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Ser joven es tener ideales y luchar hasta lograrlos, es soflar 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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Introduccion

En la actualidad, uno de los aspectos mas importantes dentro la vida de
una nacién es la produccién de energla eléctrica, siendo ésta un aspecto
fundamental para su desarrollo socio-econémico.

Con toda seguridad la demanda mundial de energla eléctrica continuard
ascendiendo en el transcurso de los préximos afios. Es un hecho que la
humanidad se enfrenta a la creciente escasez de combustibles fésiles y al
correspondiente impacto sobre el medio ambiente de los contaminantes
emitidos al procesar éstos.

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

Para el propésito de esta tesis, cuando hablamos de fuentes
complementarias de energfa 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 maritimo. Si agrupamos estas
fuentes podemos denominarlas Fi No Con /onales de Energla.

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

Para realizar el presente trabajo sélo nos serd Gtil {por el momento}
conocer con més profundidad la energia proveniente del sol, también llamada
energia solar. En la busqueda por la utilizacion de ésta se han desarrollado
tecnologlas en paises como Estados Unidos de Norteamérica y Japén {entre
otros), quienes han puesto a prueba proyectos de alimentacién eléctrica por
medio de captacién solar en casas habitacién, comunidades rurales, industrias
y cuyos resultados han sido muy favorables y eficientes, lo que contribuye a
mejorar dfa con dfa la tecnologia de cada pals con respecto a este campo.



Introducclén

Hablando de energla solar, nuestro pals no es la excepcién, ya que
desde hace algunos afios cientificos mexicanos se han preocupado por
conocer y aplicar los principios fundamentales de captacién solar en proyectos
de investigacién que han sido disefiados de acuerdo a las caracteristicas
geogréficas, climatoldégicas y sociales de nuestro pals.

De entre los proyectos propuestos, surge el de la captacién solar por
medio de pequeiios paneles {0 médulos) fotovoltaicos que permitan Huminar
durante ia noche, con ta ayuda de baterlas, zonas rurales (con pablacién
menor a tos 500 habitantes}, as{ como también proporcionar electricidad para
radio, comunicacién, refrigeracién, bombeo de agua; entre otras aplicaciones.

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

Estos pardmetros estan siendo medidos por sensores conectados a un
adquisitor de datos que interactla 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 Integrated Control System,
DMACS = Distribuited Manufacturing, Automation and Control Software), que
permite el manejo de datos en tiempo real y el alimacenamiento datos
histéricos,

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

El proceso de dichos datos anteriormente era manual y coristaba de
varios pasos, teles 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 las gréficas y tablas requeridas.



Introduccién

Eil objetivo principal de esta tesis es realizar en forma automética las
tareas antes mencionadas y dentro de! ambiente de trabajo del programa FiX
DMACS,

A continuacién se proporciona una breve descripcién de las partes
integrantes de! presente trabajo.

En el capitulo 1 se describen, de una manera generalizada, las
caracterfsticas basicas de un sistema fotovoitaico.

El capltulo 2 nos resume e! funcionamiento de los mddutos de software
por los que estd integrado el programa FIX DMACS, asf como los
requerimientos indispensables para su instalacién.

&l capitulo 3 responde a un estudio de los médulos de FIX DMACS para
determinar si es posible realizar con este conjunto de programas el médulo 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 médulo. Ademas se incluye la especificacién de
requerimientos para elaborar el programa computacional que permitira generar
los reportes (médulo de reportes).

El capltulo 4 corresponde al disefio de las rutinas de programacién que
permitieron llegar a la elaboracién del médulo de reportes para evatuacién de
pequeiios sistemas fotovoltaicos.

En el capitulo § se describen las pruebas, implementacién e instalacién
del médulo de reportes para evaluacién de pequefios sistemas fotovoltaicos.

El capltulo 6 es una gula de usuario que permitira consultar cualquier
duda respecto al funcionamiento y operacién del médulo de reportes realizado.

