•, Independientemente de la opcldn que ae selecclonó, •la unidad . 

~~~:~::~~e~~~~···••••••••••••••••••••••••••••.•••••••.•••·~~·•••••·'·~···•••,••••¡ , 
(°Id copla_todosUnt elecclon) 

char coplal26); 

syatemf"cls"I: 
syateml"cd \\dmscs\\rep•I; 
fo{ (1 •O; 1 < arch_gen: I+ +I . 

atrcpy(copla, "copy "I; strcal(copla, nom arch(l),aalida); 
awitch(elecclon) - · · 

{cHe 1: strcat(copla, • a:"I; 
break; 
cue 2: atrcat(copia, • b:"I; 
br .. k; 
case 3: Noborres • 1: break¡ 

lf lalecclon • • 1 11 elacclon • • 21 

~ysteml"cls"J: 
prlntfl"Coplando el archivo: %1.,.\n•, nom archllJ.Hllda); 

)delayl20001; syatemfcoplal: delay(2001;>l: -

aytteml"cd •• •1: 
syateml"cla"I: 
Num sllt •O; 
unldid • O; 
puttextll, 1,80,26,pantallal: 

)ventana_lmpreslonll: · 

, ................. ·························································· E1t• función permite leer la focha para las opciones de los tres tipos de · 
'.11P!1~~:·. ~1!C.ªPi~ J>:!~ ~·. ~~cJ~~ f.R.C.~ 1YP. ~E!'t~~~'; ••••••••••••••••••••••••••••••••• • 1 

vold lectura techalvold) 

~Í'ltalgue --1,x • 13; 
chat ch, pasol41; 
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1trUct checa 

~nt day: 
)mea_enol 12) • {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,3~,3J )¡ 

reu1ablecef); vent1nal1, 16, 19, 19,62,21, 11: 
Cur11orOnf1; 
do 

1- o: 
gotoxvC•,2)¡ cprlntWDIAIDDJ: •1: 
goto>eyf17,2); cprlntWMl:S(MMJ: •1: 
9~to>eyl30,21: cprlntU-Af;IO(AAJ: •1: 

( 
ft(~h>ey~>e.+ ~\b~I~~ 1; g~:chell: 

( I··: goto>eyfx+I, 21: cprlntW ·1: gotoxy(x+I, 2h) 
oloo 

lf 11!1digltlchl && 1 > • O && ch I • '\r'I 
( goto>eyhc +I, 21; cprlntW •1: gotoxyfx+I, 21: J .... 
lffch •• '\r'&lal > 01 

( poso(IJ • '\O': 1 • 3; ) ., .. 
lf lch I• '\r'J 

) whll•U 1{.f~a;t 1~1:01fr:_i t,Q.¡ l. O: 
1(ltch(1lgue) 

C•• 1: it (etolfpasol >0&&1tolfpasol <32&&1trt11nfpaso) .. • 21 
{sigue++; >e•26: strcpyldla, paso):) .... 
( error_f.chalxl; l • O;) 

break: . 
case 2: lf fetollpaso) >0&&1t0Up110) < 13&&.strlenfpaaol • • 21 

{sigue++; x•39; 111cpyfmea, puoJ:} 
CllH 

{ error_tech1fxl: 1 • O; ) 
brHk; 
cue 3: 1t fatollpnol > 93&&atollpaso) < • 99&&strlen(p11ol • • 21 

(sigue++; strcpyfano, pnol; } 
olse 

( error_fechefxl: 1 • O¡ ) 
break; 

lt lslgue • • 4) 

~t latol{1nol • • 961 
(mes ano(1J.day • 29:) . 

1t 1a101fdfal < • me1 ano(atol(m811 • 1 J.day) 
1lgu1++: -.... 
{textcolorlYELlOWJ; 
gotoxyl12,31; cprlnlff•••••• NO VALIDO ••••••1: 
aoundl100J; del1yl1001; soundl2001: delayl1001; noaoundO: 
ventanafl,16,19,19,62,21,11: x • 13;slgue • 1; 

) ) 
} whilo fafoue I • 51: 

band fech • 1: 
CursOrOUO: 

) 

Ap•ndlce C 
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'· Ap6ndlce C 
/' ......... ····· ............... ,; .......................................... . 
Esta funcldn permite leer el mes v el arlo para generar el archivo -de datos' · · 
mentual. . - · . .. .· 
V~;;,::•;.~~;·~;~,~;~;••""•••'••••"'•'•'','•'"••''•'•"'•••••','.'••"·'•••••'/ 

~nt slgu: • 2~ x • 1 '2; 
char ch, peso(4J; 

reestablece(J; ventanafl, 16,26, 19,55,21, TJ; 
CursorOnfl: · do • 

\ •O• 
gotoxVf3,2J: cpdntWMESIMMJ: •1; gotoxvlf7,2); cprlntWAIQO(AAJ: •¡; do 

(gotoxvfx +l. 21; ch • getch81J; 
U lch • • 'lb' && 1 > 01 

( f··: gotoxyfJC+f, 21; cprlntW •1: gotoxy(x +I, 2J;) 
else 

U (111dlgit(ch) && l > ... O && ch J.• '\r'I 
( gotoxyf)c +I, 21; cprlntt1• •1: gotoxvlx+I, 2);) 

else 
lflch •• V&&I >01 ( pasofll • '\O': 1 • 3: ) 

else 
lf fch I• '\r'I 

} whlle~ f!'~rn p~.~~/1 1 : T\h}: 1 - O; 
swltchfslgueJ 

(case 2: Jt f atoUpasoJ > O&&atol(paao) < 13&&strlenf pasol • • 21 
{ sigue+ +; x • .26: strcpy(mes, pasol: ) .,,. 
( error_fechahd; 1 • O:) 

break: 
casa 3: lf (atol(paao)>94&&atol(paso)< •99&&1trlanfpuo) • •21 

{ aJgue+ +; strcpvlano, paso); ) 
elH 

( error fecha()c); 1 • O; ) 
break; - · 

) Jhlle l1fgue 1 • 41; 
band fech • O: 
Cur10rOffO: 

) , .............................. · ..•.........• ~ ... ·~ .... _.-........................ . 
Esta funcldn borra el archivo de dttoa 'qui genera FIX DMACS que v• no - ' 
•• lltll. , . /· .,, •' ,· • , ·... : ....... ~········ .................................. :··~·,• .................. , 

. 1:~:;b:~::~:;;1voldl > r < 
ltoalNum 1/1t, paso# 101; . ' 
1trcpyfNo-m Arch, •grpan•J; 1tr-c1tlNom Arch,pa•ol: 
1trcat1Nom 1'rch, • .rpt•I: - , 

,sv•tamc•ccf\\dmaca\\rep•J: rem-ova!Nom_Archl: 1v11emrcd •• •1; 
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Ap6ndlco e 

, ........................................................................... . 
Esta función borra todos loa archivos de datos que genera FIX DMACS cuando 
ya no son útilet. · ........................................................................... , 

¡old borra_todoalvoldl 

Ch• ctd 1rcl'l(20J, cid p•o120J: 
11 llln • loponlALTA, ~n·n - - NUUI 
..:-ALTAll: 

( 
w~lle lfgets(cad_arch,20,lnl I • NULL) 

~~P~l~~l3t~=~~~·:a3'~~Jh1: • '\O': 
cad pesofitrlenfcad PasoHltrlen{cad paaol•211 • 1\0'; 
Nurñ 1111 • atol(caa paso); -
borra- unofl: -

tcloselln~: 
)Num_alst • O: 

, .......................................................................... . 
. E1t• función borra los archivos de Hlid• que del disco duro, 11 no fue · · 

oapeciflcada·I• unidad C para almacenarlos. • . : . .......................................................................... , 
vold borra Hlld1lvoldl · 

~f !todos : • 01 

(ayateml•cd \\dmacs\\rep'I: 
archivo aalldall; 
ramoveTnpo Archl: 

}systeml'cd ..... J: 
.,, .. 

{system1•cd \\dmaca\\rep"l: 
ror fl • O: 1 < arch qen; 1 + +I 
sv~~Z1r:il'·~~~~rarchl1J.salldaJ: 

) 

, ........................................... _ ............. · .................... . 
Esta runcldn genera el nombre del archivo de Hllda da acuerdo a la opcldn · · 
v al sistema que se selacclonaron. · '· · , , . . : ·········································.":··········.······················¡ (°Id archlvo_sallda(voldl . :-·: ' - · · 

char slstl3J: 

{truct Nom_mes 

char Nombre¡3J: 
)meaesl 121- ·EN". •fe•. ·MR·. "AB·. ·Mv·. "JN• •• JL •• "AG·. ·se·. •oc"· ~~NO"_, ·or); 
1trcpylTlpO_Arch, dl•I: 
1trcat1Tlpo Arch,meses(atoUmnl • 1 J.Nombrel: 
1trcat1Tlpo-Arch,anol: 
ltoafNum 11at,1l1t, 1 O); 
1trcat1Tipó_Arch,alatl: 
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Ai>'ndlco C 

'{ltch(tlpo_reportel 

cas7 1: awltchfopclonl 

case 1: strcatlTlpo_Arch, •.PLT•J: break; 
case 2~ strcat(Tlpo Arch, • .TAB•h break; 
casa 3: strcat(Tfpo:Arch, • .ERR•J: break: 

}cua 4: strc•t(Tlpo_Arch, •.0Ar·1; break; 

break; 
ca•{ 2: 1wl1chfopclon) 

case 1: strcatlTlpo_Arch, • .ser·1; break: 
{ªse 2: strcatlTipo_Arch, •.see•1; break; 

break; 
cas{ 3: 1wl1ch(opcion) 

caso 1: atrcatfTlpo Arch, • .Mer•1; break; 
case 2; 1trcatlTlpo-Arch, •.Mee•J: break; 

{ue 3: strcatfTfpo:Arch, •.MEN•J: break; 

break; 
} 

{lpo_Arch(strlen(Tlpo_Arch)J • '\O'; 

';;,: ·,~~~I~~ •P·.,:~~1: •g•e~:;;, •,:: :;;;:a:•~;~;,:~;.,:~; ~~:•e:~;,:~=~ ;; ~-• '~ • • • • • • .~ .. ~ ·-.·. ~'~ .. ~·.~ .~ • • ' .. ' 
fecha real y I• fecha para generar el archivo de datos del generador da· · - : · ·· ·' 
reportea de FIX DMACS, · · · , · · .·,. · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ '. .... , 

vold fechas(voldl . , , .. · "-;: "'';, ·: . 

\ircpY,lfech rep,mes); strcpvlfech real,dla); · . . :.;:~'·"· , . .:,~ ... ·. '.·. 

=~~~=m=~~-::~:~i:H =~~~:m:~~-~::i:;:,;!:,: .. <·,_:l :_i: ··"·~ ·_!~~-··. -;:::,,,, ·'.:-~ 
strce1(fech-,ep,···1; strcal(tech-real," "): :.. :....:-.-.· or:.:·;~:r :.;'-::'.°·'-' ',. 

)a1tca1Uec~)ep,ano): slrcallfecñ_roal,ano); . , ·.· ... _ ' · ..... ,, , .t~:::.~~ :~..,;/,!~:·( .. , ·'· . , :. . . .-.. 

';:,; ·,~~;¡~~ ·.;n~::,;;:1; •o·b~I:~; ·,; ;;;p·u~:;: ::: ; .:~:. ~~;: I~~ •p•r¡;~~t:;-~.~-·~~'.~ ~;·::·~· ;:~:: • .~··-~ ~ • • •' 
que a• utll/zan en la Interfaz. ·.· .·" · · , , , .- . ·· ;,.• ~ ;' .' ·~.'.~'. · .' ·' .. : ·.· :. · '. · . · < 
1:~; ;~.:~~ ... :~~: ... ;"~ .. =: ¡~; ~; ................. : = ·: ·::r. ·,;.~~:;1 '. ·,.~ ............... , 

CuraorOnU; · · · ' · .,. · · 
gotoxylx,yl: cprlntfl" •1; ;•~·· : ... :.:'.,': .. :' ..... _., 
gotoxyfx,y); respuesta • toupperlge1chelll; 

r~~ir:?r~~~ueata I• 'N .. && respuesta I• 'S'l: ·· · ,_., '<"· ;:;(;... • .... 

, ................... " ......... " ••• '.. ,·, .; ~ ,·;·;.; ;-. • ;i; •••• ; ....... ; ..... ; ••• 
Esta función obtiene las posiciones (en modo 1exto) x y y del ratón,: · · .'··: · - :-· · . . "· 

~~ !'~~º! !':~1!'!~1 ................... •.·.~: •••. ~ ~··~,~-~ .~~ ~.· •. ~.-~.;. ·~·. ~'• •• '~,. • .. ~ ... ~ ~ ~ •·• ~ ~·· ••• , . 
{old MousexylvoldJ · º· · . : . · ., , , . ' 

unlon REOS In; 
dlv_t aux: • 
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l•O;r•O:c•O; 
ln.tuh •O; 
ln.h.11 • 3: 
lnt86f0.IC33, &In, &!ni: 
•ux • dlvfln.h.ch • 256 + ln.h.cl, 8); 
mx • aux.quot; 
aux • dlvfln.h.dh • 256 + ln.h,dl, 81; 
mv - •ux.quot; 
1 • ln.h.bl & 1: 
r • ln.h.bl & 2: t • ln.h.bl & 4; 

C.2 PROGRAMA VENTANAS.e 

Aptndlco C 

, ........................................................................... . 
Este programa eat6 elaborado en l11ngu1J11 C utilizando el &oftwar• Borl•ndC ' 
ver1ldn 3,0, 

Contiene el formato para cada una de 1111 ventanas que se muestran en el 
programa REPORTES. . 

Elaboró: LETICIA HERNANDEZ AAMIREZ 
Supervisó: Dr. FRANCISCO VILLASE~OR AIVERO !Instituto de lnveatlgactonea 

el6ctr1CH). 

Marzo 1996 .. - . . .................................................... •••.•.•• .......... ·.~····1 
llnclude <•tdlo.h> 
linclude <1trfng.h> 
ljnclude <conlo.h> 
llnclude <do1.h> 
linclude <1tdllb.h> 
llnclude <ventanaa.h> 

ldeflne ON 1 
ldeflne OFF O 
ldafine ALTA •ALTA.OAT• , .......................................................................... . 
~~~1e~u~~1~~,y~,~·~~~=.~~"J:r:.?t~."!~:1~1~~. 1::J:,~~.'~1~·:~:.~:~0!n , - . . 
amarllro v 101 no 1ctlv1do1 en blanco, . ........................... ................................................ , 

vold ventana_1l1temHfvold) ' 

~ILE 'In: 
lnt 1,J; 
char cad_archl20J, 1l11ama(4J, cad_pasol20), cadena(4J: 

coloreall: 
lf falta ""• 01 

ventanafJ, t 6,8,6, 72,9, 1 I: 
else 

vantanef3, 16, 12,B,88, 11, 1); 
U flln • fopenfALTA, •rt•ll • • NULll 

no ALTAll: ., .. -
~ • 1; 1• Inicia en sistema 1 •1 
w711e lfgetalcad_arch, 20, lnl J • NULLI 

cad_archlstrlen(cad_archl ~ 11 • '\O'; 
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aucpy(cad paso, cad archl: 
cad paso(&trlenlcad ¡faso) • lstrlen{cadJHtso)·2ll • '\O'; 

·lf u-• • atoUcad pisoll 

·~I 11 • • Num -slst && alta • - 01 textcolorlBLUEI: 
else textcolor(\'ELLOWI: 
11rcpy(si1tema,•s•1: 11011(1, cadena, 101: 
strcat(sistema, cadena): 

}gotoxylfl • 61 • 6 + 3, 21: cprlntf{slstemal: 1 + +: 

else 

{tor 1J • 1: J < atol(cad paso); j + + 1 
( -
urxtcolorlWHITEl: 
strcpylsistema, •s•1: ltoa(I, cadena, 1 DI: 
strcat(slstema, cadena): 
gotoxy!U • 61 • 6 + 3, 21: cprlntf(slatemal: 1 + +: 

1111 .. • Num slst && alta • • 0) textcolor(BLUEI; 
else textcolor(\'ELLDWI: 
ltoa!J, cadena, 101; 
strcpylsistema, •s·1: strcatfsistema,cadenal: 

}gotoxylll • 51 • 6 + 3, 21: cprlnttlsistema); 1 + +: 

rclosellnl: 
1111· 1<10) 

'{'IJ • l;J <• 10;J++I 

textcolorlWHITEI; 
attcpy{alatema, ·s·1: hoal),cadena, 101: 
atrc1tlal1tem11,cadenal;. gotoxy({ j • 61 • 5 + 3, 21; 

}cprlntflslatema); 

lf ,•Ita - - 0) 

~f (todos) textcolor!BLUEI; 
elae textcolorlYELLOWI: 
gotoxvl64,21: cprlntt1•rooos·1: 

~==~~~:~~l~~~t~JJ~t~~~~~ 1 '¡~~.~~:l~t~~~~~TIVAOO•I: 
textcolor(WHITEI: gotoxvl~3,31: cprrntff"OESACTIVAOO•J: 

)MouseWindowf66,668,48,48); 

else 
( 

~==~~~1~:1~~~~~~t~~~~~;·,~~~8í:n¿t~~!ft'~bTIVAOO•I; 
textcolorlWHITEI; go1011yl30,31; cplnttl"OESACTIVAOO•); 
Mou11Wlndowl88,636,84,84); 

1 1 

Ap6ndlc• C 

, .......................................................................... . 
Esta función despliega la ventana qua contiene el meml de reportea dl1tloa. . . ............................................................................ , 

{°Id Olarloslvoldl 

ventanal3, 16,30, 11,51, 17, 11: 
gotoxy(3,3); cprlntfl"GRAFICAS"I; 
gotoxyf3,41; cprintfl"TABLA RESUMEN"); 
gotoxy(3,tl: cprinttrTABLA DE FALLAS.); 
gotoxyl3,61: cprintfl"LISTAOO"I: 
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textcolorlBLUEI; • 
gotoxyl 18,2);cp1intf1"-·1; 
'{ltchlc.pclonl • 

cHe 1: gotoxy(3,3); cprlntWORAFICAS•); break; 
cHe 2: gotoxyf3,4J; cprlntWTABLA RESUMEN•); break; 
case 3: gotoxyl3,5); cprintWTABLA DE FALLAS•); break; 

}CHe 4: gotoxy(3,6); cprlntWLISTADO•I: break; 

}MouseWlndowf232,400,80, 1281: 

Ap,ndlce C 

, ............................................• · ............................. . 
Esta función despliega la ventana que contiene el meml de reportes 
aemaneles, .......................................................................... , 

vold Sémanales(voldl • 
( 
ventanal3, 15,30, 11,51, 15, 11: 
gotoxy(3,31: cprlnttl•TABLA RESUMEN•); 
~.º~:c~l~~i:lHi'J~lntfl•TABLA DE FALLAS•I: 
goto•vl 18,21; cprintw-·1: 
'(ltchlopcion) 

oue 1: goto•vl3,31; cprlnttrTABLA RESUMEN•); br11k; 
)elle 2: gotoxyf3,4); cprlnttrTABLA DE FALL.As•1; break; 

)MouseWlndowl232,400,BO, 1121; 

, ..................................... ······································ 
Esta función de1pUaga la ventana que contiene el menll de reportes 
menaualea • ........................................................................... , 

{°Id Menaualea(voldl 

ventanal3.15 30, 11,51, 16, 11: 
gotox lnttrTABLA RESUMEN-!: 
gotox intWTABLA DE FALLAS•); 

¡•ARCHIVO MENSUAL•¡; 
textcolo 
gotoxy(1 ,21; cprlntfr-·1: 
'{ltch(opclon) 

case 1: gotoxyf3,31: cprlntWTABLA RESUMEWI: b1eak: 
case 2: gotoxyl3,41; cprintWTABLA DE FALLAS 1

); break; 
{ase 3: gotoxyl3,6); cprlntWARCHIVO MENSUAL •1; break; 

)MouseWlndowf232,400,B0, 1201; 

, .......................................................................•... 
Esta función despliega la ventana que contiene las opclonea de Impresión 
~ !~c1h~~~d101 ~!'! ,I~~ .ª!~h~~'!'. ~~ .;i:'!~8. ~~1,fi~".e!~~º! .~º• ~ºf::'!1::~,,, • • 1 ,,,, 11111 ,,.• 1 , 1 ,,. •¡ 

{°Id ventana_lmpres/on(voldl • , 

reutablecell: 
ventana {3, 15,33, 19,48,23, 11: 
gotoxyt3,3); cprlntU-IMPRIMIR1

); 

gotoxy(3,41; cprintfl•AACHIVAR•I: 
lfi~~f~:~rLUEI: gotoxv112,21: cprlnttr•·i: 

( gotoxyf3,41; cprlntWARCHIVAR•I;) 
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Aptndlco C 

)MouseWlndow(256,376, 144, 1761: 

, .......................................................................... . 
Esta función despliega la ventana que Indica Cuales son las unidades en que 
es posible atchlver los archivos de salida. · ........................................................................... , 

vold ventana unldadeslvoldl 
( -
MouseCursorfOFF): 
ventana lmpresionll; . 
ventanaT3. 15,49,20,63,23, 1 I; 
textcolor(BLUEI; goloxyf 11,21; cprintff"lllrli 
tex1colorlWHITEI: 
gotoxyl3,3); cprintWA•J; gotoxyf6,3J; cprlntWB•J: 
gotoxyf9,3); cprlntf("c•1; 
MouseWindow1384,49B, 162, 1761: 
MouaeCursorlONJ; 

} , ....................................... ~ ....... ~ ... ; ....... · .... ~············· 
Esta función genera la ventana que contiene el menHJe que pregunta 1l 1e : : . · 
desea utllizar otra fecha, cuando ya H ha Introducido una fecha • ~·., ·,' :.. e •• -.'. -, 
anteriormente. " : , .). · ·-_:.-.· ·> · · ··· ....................................... •.•.•.• .... · ....... ~ ...... •.· ....... ~ .... ~/ 

(°Id otra_fecha(vold) .' ... ·, ;. ~ · - - · 

~~~1~b'feu¿:o~coFFI: '>: .. 
:~~~~~i\\·.~t~~;ln~;f-2a2¡Á~:FECHA 1 SI No•);' ·¡.'i.~:, .... - ',_,; :::;··· ;_:.: 
MouseWlndowlt44,488, 144, 1441: ' 

touseCursorlONI; '• -~·:/·. -~-,. ·: .... ( .: 

, ..............................• _ ....... ;·. ~. ;·~ ·. ~·;·~·;. ~;! ~-~ .. ; ·. ,• ~-:-~~~\ .. ~~~ ~; ~-~ ~ ·.- ;-: .·~- -: 
~!~~!~~~,~~r~'j~~~~1:11:~~~~nat~~~~r~~: !~~~:':'::o~~s'-:1~~:,1!'.,q~~--~~ !~~~.:.~<:.::~. ·~··: .;_ ,::· · · . ~-

{:::.:::::~f i'.~:::::~:~:: ~.~ :: ............. ~, '. ·:::" .... ::~'. . ~,r ::_.·\:M ·,: '.::. ·y· o:~ ...... / 
~~~;~~:t~~ esta opción aa necesario la utillHc¡ó~ d~ u~.~'.I::<. '.:;. '.'~'. ·~ , · > . )·. .• •··.·. 