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



CAPITULO 1

Sistemas fotovoltaicos

1.1 GENERALIDADES

La conversitn directa de luz solar en electricidad, es una tecnologia
emergente que empieza a cobrar gran fuerza por la simplicidad de su
instalacién y por sus estudios econémicos favorables. Para llevar a cabo dicha
conversién es necesaria a utilizacién de varios elementos que permiten captar
y almacenar |a energ(a provenlente del sol. A estos elementos en su conjunto
se le der

Puede abreviarse la palabra fotovoltaico como FV {en inglés PV, de
photovoltaic), cuyo significado se deriva de las dos palabras siguientes:
photo - (fot'o) Producido por luz
voltaic - (viitaik) Produccién de corriente y voltaje eléctricos

Los sistemas fotovoltaicos convierten la luz solar directamente en
electricidad mediante pequeiios dispositivos llamados celdas solares. Las
celdas solares (o fotovoltaicas como también se les conoce) se etaboran a
p{la‘nir de delgadas capas de material semiconductor, generalmente cristal de
silicio.



Capftulo 1 Sistemas fotovoltaicos

La luz, en teorla corpuscular y ondulatoria, se describe como una
particula conocida con el nombre de fotdn. Ei efecto fotovoltaico en que se
fundamenta el mecanismo de conversién energética de la celda solar, consiste
esencialmente en {a transformacién de la energia proveniente de los fotones
contenidos en la radiacion solar a energla de tipo continuo (corriente directa).

Una sola celdafotovoltaica tiene una produccién eléctrica muy pequedia,
por lo que para lograr la corriente y el voltaje requeridos en una aplicacién
dada es necesario conectarlas en serie o en paralelo. La electricidad producida
por este medio puede ser enviada directamente a la carga, almacenada en
baterlas o alimentada a sistemas de red eléctrica.

Debido a que las celdas fotovoltaicas en conjunto tienen un amplio
rango de aplicaciones, ya sea para uso doméstico o productivo (alimentacién
a red eldctrica), se clasifican por su tamaiio en varias formas que se explican
a continuacién:

Mddulo fotovoltaico considerado como la unidad més pequeiia dentro
de la clasificacién de equipo generador de electricidad producida por e! sol y
estd integrado por un conjunto basico de celdas, desde menos de una docena
hasta cien celdas.

Arreglo que puede definirse como una agrupacién de mddulos
interconectados en serie y/o paralelo, ya sea para incrementar el voitaje y/o
la corriente necesarios para alimentar una gran carga.

El tipo de elactricidad generada por una celda fotovoltaica es Corriente
Directa (C.D.). La corriente directa tiene una polaridad definida esto es, que
circula en una sola direccion.

Un corto circuito en un sistema fotovoltaico puede producir corriente
hasta un cierto limite, a diferencia de los sistemas de corriente alterna que
tienden a generar un flujo infinito de corriente, por 1o que al producirse un
fenémeno de este tipo no se dafia ningun componente del sistema. Sin
embargo, si el corto circuito se produce en algin componente ajeno al médulo,
por ejemplo en la carga, podrian dariarse otros componentes como las
baterfas.
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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 caida sustancial
de volitaje. Por ejemplo, podria haber una caida de voltaje si se utilizard
cableado innacesario o inadecuado en la aplicacién.

Como en los sistemas de corriente alterna, para los sistemas
fotovoltaicos la secuencia de conexién y desconexién 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
dafios.

1.2 CONFIGURACIONBASICA DE UN SISTEMAFOTOVOLTAICO

El sistema fotovoltaico mas simple es aquel que estéd compuesto por un
arreglo de celdas conectado directamente a la carga (sistema directo). Las
aplicaciones que requieren energla sélo durante el dia son ideales para este
tipo de sistemas. El bombeo del agua para irrigacién o para almacenamiento
en un tanque o tinaco, son ejemplos de estas aplicaciones.

La configuracién de un sistema directo puede incrementarse adicionando
un interruptor de carga que permita desactivar la carga del sistema si se
llegara a producir alguna falla.