{pr/nt 1·1r'np;11sora HP LaserJat 111, ~onUnuar? $\~~~);".;: '.:·,;{:-:}~~;::~<· ~.:~.'~'.~:)·;~~~:-:· -~;-.<:.': 
, ••• 1 ••••••••••••••••••••••••••••• ~ •• ·~ • ._;,; ~ •• :·~'~-.. ! ~ •• ~ ~.~ -~ •.•• -:;-~'(;~ .--..... ~ ; •.•. 1 ... 

~!t:~1!tn;1:r,:~~:~~~~ si la lmptesora ••.1• ª,~ ,une.~,Pª~~-·~~!-ª(~~'~r.~~I~~>~~:; :~ .. <. -·; :· :, ~ · . 
1~~;;:;¡;~t,i'.~:::::~:~~::~~:: · · · · ·_·.·:·.·.~· ... :·.·.·.·.·;(· ~~f ··":·:··~:: ·:.·r··:·:.~._: · · ·: · · · · ~ · · · ·-~-'-
)cprln1h·e.,, preparada la Impresora? Continua~·~;;~-~\~ •1 :~;:. ::>:~ :··.:: .. '.: .. :·:.:-.. · 
, ....... ,·, ..................... ; ,.;.,;~·; ;,;·, .;.·, .·.· ..... ~· ..... ; .. ,; .. ,; .... ; .. 
Esta función Indica qua hay un error en alglln drgl10 o valor excedido de - · ·. -
rango cuando se 11116 lntroduclando una fecha. · . · - .. . · · 

·······················.·····~,·~············.·····~·~~···.····················1 vold error fecha(lnt >e) ~- , .· · · ( - . .. . . 
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} 

CuraorOlfll: te.11:tcolorfYEUOWJ; 
lf ftlpo_report• • • 3 && opclon • • 3) goto.11:vl&.3J; 

~~rin~fi!'!~V!! ~·~b VALIDO • • • •••); 
aoundl100); delayf1DOI: aoundl200); del•VllOOI: 
aoundl1001: del•vflDOI; noaoundf): 

¡~1ft,:~'º:~';;'c':t1:El;. 3 && opclon • • 31borde(1,1,29,3J; 
e/1• bo1def1, 1,43,31: 
goto.11:vfx.2J; cprlnttr ·1; goto.11:vf.11:,21; 
CuraorOnO; 

, .......................................................................... . 
Este funcldn genera la ventana de 11llda cuando u ha presionado el botdn · 
~~,:~~~ .d!~ ~ª·'~~ !:'.': .b.º]~~ :: .u!1!1:~P:~·. !~': .d!! f~'!g.':'r:~· ••••••••••••••••• , ••• , ••••• • 1 
{º'd ventan•_11lldafvoldl 

vent11n1111.1, 17, 10,fl0, 12,0); vent1n1(3, 15, 19, t 1,82, 13,0J: 
e:~~:X~1i~{~~r~~1tfJ:s~~1s2~~J~ SALIR DEL PROGAAMA1 SIN"); 
1oundl260J; delavl200); aoundf50J; delavf1001; aoundf250)¡ del1vf200J; 

)°01oundf1; 

, ............................................................... ·~····· .... . 
Eat• funcldn genera una ventan• que Indica que no 1e generd nlnglln archivo 
de 11lld1. . . ........................................................................... , 

vold No aalldafvofdl · 
1 -
ventana{4, 15, 15,12,68,l4, 1); 
aoundf5001: delay(2001: no•oundf): 

~;:,~~1l·4•~~; No .. generd nlnolln archivo de 11/lda • • ••1; 
d11aVf1500): 
puttextlt, 1,80,25,pantallal: 

}No_opc/onf); 

- . . ~ . . ' . , ........................................................................... . 
~~~~:~:1~'~~\~~~~3~e el archivo ALTA.DAT no ae encú~."~'~·'" .~l. · ·. . · .- ·. , .· ', .. ' . ....................................................... ~ ................... , 

{°Id no_ALTA(vold) ._: ·. ' · , .. · · . 

ventanal4.15, 16, 12,64, 14, 11; 
aoundf5001; delayf300J; no1oundll; 

~::1~~Yl~~~I¡ No puedo abrir al •rchlvo Alta,dat • • •'h 
del•vl40DOJ; , -
t•/tfll; 

. . ' . ' . , .......................................................................... . 
E•I• funcldn desp/19ge un• vant•na con un men11Ja.que Indica que la funcJdn · ' 
no H h• lmplemftntado • ........................................................................... , 

rold No_funclonfvoldl :. , · , · 

coloreall; 
aoundf250J; vantanaf4, 15,22, 12,67, 14, 11: 
ooto•vl3,21: cprlntfl• • • • Función no Implementada.• •••1: 
delayl J OOOJ; noaoundU: 
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puttexlf t, t ,80,25,pantalla); 
~1g1~7~e;¡~ne. - .o: 

} , .... ~········· .. .-....•...• , ............ , ........... ,; ..................... . 
Esta función permite generar una ventana vacta con color v marco (o sin d/I • .................... , ....... , .............................................. , 

vold ventanaflnt color fondo, lrit color texto; lnt mlnx, · 
{ lnt .n:ilny, lnt ~~11x, lnt maxy, ln1 ".º-:-borde) .. 

wlndowfmlnx,m/ny,maxx,maxyl¡ textbackgroundfcolor fondo)¡ 
textcolorfcolor texto); , - · 
clrscrU: . - . · ¡" fno_~ordel borde 11, l ,maxx·mlnx,i:naxv·mlnv + ~J; 

, .......................................................................... . 
~~': .'~~~¡~~ .g.ª!1:~ª. ~'.'!1:~c.o. ~~r: .~u.ª!'lu!~'. ~'¡".':~!·.· • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •· • • • "• • • • .'. • ' "I 

vold bordeflnt lnbc,lnt lnly,fnt f/nx,lnt flnvl · ·' 

~nr I; 
r:,t;tzk':r ~=-~f ri~~Vf~ .r:•¡ 

{ goto1Cyf1, l I: cprlnttr-•J: } 

fa°,'fr.?~;~·~~r~~~t'W~~;"ll ·i: 
( gotoxyfflnx,IJ¡ cprlntW 1/ •1; } 

gotoxvftlnx,flny); cprlntW.lf •1; 
far fl•2;1< •fimc·l;i+ +J r gotoxy(l,finy); cprlntw-·1: } 
gotoxyllnlx,flnr,'I; cprlntW 11.•1; 
far 11•2:1< •f nrt:I+ +I 

. } ( gor••Vll ,11; cprlnlfl" 11 "J: } 

, .......................................................................... . 
Esta función cambia de color las opciones del mantl prlnclpal cuando se · 
aalecclona alguna • ........................................................................... , 

vold colorea(voldl · 

{ventanaf3, 15, 1,4,80,4,01: 

:~:~:~f l~: ~ n ~~~l~:~ ~=~~~B~-~tl~1t;º~X!~ivM:1 ~rr:"~~J~~E~:~ai~~IJ); 
, gotoxyl73, 1): cprintf t•ALTA.J; 

lrf!~:'º!1~L~f 1( aotoxvl73,11: cprlntr t•ALTA•J:} 
11/ae 

s{ltchftlpo_r11poneJ 

case 1: gotoxy(l 7, 11; cprlntf C-OIARIOS•): br111k¡ 
caH 2: gotoxy(29, 11; cprlntf rsEMANALES•J; br111k; 
cHe 3~ gotoxyf43, 11: cprlntf 1•MENSUALEs•J; br111k; 

,cas11 4: gotoxy(57, 11; cprintf t•ANUALes·1: break; 

, ............................... ········ ····································· 
Esta función reostabloce Is ventana que Indico los sistemas y la ventana 
del tipo de reporte que se haya seleccionado • ........................................................................... , 

vold reeatab/ecefvoldl . 
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'Ap•ndlce C 

1
vent•n• slstemHll: 
ª{ltchltTpo_reporte) 

case 1: Diariosf); 
break: 
case 2: Semanaleall; 
break: 
caH 3: Mansualesll; 
break: 

) 

, ................ · ................... ~ ................................... •.• .. 
Es1a función reestablece la ventana de opciones corre1pondlente a cada tipo 
de raporte al el cursor del raldn no H posiciona corr1c1am11nte en alguna 
da 111 opciones, · · ,. · · ·. · . . · ........................................ ··.~···· .. '''' ......... ''' ...... ' ... , 
(º'd No_opdonfvold) ' .,.. · -- · · " · ' 

opclon • o: ; .. /·-
~~l~~T~~!l)~fOFFI: ·;,<: _ ,_: :." · ' 

)MouseCuraor(ONI; >r -;- "'. ·:> 
.. ··''1::.-,,,,.,¡_:,;.·_.:,o .. i»-:J<..'.'.' .·.¡--: ,. 

1
;:,; ·,~~;1~~ •11·e~:;; ~~,::~:~;; ~· ;;;,:~; ~: ·,~~~;s~~~.~~:ctl:¡~~;· ;· .~~~¿.~.:~ ~, ~r~ .. ·: ~; · -·~:. ;.~ ~ ~, ~ · ~ ~ · -·~ · -
de11ctlvandoelcursordelr111dn. · ·- ·· .. , ... ,_. · ···-:,.·. - ·-" · .,. " · .............................................. ~.~···~···············'.········¡ 

(°Id aolo_venllmp(voldl '; : ... _i ":·7:\:'. K'. --"., _./;:'.\/.-·· 
Mou111Cu'1or(OFFI: ·-·,: ·-;-" ,•i ,' •.. -,.,~·: •.,., 

,~~:~~~~:i&~~ll: ~·,;·:. ·.I~ ·:C < '.:~.--~~··'::.'·: ~ .. ~;~·.' ·'. 
, ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ¡ •• :· -.-.• ~-; .••• ~. ~ ' ..... ~-~- ~. -~~; ~ ,: •. ~-. • .•••••• 
Eala función genera llnlcamen1a la ventana de al1temas; actJvando·y ·. ·. · ·. > . -.._;-:. : . '- · , ; 
desacllvando el cursor del ratón. · · . · · ·:·. · - · ,, · ' ............................................................. ~ ............. , 

(old sola_ven11l&t(vold) ' · · ".' 

MouseCursorlOFFI; 
ventana 11l11em11(); 
MouseCürsorfON); 

) 

C.3 PROGRAMA SEMYMEN. C 

¡·······················································!··················· Este programa está el1borado en lenguaje C ulillHndo el aoftware BorlandC 
versión 3.0. 

Contiene las ru1lnaa para generar las tablas resuman 111manal v mensual. aal 
como la tabla da fallas 111manal v mensual para el programa REPORTES. 

Elaboró: LETICIA HERNANOEZ RAMIREZ 
Supervisó: Or. FRANCISCO VIUASEtilOR RIVERO On11i_1uto de Investigaciones 

eh1clrlcas). 

Marzo 1995 .......................................................................... , 
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#lnclude <stdlo.h> 
#lnclude <conlo.h> 
#lnclude <atdllb.h> 
#include <strlng.h> 
llnclude <dos.h> 
llnclude •semvmen,h• 

FILE •out: 
ch•r d/1_fln•ll1DJ: 

ctruct separa 

f/oat ENTRADAf7J; 
float SALIDAl7J: 

}valores: 

struct guarda 
( -
· char nombre(20J; 
}archlvol7J, aolo_dato~l7J, real(71. fech_semf71: 

Aptndlc• e 

, ........................................................................ . 
Esta función permite genarar la tabla resumen y la tabl" de fallas tanto 
semanal como mensual. La tabl• resumen obtiene loa valorea m.txlmos 
registrados semanal V mensualmen10 do acuerdo a la fecha de 
Inicio proporcionada por el usuario, La tabla de fallas obtiene el 

~~r::~t·!~ ~: .d.a~~s. ~~r.d!~º,ª, ~e.~~'!ª! .V. '!1:~~~ªJ'!'!'~tª; • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •¡ 
(°Id ganora_sem_menC/nl pausa) · 

FILE •in: 
lni 1 - O, cuenta_arch • O, No_max_arch: 

svstemf•c1s•1: 
sva1em1•cd \\dmacs\\rep•1: 
ª(ltchllfpo_repot1e} 

case 2: arch dlaysemf7,11; No max arch - 7: 
. lf fopclOn • • 2} opclon -- 1 :-

e/se lf fopclon • • 31 opclon • 2; 
tipo reporte .,. 2; 

break; -
case 3:' arch_dlaysemf4,71: No_max_arch - 4: 

tipo reporte - 3; 
}break: -

forU • O;I < Nomax arch;l++I 

~f Hin • fopenf:rchl;o(IJ.nombre, •n•n - • NULLJ 

(aoundf5DOI; 
prlntfl" • • • No exista el archivo: %a • • i\n•,arch~vo(IJ,nombre}; 

}delav(SOJ: nosoundfl: 

alta 
( fclosef/nJ: cuenta arch + +; } 

U /cuenta erch - • No -m•x archJ 
( - - - -
ª{ltch(tlpo_,eporte) 

cese 2: rwltchfopclonl 

case !;cgh!~~~=il~~~(~INo_max_erchl: 
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break: 

fechHll: 
gen arch lablafl: 
desPlagaílpauH); 

break; 
case 2: archivo salida(): 

fechasll: -

~~~~ie~~rt=~~~·.¡~No_mH_archJ: 
break; 

} 

e.se 3: awltchfopclonl 

{case 1: guarda d1101IN0 ma11 archl: 
archivo Hlidalí! - -
fechaalf: 
gen arch tabla(); 
desPlegaílpausal: 

break; 
c11t 2: archivo salida!): 

techasU; -
fallas mansuales(No max archl: 
despligar(pau11J; - -

break¡ 
) 

break; 
} ) 

else 
{ prlntU-\nPreslona cualquier tecla para continuar•); gatchll; } 

)•vatemrc:d .• ·1: 

APfndlce C 

, ........................................................................ . 
Esta función genera lo• nombres de 101 archlvoa que deben existir para 
qua sea po1lbl11 generar la tabla resuman seman.i y mensual. Dichos 
nombres corre1ponden a loa archivos que contienen la tabla resuman 
diaria y la tabla resumen semanal, respectivamente. 
La lecha de Inicio corresponde a la introducida por el usuario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •,• ...... ~ ., 

vold arch dlayaemUnt No ma1C arch, lnt Incremental , 

~nli•O~ - -
ch.r paso(4J: 

{ 1~h~~ f~~{:1i•1; } fech13J; 

atruct checa techa 
( int dla_mai:} menaual(12J • {31,28,31,30,31,30,31,30,30,30,30,31}; 

lt l•tollanol • • 961 
mensl.lall 1f.dla max • 29; 

strcpyllachlOJ.iníClal dial: 
alrcpylfach(l).lnlclal, mes): 
atrcpyUechl2J.lnlclal, ano): 
ª{ltchllipo_reporto) 

case 2: tipo reporto • 1: 
lf fopcfon • • 11 opclon • 2; 

olso 11 fopclon • • 21 opclon • 3; 
break: 
caso 3: tlpo_reporte • 2: 

)break; 

187 



do 

~f \atoHdia1 < mensualfatollmes) • 1 J.dia_max) 

~~~~~s~J;s~11~c:1r;1 r:::~1t:,.f~~~¡:~ifi.~~~:~. Tipo Archl: 
lloalatoTldlal + Incremento, dia, 1 O); -
if faloifdia) < 1 O && dlafOJ I • 'O'I 

{ strcpyfpaso, dial: strcpyfdla, •0•1: strcalfdla, paso); ) 
I+ +: 

el Ja 

~f \•tolfdla) • = mensuallatol(mesl • 1 J.dla_maxl 

fechasf); strcpy(feal(IJ.nombre, fech_rep); 
archivo salida(); strcpylarchlvo(IJ.nombre, Tipo Archl: 
11 fatol{iñeal.., .. t 2 && atolfdlal .. • mensual(atOi(mesl-1 J.dla maxJ 

{ . -
strcpy(dla:O,.I; strcpylmes, ·01 "I: 

1
11oafato1fano) + 1. ano, 101: 

else 

{atrcpyfdla, "01 "I; 
ltoafatol(mes) + 1, mes, 101; 
11 latollmes) < 1 O && meslOJ 1 .. 'O') 

(strcpy(paso, mes); strcpyfmes, "O"); 
strcaHmes, paso); 

1 1 
11++; 

else 
{ 
iloafatolfd/a) • mansuallatollmes) • 1),d/a mal(, d/a, 10); 
lf (atol(dla} < 10 && dla[OJ J • 'O'I -

{ atrcpvfpaso, dial; strcpvfdia, "O"I; strcalfdla, -paiso); } 
U fatolfmes) - • 12) , 

( atrcpvlmes, •01•1; itoafatolfanol + 1, ano, 101:} 
elae 

~toa(atolfmosl + 1, mea, 101: 
lf latollmes) < 1 O && meslOJ I .. '0'1 

(strcpvfpaso, mesl: atrepvfmes, "O"): 
strcatfmes, pasol: 

1 1 

~~~~~~>:,:~~:ir:1':~1~~:,.(~~~f:~,rr~~Tu~~. r1po Arehh 
lloafatoTidla) + 7, dio, 101: -
lf latol(d/al < 1 O && dla!Or I • 'O'I 

( strcpvlp1110, dial: strcpyfdla, "O"I; atrcatfdla, paso); ) 

1'· +: 

if l1 • •No max arch) 
strcpyldía finil, fech rep); 

)whllefl I • N"o max arcñl; 
strcpy(dla, fechfDJ.lniCiall: 
strcpy(mes, tech(1J.lnlclall: 

J'trcpyfano, lochf2).lnlclall: 
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, ................... '. ........................... ;;'.. ;. ;~ ... ~ ...... ; ; .; ; ... . 
~~': .'~~~'~'} .'!e!T!t: .~11.n:~·: .1: .t:~': .~11. t-!1:~::'!1!~:1::· ••••••••••••••••••• • · •• ~·~ •••••••• , 

) 

vold rallas semanalesflnt No max arch) 

~ILE •fn; - - -
lnt 1, num lln, num err • O; 
char cad_irchl90l;-

out • ropanlTlpo_Arch, •w•1: 
11nc1buadoll: 
'°( fl • O: 1 < No_max_arch; 1 + + J 

rnu~-~1~p=n~;rchlvof1J.nombra, •rt•J: 
w~~~lfff~1!'!~d_arch, 90, lnl I • NULLI 

rclo111ínJ: 
t¡rfnlf(out, *\n%·• %·1\n•, •FECHA:*. real[IJ.nombrel; 
1 \num_lln > 51 