Es posible implementar al sistema una b fa de al) it La
baterla tiene la funcién bésica de proporcionar energfa durante la noche o los
dias nublados. Una baterfa actia como un buffer entre el arreglo solar y la
carga, suministrdndole energia a la carga durante periodos de insuficiencia
solar. Esta energla se almacena en la baterla durante los perlodos de
intensidad solar.

La utilizacién de una bateria de almacenamiento lmpllca la necesidad de
adicionar un dispositivo que prevenga la sobrecarga en la misma. La manera
m4s sencilla de resoiver este problema es utilizar mdédulos de
que son dispositivos disefiados para liberar un voltaje muy bajo que no
sobrecargue a la bateria, cuando ésta ya est4 totaimente cargada.
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Dado que la mayorfa de los sistemas no poseen moédulos de
au!orregulacldn es posible utilizar un controlador de carga (o regulador de
carga) que evite la sobrecarga vy regule la carga en ias baterlas. Algunos
controladores de carga tienen como caracteristica opcional un desactivador de
carga, ¢! cual desactiva algunas o todas las cargas que pudiera tener el
sistema de acuerdo al estado de carga de las baterias. Es recomendable que
un controlador de carga posea un desactivador de carga ya que éste permite
extender la vida de las bater(as.

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

Si la carga de corriente alterna opera durante perfodos en que el arreglo
fotovolitaico no suministra energia se deben incluir una o mas baterfas y un
controlador de carga al sistema fotovoltaico.

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

1.- SUBSISTEMA DE GENERACION ELECTRICA
2,- SUBSISTEMA DE CONTROL
3.- SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

A esta clasificacién podria agregarse un subsistema adlclonal si fuera

necesario hacer uso de un inversor: el de d de pot

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

En la figura 1.1 se muestra un diagrama a bloques de un sistema
fotovoltaico en general,
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Figura 1.1 Diagrama a bloques de un sistema fotovoltaico

1.3 OPERACION DE LOS COMPONENTES

A continuacién se explica con mayor detalle cada subsistema que se
especificd en el inciso anterior.

1.3.1 SUBSISTEMA DE GENERACION ELECTRICA

Este subsistema puede estar integrado por un médulo o por un arreglo
de mddulos fotovoltaicos. Debido a que la unidad primordial de ambos es la
celda fotovoltaica, se consjderd necesario dar una explicacién mas amplia, a
continuacién, de 1a misma.
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1.3.1.1 LA CELDA FOTOVOLTAICA

Actualmente, la mayoria de las celdas fotovoltaicas son hechas a base
de silicio {Si). E silicio tiene como caracterfsticas principales su extremada
pureza, semiconductividad y abundancia (ocupa e! segundo lugar dentro de la
clasificacién de los més abundantes sobre la corteza terrestre). Posee valencia
cuatro en la tabla periddica.

A) Funcionamiento

Las celdas fotovoltaicas, consisten de una unién "P-N" en un
semiconductor, entre una capa positiva "P" que contiene cargas positivas
méviles o "huecos” y una capa negativa "N" con cargas mdviles negativas
{elactrones).

Cada 4tomo de silicio tiene cuatro electrones en la Gltima érbita, con los
que se liga en la estructura molecular. Si se introduce una impureza tal coma
el fésforo o el arsénico, con 5 electrones de valencia en la estructuray
molecular, el material resultante tendrd un exceso de electrones, mismos que
se desplazarén dentro de la estructura como portadores de corriente. Este
material con exceso de electrones es un semiconductor tipo "N" (negativo}.
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
elactrones, esto es, hay un "hueco" por llenar con un electrén por cada 4tomo
de boro o galio. El semiconductor resultante se denomina de tipo "P"
{positivo). Los huecos funcionan también como portadores de carga, ya que
al llenarse resulta otro hueco en un dtomo cercano.

El material de las celdas fotovoltaicas resulta del entace 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 fotén incide sobre un electrén con la energfa apropiada (1]
lo libera, creando un hueco en los 4tomos cercanos al enlace. Los electrones
liberados se desplazan hacla el electrodo en la capa "N" {2] y los huecos hacla
el electrodo en la capa "P", al cerrar el circuito exterior se crea un flujo de
electrones del electrodo "N" al "P" y, por {o tanto, una corriente. Fotones con
mayor energla, ademds de liberar un electrén generan calor, mientras que los
de menor energlfa se absorben como calor o pasan a través de la fotocelda [3].