num fin• O; 
In • -foptnlarchlvolll.nombrt, •n•1; 
w~Ue ltgttalcad_arch, 90, In) I • NULLI 

~~~·1~~ti1ª!':•n(cad_archl. • 11 • '\O'; 

11 lnUm lln > 61 
( fprln11(out, •%0 1\n•, cad_archl: num_err+ +:} 

fclosellnl; · 

elle . 
) fprlntf(out, •%·a\n", ~NO SE ENCONTRARON FALLAS*!; 

fpiintflout, *\nPORCENTAJE SEMANAL DE DATOS PERDIDOS: %6.2f %\n•, 
fnum 11rr•100.011209e,01; 

fcloHfoÜtl: 

, ......................................................................... . 
Esta función permite generar la tabla de fallas manaual11. . · 

v:;d• ;.;,:: ·~=~:U•B;ll:;,~; ~·O• :r,•;. • ;,:~; • • • • • • '• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~' •' • • • •• • •¡ ' 

~ILE "In: - - -
lnt J, bandera, cont fallu • O; 
char cad_ant[B6J, Cad_arch(B6J; 

·in • fopenfarchlvo(No mu arch • 1 ).nombre, •r•I; 
w~lle ffscanfUn, '%1*;-'cad]uctil I• EDFI 

cont fallas++: 
lf lcOnt fallas • • 16) ) ,:i:::,Y~1;•-fln•I, cad_archl; 

~~r1•'~!:enfn~o Arch, •w•1; 
encabezadofl; -
for fJ • O¡ J.< No_m11111_1rch; J + + J 

~andera • O; ' 
In • fopen(archlvoUJ.nombre. •r•J; 
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) 

whlle (fgets(cad 11rch, 85, In) ! a NULLl 

-~f (strcmplca; arch, •\n•1 I =- 0) 
( -
cad arch(strlenJcad archl • 1) • '\O': 
ll lc8d archlOl• •'1=' && cad arch(1)• •'E' 

&Si C.ct archl21• •'C' && éad archl31 • •'H'l. 
( atrcpvlcad_ant, cad_archJ; bañdera • 1: } 

elae 
lf l1trcmp(c1d arch, •No SE ENCONTRARON FALLAS•) I • O && 

atrlenfcad 117<.:M I • 481 

,, fcad_ar~hl16J .. •'7'11 cad_arch(261 • •'7'11 
cad arch(381• -'1' 11 cad arch(48J • •'?'1 

~f !~andera • • 11 -

{tprlntllout, •\n%s\n·, cad anl); bandera • o: 
}fprlntf(out, •%1\n•, cad_ai'ch); 

elH 
co~t1r:i',~~º!• ;~s\n•, cad_arch); 

) -
) ) 

tclose(lnl; · 
) . 

tprlntflout, •\nPORCEf',ITAJE MENSUAL DE DATOS PERDIDOS: %5.2f %\n•, 
fclose\~~Wr'ª"as • 100.0118384.0I: 

Apjndlco C 

• • • • < ..• , ......................................................................... . 
Esta luncldn guarda los datos leídos de los archivos. . ·: ; -: . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••••••• ~. • .•••• •. •.• •••••••••• , 

vold guarda datosflnt No max archl · · · 

~ILE 'In; - - -
lnt 1, J, k, cont; 
lloattemp; 
char temporal(10J, cad_archt851: 

{Y~tc~g~~f:ñf1J~ 1}datos a (22,29,36,43,48,63,60); 

11 \tlpo_reporte ... • 21 

d1los.poslcionlOI • 18; datos.poslclonl11 • 24; 
datos.poslclonl21 • 30; dato1.po1icionl3J • 36; 
datos.po11clonl41 • 40; datoa.poslclon(6J • 44; 
datos.poslclon(6) • 50; 
forlJ •O;'< No mu arch;J++) 

) atrcpylso o_datol(Jl.nómbre, reaf(JJ.nombra); 

forlk • O;k < 7;k++I 
( 
'º{U • O; J < No_max_srch; J + + 1. 

cont • O; 
In • lopanfarchlvotlf,nombre, •r•J; 
w~lle lfscanl(ln, '%11

, cad_arch) I • EOFI 

cont+ +: 
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} } 

lt 1J • • No_ma111_arch • 1 && cont • .. 16 && llpo_repone • • 3) 
1lrcpyfdla final, cad archJ; · 

11 tc:i~:a:.E~~~1:~"l1Ji1~º:t'!llcad iuchJ: • 
if lcont • • dato1.po11clon(kl+2"!..& tlpo_rePorte • • 31 

1trcpy(re1l(Jl.ncmbre,cad_arch); 

}rc,oaellnl: . 

'ºf~~ ¡j 2; ~o< mNa~-~r~h-~'i~ l 0~:Jt1.~J 1 

lf fv11lorei.ENrAADAUJ < valores.ENTRADA!i·111 

(t11mp • valores.ENTRADAllJ; 
vlforH.ENTRAOAlll • valor ... ENTRADAll·11: 
valorH.ENTAADAll·11 • temp; 

:~~:~1::Zjfi1~~~~'~,~~ll¡;:in.~J~~~mbrel: 
atrcpyfreelli·1 ).nombre, tempor1;ll: 

/•}Mlnlmo valor en baterla V mblmo en corriente consumida, 
tomando en cuenta que Isla última es negativa •J 

11 1· -- 3 11 • - - 51 
valorH.SALIOA(kl • valores.ENTRADAIDI: 

)1trcpy1fech_1emlkJ.nombre,real(OJ.nombrel; 

else t• Los valores mliximos de los demb valores •1 

te1ore1.SALIOA(k) • v1lores.ENTRAOA(No mu 1rch • 1 J; 
ttrcpylfech_sem(kJ.nombre,reallNo_mu_arCh • fl,nombrel: 

lf !tipo repone • • 21 
fer lf • O; J < No_max_arch: 1 + + l 

strcpy(re1IUJ.nombre, aolo_datos(jJ,nombre); 

Ap6ndlce C 

, .......................................................................... . 
Esta función g•n•ra el archivo de loa datos seleccionados .......................................................................... , 

{old gen_arch_tablalvold) 

out • topen(Tipo_Arch, ·w·1: 
enc1beudofl: 
fprlntffout,•%0 10s%0 l81\n•,·uNIOAO•,•fECHA(MM·DD·AAJ•I; 
fprlntf(out, ·%·37s %B.3f %·9s %1\n", •Jrradlancla•, velore1.SALIDAIOJ, •Wh/m2", 

tech sem(OJ,nombrel: 
fprlñtffout, ·%·371 %8.3f 

'T:riñ~f(~Jt1• 1 ·!'~~3b~: 1•%8.31 
%·91 %1\n", •voltaje mAximo del Mddufo•, velores.SALIOA(1 ), ·~cd•, 

%·91 %s\n•, •volt•l• mblmo del Sistema•, valor111,SALIDA121, "Ved-, 

%·91 %1\n" ,•voltaje mínimo de Baterra•, valorea.SALIOA(3), •ved•, 

%·91 %1\n•,•corrlente generada", valores.SALIOA(4J, "Ah/dfa•, 

fech Hm(2).nombre); 
fprfñtffout, •%·371 %8.31 

tech 111ml3J.nombrel: 
fpriñtf(out, ·%·371 %8,3f 

tech 111m(4J.nombrel: 
tprlñtf(out, •%·37a %8.3f %·91 %11\n•. ·corriente consumida•, valorea.SALIDA15J, •Ah/dla", 

';:riñ~fj~J:. 1 ·.r.::,'lb.J: 1 ~e.31 %·91 %1\n•, •corriente consumida por controledor•, valore1,SALIDA(6), 
"Ah/dfe•, tech seml6J.nombre): 
)fclotefout); -
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) ) 

lf fJ • • No_max_arch • 1 && cont • • 16 && tlpo_reporte • • 31 
1trcpy(dla final, cad arch); 

lf ~cal~:.:;~~~1:0'K(Ji1~0~t1!llcad 8rchl: • 
lf lcont • • da101.po11olonlkl+2 '!.& tlpo_re¡:jorte • • 31 

1trcpyfreallJJ.nombr1,cad_archl: 

)fJosellnl: , 

fo~~~ jj 2; ~º< :aº,r~r~'k~'i~ 1 • ~ • Jt1.:11 

lf lvalorei.EN!AADAllJ < valores.ENTRADAfi·1JI 

{t9mP • valorn.ENTRAOA(IJ; 
valores.ENTRADAllJ • vaJorH.ENTRADAll•1l: 
valor11.ENTRADAU·11 • temp; 

:~~~~~f::m1~~~;;~,~~ 1 ',~~W.~í~~~mbre1: 
1tn:py(real(i·1 l.nombre, temporal); 

/•)Mínimo valor en batirla y m61dmo en corriente consumida, 
tomando en cuenta que fsta última es negativa •¡ 

11 \k - - 3 11 k - - 51 
valore1.SALIOA(k) .. val·!)res.ENTRAOA(OJ: 

>'ttcpylfech_sem(kJ.nombre,1eal(O).nombrel: 

else /• Lo1 valoras mjximo11 de los demb valores •¡ 

(valorea.SALIDAlkl • valores.ENTRADAINo mu: arch • 11: 
}1trcpylfech_1em(kl.nombr11,raallNo_ma1C_arCh • 11.nombre); 

it ltlpo reporte • • 21 
forlf• O;J <No m1JC arch:J++I 

1trcpylrealUJ.noñlbre; 1olo_d1tostJJ,nombre); 

Ap6ndlce C 

, .......................................................................... . 
Esta función genera el archivo de los datos seleccionados ............................................................. , ............ , 

(°Id gen_arch_teblafvoldl 

out • fopenfTipo Areh, •w•1: 
encabeudoU; -
fprlntflout, ·%· 1Os%·1 81\n•, ·uNIOAo•, •FECHAIMM·DD·AAl•I; 
fprlntf(out. ·%·37s %0.31 %·9s %s\n• ,"luadlanela•, valorea.SALIOAIOJ, ·wh1m2•. 

feeh 11m(OJ.nombreJ: 
fprlñttlout, ·%·37s %0.3f %·911 %1\n","VoltaJe mb:imo del Módulo", valores.SALIOA[1J, "Ved", 

't~riñ~j~Jt1, 1 '!'~~3b;:i:%0,3f %·911 %s\n•. ·valla/e m61dmo del Sistema•, valor11.SALIDAf2J, •Ved•, 
ftch seml2J.nombre); 
fprlñtf(out, •%·37a %0.3f %·911 %1\n•, "Voltaje mlnlmo de 8111ñ1", valor111.SALIDA13J, "Ved", 

'r:~ñ~i~J~l·'!~~i~: %8,3f %-91 %s\n•,•corrlente generada", valorea.SALIDA(4J, "Ah/dfa•, 

'T:riñ~ti~J~l·f:!~~7~: %8.31 %·9s %11\n","Corrlenll consumida•, valores.SALIOAISJ, •Ah/dfa", 
feeh_seml5J.nombrel: 
-~~/J{~~~J~e"h%~~~j6~~~~bre)~·9s %1\n", •corriente consumida por controlador•, va1ores.SALIDAl81, 

}tclose(out); -
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Ap6ndlce e 

, ......................................................................... . 
Esta función genera el encabezado del archivo a generar . ......................................................................... , 

{old encabezadolvoldl · 

rruct paso 

t~:1~~(~1º'!el~~IÁBLA RESUMEN SEMANAL•, 'TABLA ~ESUMEN MENSUAL'):. 

lf (opclon • • 21 
{ strcpyfselecJOJ.reporte,'TABLA DE FALLAS SEMANAL'!; 

strcpyfselec(1).roporte,'TABLA DE FALLAS MENSUAL'!:) 
fprlntffout, "%·s'. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • '' • ''I; 
fprintffout:%·s\n','' •• • • • •• • • •• • •• • • • • ••• •• •••• ••• •••• • ''I; 
fprlntfCout, '%48s\n', selec(tlpo ''IBorte·2J.reportel: 

~:~~m~~:; ::3\~ª :.~ª~f %~~~·~cg~aF~~1A~rJe1~. ~~~¡e:::.· d~·~r~:r,~nd•I: 
fprlntl(out,"%·s•,••• • •••• •••••••••• ••• •••••••••f'•••••n•1: .· 
rr1~nt~j~~t·~::·s,'1···· ••••••••••••••••••••••••••••••••••• ··1: 

( fprintl(out,"%·38s","VARIABLE•1; fprlntflout,"%·11s*,"CANTIDAD"1:) 
) ', , ............................................... ···.· ............. ·~ ....... . 
Esta función despliega los datos generado&, sr se genere el archivo. · , ......................................................................... , 

vold desplegarlint pausa) 

~ILE •In; 
cher mH(25J; 

sy~temrcts"I: 
lf \º" - fopen (Tlpo_Atch, *rt"ll • • NULLJ 

aoundl2601; gotoxy(1, 1): 
prlntfl"" • • No se generó el archivo: %s ••••,Tipo Archl: 
delay(tOOOI: nosoundll; ao1011y(1,21: -
prlntff"Preslone cuatquler tecla para continuar"): 
getchll: 

el Je 
(fclosn(lnl: 
11 fausal 

) ) 

atrcpyfmas,.-more<"1: strcat(mas, Tipo Archl: 
) av-tamlmasl: getchll; -

alae 

(atrcpy(mas,•type "I: strcatlmas, Tlpo_Archl: 
ay1ttmfmas); 
prlntfl"\n\nEspare un momento ... "I: 

)del1yl2000I: 
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Ap6ndlce C 

C.4.PROGRAMA MENSUAL. C 

1·······································:··································· Esta programa est• elaborado en lenguaje C u1illzando el software BorlandC 
Y8fllón 3,0, 

Contiene Ju rutlnaa para generar el archivo mensual del programa REPORTES. 

Elaboró: LETICIA HERNANOEZ RAMIREZ 
Supervisó: Dr. FRANCISCO VIUASEROR RIVERO flnstltuta da Investigaciones 

elll!ctrlcas). 

Marzo 1995 .......................................................................... , 
llnclude <ltdlo,h> 
llncluda <conlo.h> 
llnclude <stdllb.h> 
llnclude <atring.h> 
llnclude <dos.h> 
llnclude "mensual.h .. 

FILE •output: , ........................................................................... . 
Esta función permite generar el archivo mensuai da los dalos especificados 
en el an•llsls da requerimientos. Los datos son generados tomando como fecha 
da Inicio el dra primero del mes que especifica el usuario • ............................................................................ , 

('old gGnera_archlvo_mansual(vold) ·· " · 

char dla men(3), mes men(3), ano man(3); 
strepy(día men, '01"f; strcpvlmes,:men, mes): strcpylano_men, anol: 
ayatemt"cTs"I; 
11rcpy(dla, "01 'J; 
archivo aalldall: systtml'cd \\dmacs\\rep'I: 
men1u11 FDMACSO; 
sv1teml .. cd \\dmacs"I; . 

>6trcpyldla, dia_menl; strcpylmes, mes_men); strcpylano, ano_men): 

I ~:,: ·.~~:¡~~ ·:.~::: :; :;~;~;: ~;::.:;,~ • ;:,; ~~;::.~ ·,;; ~:;.: • ~;~:~.;:,'. • • • • • • • • •. ~ • • • • • • • 
mediante el generador de reporte& del programa FIX OMACS. Dicho• nombres 
corresponden al nombre del archivo que los genera, sólo que con la extensión 
•.rpt9 en lugar de ",gen•. P.ej. en lugar da mena1.gen se genera el ' 
•rchlvo mens1.rpt con 11 fecha que se especificó • ......................................................................... , 
(°Id menaual_FDMACSlvoldl · 

FILE 'In; 

~"~.~~7:t':~aÍ~~t p;s~~J. gen_men(JOJ. cad_archl90), arch_FDMACS( 131: 

strucl checa fecha 
( lnt dia_mai; } mensual(121 • (31,28,31,30,31,30,31,30,30,30,30,31 ): 

lf fatollanol • • 96) 
m1n1ual(1J.dla max - 29; 

output • topentTipa Arch, "w1•1: 
ltoa!Num 1lst, sl1tam-a, 101; 
1ttcpylarCh FDMACS, •MENS"I; strcat(arch FOMACS, sistema); 
atrcatlarch]=DMACS, ".RPr•1: -
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~ . 
( . . 
fechasO; strcpy(gen men, •oeN /RMENS"I: strcat(gen men, 1ls1emal; , 
strcat(gen men, • /ITI: strcatlgen men, fech repJ; stFcatfgen men, • ¡f•J; 
ay1teml"c<I \\dmaca"I; - - -
prlnttr'His\n",gen_menl: 

:~:::fv:~ifd~!hs\\re ·1: 
lf llln • fopenfarch FDf1AcS, "n"ll • • NULU 

( -
avs1emrcl1"I; 
soundl3001; 
prlntf("No se euedo abrir el archivo: %s\n", arch FDMACS); 
prlntWEs posible que exista un error en el archlvD MENS%s.GEN\n", sistema); 
printf("que se encuentra en el director/o C:\\DMACS\\REP.\n"I; 
delayl6DI: nosoundU: 
prlntW\nPreslona cualquier tecla para con11nuar"); 
getchO; 
fc/osofoutput): 
removefarch FOMACS); 
remove(Tlpo-Arch); 
bandera error "'" 1; 

}11oafmeñsual(ato1Cmes)·1J.dla_max+1, die, 101; 

et se 

~f llband~ra error) 
( -
w~lle (lgets(cad_arch, 90, In) I • NULL) 

cad arch(slrlenlcad arch) • 11 • '\0'; 
strc"itlcad arch, •\ni; 
tpuls{cad .. Jnch, output); 

tc?oseUnl; 
removelarch FDMACSI: 
ltoafatol(dlal-+ 1, dla, 101; 
lf fatolfdlaJ < 10 && dlalOJ J• 'O'J 

} { sucpyfpaso, dJa); strcpyfdla, ·0~1; strcatfdla, paso): ) 

}w~ile{atolldlal < - mensualJalo/lmes)-1 ).dia_maxJ: r (lbandera_errorl fclose{outpul): 

C.5 PROGRAMA GRAFICA.C 

Aptndlc• e 

, .......................................................................... . 
Este programa está elaborado en lenguaJe C utilizando el aoltwara QulckC 
v2.6 y las herramientas de Oulnn Curtls para gratlcaclón. 

Se granean los 11lgulen1e1 dalos: 
• VoltaJe producido por el módulo (VFVI 
• Corriente producida por el módulo flFVI 
• Vo/laJa en la batarfa (VBBI 
.. Corrlenu1 de carga (IC) 
• Radiación solar da plano (RSPJ 
• Corriente en la baterta l/BBI 

En la grAflca tambh!n se Incluye una tabla resumen qua contiene loa 
slgulenlas datos: 
• Nllmero e Identificador del 1ls1ema 
• Fecha de la grAflca 
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• lrr•dl•ncl1, volt•Je máximo del módulo, voltaje máximo del 1l11ema, 
volt•l• mlnlmo en batería, corriente generada, corriente consumida por 
la c•Q.• y por el controlador. , 

~~~:~~~:L6~1¡~A~~~~t~e~LU:ms~zn1veRo 11n1t1tuto de 1nves11g1c1ones 
el6ctrlcas), · 

-~~r:~ .1.9.9.5; ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ; •••• , 

#lnclude <math.h> 
#lnclude <atdio.h> 
llnclude <1trlng.h> 
llnclude <ctype,h> 
linclude <conlo.h> 
llnclude <1tdlib.h> 
llnctude <proce11.h> 
ltnclude •uync2.h• 
llnclude •wor!ddr,h' 
linclude •segr•ph.h. 
linclude "realtype.h• 

vold KCHl(Yoldl: 
vold gr•flca lvoldl: 

lnt pausa: . 
char Num slst(3J, Arch grsf(13J, Arch FOMACS(12J, fech1(10J, Titulo(461: 
chsr leyenaat16J; - -, .......................................................................... . 

PROGRAMA PRINCIPAL . 
~~~ii~; :.~:: :~:;: :.~~¡¡; ................................. • ... • .. ~ ........... '. ... , 
\, (lfgCl •6) 

exlt(OI: 
strcpy(Num slst,argvl1ll: 
strcpylleven-da,argvl211; 
strcpylfecha,argv(311; 

::~:i~r~~oH~~~·~íBll~411 : 
acceun; 

)graficaO: 

, .............................................. · ....... · ~ ........ ~ ...... ·,',·· .. 
~o~~::,:'d~o~~r~~~tS~hivo de dato• que se ha generado pravlamen~e en el . · 

v:~d· :;c·e::¡v:~;, • • • • • • 1 
• • • • • 

1 
• 

1 1 
• • • • • • 

1 1 
• • • • • • 

1 
• • • •' 

1 
' • •.• • • • • • •, • • • • • • • • • • • • • ' • ¡ · · 

{atrcpylArch FDMACS, 'grpan'I: 
atrcatlArch "f:DMACS,Num •lst); 

,s'rcalfArch:FoMACS," .rpt''): 

, ......................................................... ;.; ...... ; .... . 
GENERA LA GRAFICA DIARIA DE CADA SISTEMA · 

~:"hº~~r~~~:~:~~· g~~~f~!!'~~d~~f~n~b~~f:m• que se selecclonó medl.~nte , . .· ......................................................................... , 
r'd gratlca[voldl . . . ' 

FILE •fn; 
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int 1, J • O, cent • O, •color, •unes: 
char paso(16J, TitX110J, TitY1110J, TitY2J10J; 
char cad_v111112J; 

realcype lrrad, lgen, lean, lcontr. lbat, mln, max: 
~~:i~~~o :~:ct:re~s;VFV. • 1FV, • VBB, 'IC, • RSP; 

Jrrad • 0,00; lgen - 0.00; lean • O.DO: lcontr • 0.00; lbat • 0.00; 

/• ••• • Reservando memoria para los datos a graflcar ••• • 'I 

Tiempo • GetMeml28B); ll IBadMem(Tlempol) exit(O); 
VFV • GetMeml288); if ISadMemlVFVJI exit(O); 
IFV • GetMam(2BBI; lf IBadMem(IFVll exit(O); 
VBB • GetMeml2881; lt fBadMem(VBBU exil(Ol; 
IC • GetMeml2881; lf !BadMem(ICll exltlOI: 
ASP • GetMeml288J; lf IBadMem(RSPJI exit(O); 
colo1 • GetlntMemf61: if IBadMem(colorll exitlOJ; 
linea • GetlntMeml61; if IBadMemllin111)) exlUOl: 
~aldEf!~~e;.l~~t~~::~l ·!)(1~¡'~Jf'5, slzeoflstrlng8011: 

colorfO) • 11: colorf1) "' 14; colorl4J ª 12: 
colorl21 :o 10; colorl31 "' 13: 

linealOI • 2: línea(1) .. O: Uneal41 "' 3; 
lineal21 a 1: lineal JI "" O; 

strcpy(cad levslOJ, "lrradlancla (Wh/m21/200"1: 

:~:~~;:~:~~:;:f ~I: =~~:::J: ~ª~~rl~º 1~1:,1:: 
st1cpylc1d-leys(3J, "Corriente Gen. fArl: 
strcpy(cad:leya(4J, "Coulente Cons. (Al "I: 

¡•••• • Accesando el archivo que genera FIX DMACS •••••¡ 
lf \Un "" fopen IArch_FDMACS, •r•)) • • NUUJ 

aystemf"cls"J; 
prlntWHav un error en la apertura del archivo fuente de datos\n"J¡ 
printfl"Preslone cualquier tecla para terminar la ejecualón"I; 
getchll; exlUOI; 

l 
t• • • •• Leyendo datos del archivo • • • .. , 
whlle ffacanflln, "%s". cad val) I • EOFI 

( - . 
•ttchfjl 

~::: ~; f,+¡~;c~~i~~d val,"111111111") • • OJ 
VFVlcontl • 9FV(cont·1J: 

else 
VFV[contJ • frealtvpe)atoffcad_val); 

J+ +; 
break: 

case 2: i~J~•ttr~m!J~ir11~.;!r,~~-~1J;1 :: o~ot\~(~!:i ~6et\aa 
cent < 223111. 

{ IFV(contl • IFV(cont·1J; lgan • lgan + IFV(cont·1J;} 
elae 

( 
IFV(contJ • frealtypa)atoflcad val); 

}lgen • lgen + frealtype)latof(Cad_val)); 

Ap•ndlco C 
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J+ +: 
break: . ~ 
case 3: lf latrcmp(cad v11,·nnn1n·1 • • O && cont > 01 

VBBtcontl • i1BBlcont• 1 I: • · 
else 

\1 (aloflcad v1IJ • • 0,00 \ I alaf(cad_vall <. 0.001 
VBB(canil • VBB(conl· 1 ; 

. elle . 
} VBB(eantl • {realtype)1taf(ead_vall; 

J+ +: 
break; 
e.se 4: lf latrempfcad va1:n1nnn·1 • • o && eant > 01 

( IC(canlJ • IC(cant·1J; lean •lean + 1Cfcont·11:} 
al1e 

~f (f1tallcad vil) • • 0,00 && lcant > 48 && cant < 9211 

11 (ataf(cid val) • • 0.00 && (cont > 216 && cant < 278111 
IC(cantl --IC(cont·1J; lean• lean + IC(cant•11:} 

alaa. 

~f Uatof(cad vall I • o.o && lcont > O && conl < 49)) 

1 \ 
lataflcid val) I • 0,00 && (cant > 91 && cant < 21711 
latoflcad-val) I • 0.00 && cant > 277)) 
C(contl .- O.OO; lean • lcon + 0.00;) 

elae · 

~C(contl • frea1typelatof(c1td val); 
}lean a lean + lrealtypalatotfcad_vall: 

) ) 
J+ +: 

break; 
case 6: U llattcmplcad val,"777H77??•J • • O && 

lcont > 66 && cont < 2231111 latollcad val) • • 0.00 && 
lcont > 65 && cont < 223111 -

(RSPlcontJ • RSPlcont-11: 
}lrrad • lrred + (RSP(cont·lJ•200.00I; 

elae 

(RSPJcontl • lrealtypellatof(cad_vall/200): 
}lrrad • lrrad + frealtypellatof(cad_vall): 

J++: 
break: • . 
case 6: lt fatrcmplcad va1,-1nnnn•¡ • • o 11 atof(cad van • • 0.001 

lcontr • lconlr + IFV(contl + 1CfcontJ • lbat: -
else . 

(lbat - lrealtypa)1toflcad van: 
}lcontr • lcontr + IFV(coñtJ + ICtcont) • lbat; 

cont++:J •O; 
)brt1k;, 

1Jo1e(ln1: 

1•• ••• Ganarando el vector para dibujar el aje X •• • • •/ 
for(l•O:l<cont;I++) · 

TlempoUI • lrealtype)I0.083333•11: 
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, ..... Abriando archivo para guardar la graflca plateada··~~:., 
PlollerflleOnlArch graf, 11: 
SetupPlotter 10,2,0.1,0.J ,0.9,0.9,0): 

t••••• Iniciando gráfica •••• •¡ 
lnilSEGraphlcs(·3,defaultdlrect,2); 

SetPercentWlndowi0.0,0.12, 1.0, 1.0, 11; 
Se1CurrentWlndow(1 I; 
SetWin2Plo1Ratiof 1,0. 12,o.os,0.12.0.121: 
SetAxesType(0,01; 
ScatePlotArea(0,0,0.0,24.0,20.0); 
SetXYlntercoptsl0.0,0.0}; 
Selec1Colorf161: 
DrawYAxlsl2.0,0J; 
LabelYAxlsf1,0); 

T~~c:~Á~1~1~1·::1º.~j,·I: 
DrawXAxls(1,0,0); 
LabelXAxlsl4.0J; 
slrcpylTltX,·o¡a lhral"I: 
TitleXAxlslTitX,01: 

UnePlotOata(T/empo,VFV, cont, 14, 0); 
LlnePlotOatalTiempo,VBB, cont, 10, 11: 
LlnePlotDatalTiempo,~SP, cont, 11, 2,1: 

Scah1PlotAree I0.0,·10.0,24.0, 1 O.O); 
SetXYlntercepts124.0,0.0I; 
SelectColorl71; 
DrawYAxis(2.0, 1 ); 
LebelYAxls(l, O: 
DrawXA,dsl24.0,0I: 

~}if:".i~1~1f¡;·:2~f1~); 
UnePlolDatalTlempo,IC, cont, 12. 31: 
LlnePlotData(Tlempo,IFV, cont, 13, 01; 

SetParcentWlndowlO. 126,0.16,0.42,0,38,21; 
SetWln2PlotRatlot2,o. 1,o.1,o.os,o.os1: 
SetCurrentWlndow(2); 
BorderCurrentWlndowfl 5); 
settextstyleXXI 1,0,6,51; 
atrcpy(Tltulo, "Sistema ·1: 
strcat(Tltu1o, Num slstl; 
strcatlTltulo, • ·1: StrcaUTUuto,leyendal; 1trcat1Titulo, " "); 
strcat (Titulo, fecha): 
LabelGraphWindow(15,B50,Titulo,0,0); 

&ettext&tyleXXl2,0.4,41; 
sprlntflpaso, •% •. • f• ,2,3,lrrad/12); 
strcpy!Titulo, •1rradlancla • •); 
strcatlTltulo,paso); 
1trc1t1Tltulo, • Wh/m2•1; 
LabelGraphWlndowl 16, 750,Titulo,0,0)¡ 

FlndMinMaxlVFV,cont,&mln,&max); 
sprlntllpaso, •% •. •r ,2,3,maid; 
strcpy1Titu1o, ·vmax Modulo • •1; 
s trc1tfTltulo, paso 1; 
strcatfTltulo, • Vcd•I; 
LabelGraphWindo.wl 15,650,Tltulo,0,0I; 
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findMlnMa>elVBB,cont.&mln,&m•>el: 
aprlntl(paao,•% •. •t•,2,3,m•>el: 
strcpylTltulo, •vmu Sistema • "): 
strcatlTltulo,pasol: 
atrc•tlTltulo, • Ved•): 
L•belGraphWlndowl 16,560, Tltulo,O,O); 

11prlntflpaso, • % •. • r .2,3,mlnl: 
strcpylTitulo, ·vmln Baterla • •1: 
strcaUTitulo,pasol: 
atrcaUTltulo, • Vcd"I; 
LabelGraphWlndowfl6,450,Titulo,0,0J; 

aprlntflpaso, •% •. •r ,2.3,Jgen/12): 
atn::pyfTitulo:I generada • "I: 

=~~:;m;~:~:e•~cfüdra·1: 
L•b•IGr1phWlndowl 16,350, Titulo,0,0I: 

sprlntlfpaso, •% •, •r• ,2,3,lcon/1 21: 
sttcpylTltulo, •1 consumida • "I: 
strcaUTitulo,pasol: 
strcot(TitUlo, • Ah/di a"); 
LabelGraphWlndowl16, 250, Tltulo,0,0J: 

sprlniflpaso, "% •, • t" ,2,3,lcontr/121; 
sttcpylTitulo, •1 consum contr • "I; 

=~~~:;rn:~:~:f>ª5A1~/dia"I: 
LabelGraphWlndowl16, 150,Titulo,0,0); 

SetPercentWindowtD.1,0.0, 1.0,0.1,31: 
SetCurrentWlndowl31: 
Strlnglegends(cad_laya, color, llne•, 6 ,OJ: 

EJectPagall: 
lf (pausa • • 11 

getchll: 
CloaeSEGraphlcsU: 
CloaePlotterll: 
PlotterflleOllll: 
free(colorl: freeUJnaal: freelc•d lev•I: 
froelTlempo): treelVFVI: freell,:\11: freelVBBI: freellCI: freelRSP): 

) 

C.6 PROGRAMA DIARIOS.e , .......................................................................... . 
Este programa est.6 elaborado en lenguaje C utlllundo el software OulkC 
v2.5 v 111 herramientas da Ouinn Curt11 para asp1cio de memoria. 

Raallza traa da las funcionas d~ generador do repones: 
·Tabla reauman diaria, 
·Tabla da tallas diaria y 
• T•bl• de datos diaria, 

donde cada una tiene un encabezada que contiene los siguientes datos: 
• Tipo de tubla 
• Número e Identificador del sistema 
• Fecha del reporte 
• D•tos calculudos, fallos en la odqulsión de datos y datos obtenidos 

cada 6 minutos durante el dla que especifica la fecha, respectivamente. 

Elaboró: LETICIA HERNANDEZ RAMIREZ 
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Supervisó: Or. FRANCISCO VILLASE¡q.OR RIVERO (lns1ltulo de Investigaciones 
el6ctricHJ. 

MarzO 1995 ...................................................................... ~ ... , 
#lnclude <atdio.h> 
#lnclude <string.h> 
#lnclude <ctype.h> 
#lnclude <math.h> 
#lnc1ude <conio.h> 
#lnclude < stdllb.h > 
#lnclude <process.h> 
#include "async2.h• 
#include •worlddr.h• 
#lnctude •segraph.h• 
#include ·realtype.h• 

vold accesa(voldl; 
vold archivo salida(voldl: 

~~:~ !:g::-~:i~~~~~l~l~ld); 
vold tabla:datos(voldl; 

vold encabezadolvold}; 
vold desplegarlvold); 
vold no_fallaslvoldl: 

~~a~8~~~ ~J!.~\3J:Tlpo Archt15), Arch FOMACS(121, fecha[10J; 
char leyen-daf16), dlo(:fl, meal31, ano(:fl: 
FILE 'In, •out; , .......................................................... ~ ..•..... ~ .. ·. • .... · .. . 

PROGRAMA PRINCIPAL · ' . ' ' • .. · ................................................. •, ... ~ ........ ~ ........... , 
maln(lnt argc, char • argv(I) .·. ·.. ' ' · 

\r largcla8) 
exitlll: 

atrcpy(Num slsl, argv(1JI: 
strcpy(leyeñda, argv(2JI; 
strcpyldla, argv(311: 
strcpylmes, argvl4)); 