En esta operacién no se consume material alguno y la celda puede
operar por tiempo indefinido.
B) Tipos de caldas solsres

Existen cuatro tipos generales de celdas fotovoltaicas:
a) Silicio de cristal simple

En la actualidad, la mayor parte de celdas fotovoltaicas son elaboradas
a base de este tipo de cristal. Para llevar a cabo su fabricacién 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.

FALLA DE ORIGEN
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Las celdas tienen una ligera carga eléctrica positiva. Una delgada capa
en la parte superior tiene |a carga negativa. La celda se sujeta a una base
denominada respaldo que por lo regular es una capa de metal que refuerza
" fisicamente 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
to suficientemente delgada como para admitir la cantidad adecuada de rayos
solares,

Una celda tipica produce potencias pequeiias, entre 1 y 2 watts, con
un voltaje aproximado de 0.5 volts y 2 amperes de corriente. El tamafio puede
variar pero, entre mas 4rea tenga la celda, mayor serd la cantidad de corriente
que produzca.

b) Silicio policristalino

El silicio policristalino est4 integrado por una gran cantidad de granulos
provenientes del cristal de silicio simple. El tamario y la calidad de los granulos
determinan su efectos en la configuracién de {a celda solar.

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

¢} Cinta ds silicio

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

d) Silicio amorfo

Los tres tipos de silicio previamente descritos poseen una estructura
cristalina diferente al silicio amorfo, Se puede decir que el silicio amorfo no
tiene estructura. Se fabrica depositando gran cantidad de placas delgadas de
silicio vaporizado en un reciplente de vidrio, pldstico 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 pelicula de silicio.

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

La eficiencia de los médulos fotovoltaicos de silicio amorfo es
aproximadamente menor en un 60%, comparados con las tres tecnologlas
anteriormente descritas.

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

1.3.1.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS
A) Caracteristicas fisicas

En la mayoria de las aplicaciones, el medio volt producido por una sola
celda es inadecuado e insuficiente. Es por esta razén 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 plastico transparente y una placa inferior de pléstico
también o una combinacién de plastico y metal. A este paquete se le
denomina mddulo o pdnel. Tipicamente un médulo es el bloque prmcipal enla
construccién de un sistema fotovoltaico.

Grupos de médulos pueden ser interconectados en serie y/o paralelo
para formar un arreglo, Al adicionar a este arreglo baterfas de aimacenamiento,
controladores de carga y dispositivos que condicionen 1a energla generada se
configura lo que se llama sistema fotovoltaico.

B) Caracteristicas eléctricas *
Para asegurar la compatibilidad con las baterias de almacenamiento o

con la carga es necesario conocer las caracteristicas eléctricas de los médulos
fotovoltaicos.
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Dichas caracteristicas se refieren basicamente al voltaje y a la corriente
producidos por el médulo. Como sabemos, la "/” maytscula es la abreviacién
de corriente expresada en dmperes, "V" es utilizada para representar vol/taje
en volts.

Un médulo fotovoltaico produce su corriente maxima cuando no hay
esencialmente resistencia en el circuito. Esta condicién se cumple cuande
existe un corto circuito de corriente entre las terminales positivas y negativas.

El méximo de corriente producido es denominado corriente de corto
circuito {\..). Cuando el médulo es cortocircuitado, el voltaje en el circuito es
cero.

En forma inversa a lo anterior, la produccién maxima de voltaje se
genera cuando existe una ruptura o apertura en el circuito, llamada
comunmente voltaje de circuito abierto (V). Bajo ssta condicion la resistencia
es infinitamente alta y no hay corriente. La figura 1.3 muestra una curva tlpica
de corriente-voltaje.