~~~fo~ª~º~,~Wa~15Jl~11: 
atrcpyllecha,(Ties~; atrcat(fecha,"··1: 
atrcatlfecha,dial; atrcatlfecha, •.•); 
strcatHecha, anol; 
accesaU: 
archivo salldal); 
pausa .: atollargv(711: 
awltchfopclon) 

1 
case 2: tabla resumenll; break; 
case 3: tabla-fallasO: break: . 

}case 4: tabla:datosO: break; 

l 

, ......................................................................... . 
Oenera al nombre del archivo de datos que H ha generado previamente en el 
software de FIX OMACS. ·. . · . . ' . . . . . . ' .............. ~ ....... _ ............................................. , 
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vold accesa(voidl 
( . 
atrcpylArch FDMACS. "grpen•I; 
atrcatlArch l=DMACS,Num alstl: 
>"'~at(Arch:FoMACS, •. rpt .. J: 

, ...................................................................... '..''' 
GENERA LA TABLA RESUMEN DIARIA DE CADA SISTEMA • .. 

Oanera I• tabla rHumen couHpondlente al alstema fotovoltalco que te 
11f1cclond, mediante las h1rramlent11 Qulnn·Curtla • ........................................................................ , 

vold tabla resumen(vold) 

~nt cont : O, J • O: 
realtype lrrad, !gen, /con, lcontr, lbat, mln, max; 
relltype •vFV; •tFV, •ves, •1c, 1 RSP: 
chlr cad_val[12J; 

lrrld • 0.00; lgen • 0.00; lcon • 0.00; lcontr • 0.00; lbat • 0.00; 

/
1 

• • • • Reservando memorla para los datos a calcular •• • ••¡ 

VFV • OetMemf288); if IBadMemlVFVll exilfOI: 
IFV • Oe1Meml28BJ: if IBadMemllFVll exit(OI; 
VBB • OetMeml28Bi; if tBedMamlVBBll exltlOI; 
IC • GetMeml288J; U IBadMemflCJI exlUOI; 
RSP • GatMemf2881; lf IBadMemlRSPll exitlOI; 

/••••• Accesando. el archivo que genera FIX DMACS ••• • 'I 

lf \lln • topen IArch_FDMACS, •r•n • • NULLI 

1yateml"cl1"I: 
prlntWHay un error en la apertura del archivo fuente da datos\n"I; 
printU-Preslone cualquier tecla para terminar la ejecu1ldn1

); 

)getchO; exltl21; 

1••••• Leyen~o datos del archivo • •• • •¡ 

w~lle ffacenf(ln, "%1", cad_valJ I • EOF) 

ª{ltchlJ) 

~::: ~; l,+,~;c~~r~~d val,"?'11111111") • - 0) 
VFVlcontJ • QFVlcont·11: 

elae 
VFVlcontJ • lrealtypelatortcad val); 

. J++: -
break: . 

ca~e 2: l~J~~u~mf~~i~1lªl~;!f1~~~~~1.~;1 :.·o?o~tgt(g~rit ~5et8&a. 
cont < 223111 

:,~IFV(cont) • IFV(cont·1J; lgan • lgen + IFV1eont·1J;} 

~FVlcont) • frealtvpe}1tof(cad val); 
t~•n • lgen + lreal1yp11ll•tot1Ced_valll: 

J++: 
break; 
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cese 3: 11 lstrcmpfcad val,"711711717~1 • • O && cont > O) 
VBB(contJ • Qeetcont· 11; · 

elaa 

\1 fatolfcad val) • - 0.00 \1 atof(cad val) < 0,001 
VBB(conil • VBB(cont·1 : -

elae 
} VBDfcontJ • lreaUype)atol(cad_val}¡ 

J++; 
break: 
case 4: lf (strc:mp(cad val, •nn1nn·1 • • o && cont > OI 

{ IC(contl • IC(cont·11: lean •lean + IC(cont·1J:) 
el111 

~f .Hatof(cad val) • .. 

0

0.00 && (cent > 48 && cont <· 9211 · 

¡ 1 latof(ciid val) • • 0.00 && fcQnt > 216 &&. cont < 2781)1 
IC(contJ --IC(cont·1J; lean• Icen+. IC(cont•11:} 

elsn · 

\1 l(atol{cad val) I• o.o && lcont ~o && co~~:<:~Su 
ll latof(cid vall l• 0,00 && (cent> 91 && cent.~. 21711 

(atoflcad-van '"" o.oc && cont > 277JJ . 
IC(contJ -- O.CD: lean • lean + 0,00; ) : 

else .· 

{IC(contl • lrealtype)atof(cad vall; 

l} 
J++: 

break: 

1
rcon • lean + lrea1typelatolfcad_vafl¡ 

case 6: lf Clstrcmpfcad va1,•nnnn1•) • • o && 
lcont > 85 && cont < 223)) 11 latoflcad val) • • 0,00 && 
(cent > 66 && cent < 22311) -

\:~'lMrt ~r•fl!mt·lft. • 
1
1rrad • lrrad + (RSPfcont·1J•200.001: 

et se 
( 
RSPlcontJ • lreahypol(atoflcad val)/2001: 
,""d ... lrrad + (realtypellatofléad_val}); 

J++: 
break: 
case O: lf fatrcmp(cad val, •111111111•1 • • O 11 atof(cad vall ~ •. 0,00) 

lcontr • lconi'r + IFV(cont) + IC(cont) • lbat: -
else ·. 

( . . 
lbat • fu1allypa}atof(cad..:,v111J: 

)lcontr • lcontr + IFVlconl) + ICJconlf • lbat: 

cent++: j • O; 
break; 
l 

tcloaellnJ: 

encabezado U; 
fprlhtf(out, ·%·3Bs%· 11a%·1 Os\n•. ·vARIABLE9. ·cANTIDAo·. ·UNIDA0·1; 
lprlntf(out, ·%·37s %8.3f %·9s\n•, •1,,adlancla", lrrad/12, "Whlm2"1; 
FlndMinMaxlVFV,cont,&mln,&maxl: " 
fprlntf(out, "%·:J7s %B.3f %·9s\n" ,"Vcltaja mbimo del Módulo", max, "Vcd"J: 
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F/ndMlnMaxlVBB,cont,&mln,&ma1<): 

;~~:~m~~~: :~:~~: :::;::g: ~:::~~=:=~~:::!: ~~i~a° ddee~~~!~1~:~~.ª~v;~~1~·,, 
fprlntf(out, ·%·37s %8.31 %·9a\n•,•corrJente generada•, lgen/12, •Ah/dta•1; 
tprlntf(out, •%·37a %8.Jf %·9s\n•,•corriente consumida•, lcon/12, •Ah/dfa•J; 
tprlntf(out, •%-371 %B.3f %·9a\n•:corrlente consumida por controlador•, lcontr/12, •Ahldfa•1: 
lcloseloutl; 
lreelVFVl;free(IFVl:freelVBBl;free(ICl;freelRSPI: 

)dasplegarO; 

, ........................................................................ . 
GENERA LA TABLA DE FALLAS DE CADA SISTEMA 

:~::,~~= ~~~·6~~·c~~ encuentr•n en el archivo de datos que.generó el ........................................................................ / 
vold tabl• fallas(voldl · 

~nt contl - • O: 
ch1r error (120); 
lf \fin • topen IArch_FDMACS, •rt•ll • .. NULLI 

ayatem1•c11•); 
printf1•H1y un e11or en la apertura del archivo fuente de datos\n•I: 
prlnttrPraslone cualquler tecla pera terminar la ejecualdn·1; 
getchf); exit121; 

w~ile (fgets(error, 120,ln) I • NULL 1 

(e11or(strlenlerror)·11 • '\O': 
11 (erro1(161 • •'7'11 errorf28I• •'1' 11 errorl381• •'1' 11 errorl48J • •'1' 

~l 
•rrot(591••''7'11error(70J••'?'11 errorl15l••'I 1 errorl26J••'I' 
error(361• •'1'11 errotl48J• •'l'l 1 enor(59J• -·1•11 errorl701 • •'l'I 

f (conl1 • •O) · • 
encabezadoll: 

atrcetferror, •\n•): tputalarror, outl; 
cont1++: 

) 

tclose(ln): 
lt lcont1 >O) 

( fcloae(outl; desplegerO; ) 
else 

) no_fallasll: 

, ......................................................................... . 
GENERA LA TABLA DE DATOS DIARIA DE CADA SISTEMA FOTOVOLTAICO .. 

~e,~~~r0~6~1bl• de datos correspondlenle •I sistema totovoltalco que se .......................................................................... / 
{°Id 11bla_d1101lvoldl ~ - ·' 

ch•r cad_archf1201; 

lf \lln • topen (Arch_FDMACS, •rt•)I • • NULL) /'..~.--,. -/_'' - r .. 

aystem1•c11•): . . . .· . , ". 
prlntfl•Hav un e11or en I• 1pertur• del archivo fuente-de d1to1\n".'k 
prlntt1•Pr111lone cualquier tecle para terminar la ejecu1l6n•1:. , 
)g~tchU: exltl21: .. · · 

encebezadoll; 
whlle lfgetslcad_erch, 120,lnl I • NULL 1 
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fputslcad_arch,outl; 
fclose{ln): lclosefout); 

)desplegar(): 

, .......................................................................... . 
Esta función coloca un encabeiado a cada archivo que se genera. Este 
encabezado describe las caracterfstlcas generales del sistema que se 
Hleclona, asr como la fecha a la que corresponde el reporte, 

·····························~· .. ················ .. ·······················¡ vold encabezadolvold) 
( 
{truct paso 

char reportef25J: 
} selee(31,,.;A~·J._A~~D~~~~MJ¡~~~·~!A",•TABLA DE FALLAS DIARIA•, . 

out a fopenlTlpo Arch, "w"I: 
tprintflout, "%·&", •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •' • • • • • • • • • '"I: 
fprlntffout, "%·s\n"," • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • '"); 
lprlntf(out, "%4711\n", selec(opclon·2J.reporte); 
fprlntffout, "%44s 'Mrs %·a\n", "CORRESPONDIENTE AL SISTEMA", Num slst,leyende); 
fprintflout,"%381 %-s\n","CON FECHA", fecha): -
fprlntf(out,"%·s·:• • • • • • • • •• • • • • •• • •• • • • • • ••••• •• • • •• •••1: 
(r.¡~n~~1~~t,: ':·sdnj Í ~•p•C;:~ :•: • ;; • • • • 1 • • • • • • • • • 111 • • • • • • 1 • • ");; 

fprlntffoul, •%·10s%9s%11a%11s%11s%11s%11a\n", ... 
"HORA", '!VFV", "IFV", "VBB" ,"IC", "RSP" • "IBB"J; . 

- -, .......................................................................... . 
Esta función adlo se utiliza en c110 de qua no se encuentren errores en al · · · ' ·. 
1latemaqueaeseleccion6, . ·· . .,, ,.,; ;._ , ;; ... _•,.· -· . ....... ........ ...... ······························~·· ............. ~······¡ 

{°Id no_fallasfvoldl . .:>": , ... _· · · 
out • topen(Tlpo Atch, "w"I: . . '. ~- :. -:_ -.-
fprlntl{out, "%·s·~ "'• • • • • • • • • • • • • •' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •' '"li 
fprintf(out "%·a\n" •• ••••••••••••••••••••••••••.•.·~-·•••_'.''~)· 
fprlntflout: "%49s\n•, "TABLA DE FALLAS DIARIA"!: · .· · . . ' 
fprintt(out, "%3Ba", "NO SE ENCONTRARON FALI.AS"I: 
lprintflout," %·a%·& %·a\n","EN EL SISTEMA", Num 1lst;layandal: 
fprlntf(out,"%36s %·s\n","CON FECHA", lechal; - · - · -· . 
fprlntflout, "%·s","' • • • • •" • • • • • • • •'' •' • • • • • • • • •' • • • • • • • ••1: 
fprfntf(out, "%·s\n"," • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • '"): 
fcloselout); 

}deaplegarf); 

, ...................................................................... · .... . 
Esta función despliega loa dilos obtenidos da cada tabla, mediante los 
comandos "mora.com" y "type.com" da sistema oper1tlvo, dependiendo del 
valor da "pausa" • ........................... , ............................................. , 

(°Id dasplegar(vold) 

char mHl26); 

11 \fin • fopan ITlpo_Arch, "rt"ll • • NULLI ' 

prlntf("\nNo existe o no se generó al archivo: %a\n\n, Tlpo Arch"): 
trlntf("Preslona cualquier tecla para continuar"): gatchlJ: -

elH 
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( . 
fclosefln): 

Ir r:~:)vfm .. :more<·1: aucat(ma, Tlpo_Arch);•1ystem(mH); getchll: ) 
•IH 

l 1 

( 

:~r~r,y!~~E:1::,~ ~~ a,:;:!r;:,~~:.~r:0a.~~~h~1~•mlm1tl: 
l 

Ap6ndk:• e 

, .......................................................................... . 
E~!:' 1t~~~:c?:~3r• el nombre del archivo de salid .. de 1euerdo e la opción , 
~ .......................................................................... , 

(°Id archh10_1llld1lvold) 

atruct Nom mea 
( - . 
)~:!.~i1'2f ~1~i:N .. •fe·. ·MR· .• As·. ·Mv-•• JN• •• JL •• ·Aa·. ·se·. ·oc~; ·No·, ·01·}:· ·, 

:rr6~rtW::-t,~:,m~:!:st11011me1l . 11.Nombrel: 
1trc.t1Tipo-Arch,1nol; 
1trcat1Tlpo-Arch,Num 1l1t1: 
'(ltch(opcTon) -

case 2: 1trc1ttTipo_Arch, •,tab•l: br111k; 
cae 3: atrcatlTipo_Arch, • .en•i: break: 
)ene•: 1trc1t1Tipo_Arch, •.dat•1: break; 

¡11po_Arch(1tr\enjTlpo_Arch)) • '\O': 
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GLOSARIO 

/la•• de d•tos. - Es un conjunto de datos almacenados en forma Integrada y 
compartida; Integrada porque puede estar compuesta de varios archivos 
Independientes; y compartida porque verlos usuarios diferentes pueden 
acceder acceder a la misma fracción de la base de datos, incluso al mismo 
tiempo, y utilizarla con fines distintos. 

Blomes•.- Toda la materia orgánica que existe en la naturaleza (árboles, algas 
marinas, animales, estiércol, etc.) y que sea susceptible de transformarse en 
energía. 

Búffer.- Memoria temporal de una computadora. 

Corto circuito.- Se dice que se produce un corto circuito cuando se unen las 
terminales positiva y negativa de un circuito. Si el circuito es de corriente 
alterna, la corriente eléctrica que circula entre ellas tiende a ser infini~a. 

Ditwecl6n de memoria. - Es el número que tiene asociado una localidad de 
memoria. Dicho número se utiliza para efectos de almacenamiento y 
recuperación de la información que está contenida en esa localidad de 
memoria. 

Electrodo.- Elemento terminal en un circuito eléctrico. 

Eiectr6n.- Carga de electricidad negativa que forma parte del átomo. 

Energfa "6/lca.- La energía proveniente del viento. 
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fnsolaci6n.· Radiación solar que llega a una superficie en un período de tiempo. 
Generalmente se expresa en kilowatts·~ora por metro cuadrado. 

KHowatt.· Se refiere a mil watts. Un watt es la potencia qua tiene una máquina 
qua efectúa un trabajo de un joule en un segundo. · 

M•mol'ill 11xP11ndld11.· Es una área de memoria accesible a programas que 
pueden accesar memoria por debajo de los 640 K. La memoria expandida se 
divide en segmentos de 16 K llamados páginas. Cuando un programa requiere 
Información de memoria expandida el manejador mapea o copla la página 
apropiada en el área llamada una página enmarcada v la transfiere al área de 
niemoria superior. La memoria expandida requiere manejadores especiales 
como EMM386.EXE. 

Programa multita1'f11111. • Es aquel que permite a una computadora ejecutar 
varias tareas a la vez, en forma independiente. 

PLC.- .Sus siglas significan Controlador Lógico Programable. La Natlonal 
Electric Manufacturig Association (NEMA) lo define como un aparato 
electrónico de operación digital que utiliza una memoria programable para 
almacenar Internamente las instrucciones que realicen funciones específicas 
de lógica secuencial, temporización, conteo v aritmética para controlar, a 
través de módulos de entrada/salida analógicos v digitales, diversos tipos de 
máquinas o procesos. 

S.mlt:onductividad.· Propiedad que tienen los cuerpos de actuar en 
determinadas condiciones ya sea como conductores de corriente o como 
aisladores. Dichas condiciones dependen de la pureza, la temperatura, el grado 
de Iluminación, etc. a las que se encuentre expuesto en material. 

Tran11ductar.· Es aquel dispositivo que permite convertir un tipo de energla en 
otra (v.b. calorlfica en eléctrica). 

UCP.- Unidad central de proceso de una computadora. Está compuesta por la 
unidad de control que dirige todas las acciones del sistema v la unidad de 
aritmética v lógica (UALI que es la encargada de realizar todas las operaciones 
de aritmética v lógica que involucren esas acciones. 

Yarda.· Unidad de medida inglesa equivalente a 0.9144 metros: 
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