Amps
ERD
A, corriente de corre erveusts (1o
2.5 e
Totencis maniay
EXY Valratesrorttente |
Vie  §ju. i
PR~
1o
9s
. Vpe
LIS 2 LU E B S MR LI ML ACLF Y M 2
o N 1 . FL R ) :
- sl T g

Volts -~

Figura 1.3 Curvs tipica de corriamu;v‘él(l]
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Como se puede cbservar en la gréfica, la corriente de corto circuito
ocurre en un punto en la curva cuando el voltaje es cero. Ei voltaje de circuito
abierto ccurre cuando la corriente es cero.

Dos elementos muy importantes en un sistema fotovoltaico son la
cantidad de luz disponible (1a cantidad de luz existente en el medio ambiente)
que incide sobre él y la temperatura en la celda. La cantidad de luz disponible
afecta la produccién de corriente {a mayor cantidad de luz, mayor produccién
de corriente). La temperatura de la celda afecta la produccién de voitaje (a
mayor temperatura de !a celda menor voltaje).

La cantidad de potencia proveniente de un mdédulo fotovoltaico en
cualquier punto a lo largo de la curva es expresade en watts. La potencia en
watts se calcula multiplicando la corriente con el voltaje (W =VxA).

La curva (I-V) descrita en la gréfica anterior se basa en un médulo que
se encuentra operando en condiciones esténdar de radiacién solar y
temperatura modular.

a) Corriente

Las dick dndar de radi/acién soler se asumen como 1000
watts de energia solar por metro cuadrado (1000 W/m?), a lo que
comunmente se llama un sol o un sol pico. Sila cantidad de radiacién 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 médulo fotovoltaico de tal forma
que la mayor parte de los rayos solares incidan sobre él, se producird la
potencia méxima de salida.

Debido a que las celdas fotoveltaicas son semiconductores eléctricos,
un oscuracimiento parcial del médulo puede ocasionar que las celdas a las
cuales afecta este ensombrecimiento se callenten y actien como conductores
ineficientes en lugar de generadores eléctricos, lo que dafa seriamente a las
celdas. Una sola celda con sombra podria reducir la potencia de salida hasta
en un 80%. Siun médulo que se encuentra operando en condiciones estandar
se le oscurece momentaneamente, la produccion de electricidad se detiene.

11
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b) Volitaje

La temperatura del médulo afecta el voltaje de salida en forma inversa.
Una temperatura alta en el médulo puede reducir ei voitaje de 0.1 volts a 0.04
volts por cada grado centigrado. Es por ello que se recomienda que los
médulos se instalen separados de la superficie donde se van a sujetar para
proporcionarles ventilacién (a un espacio de 4 a 6 pulgadas).

El voltaje de salida de un médulo depende témblén det nimero de celdas
conectadas en serie. Los médulos tipicos utilizan 30, 32, 33, 36 o 44 celdas
conectadas en serie.

Los médulos con 30-32 celdas son considerados médulos de
autorregulacién.

Los médulos de 36 celdas son los mas industriales, Son su ligereza y
su alto voltaje registrado (16.7 volts), lo que les permite librar la reduccién de
voltaje de salida cuando los médulos estan operando a altas temperaturas. Sin
embargo, requieren que se les adicione un‘controlador de carga.

Finalmente, los m6dulos de 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 mayorla de las aplicaciones, la potencia de salida de un médulo es
inadecuado o insuficiente para la carga, Si esto sucede, los mddulos
individuales pueden ser interconectados en serie y/o paralelo para incrementar
el voltaje y la corriente de salida. Dichas combinaciones sélo se utilizan en los
arreglos fotovaltaicos.

12
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Figurs 1.4 Tres médul dos en p

Cuando los mddulos se conectan en paralelo, Ja corriente se incrementa
y si se conectan en serie es el voltaje quien se incrementa.

Si el sistema utiliza una baterla de almacenamiento, puede ocurrir que
el flujo de corriente se invierta, esto es, que circule de la bateria hacia el
arreglo, lo que dafiarla la bater(a. Para evitar la inversién del flujo da corriente
se utiliza un diodo de bloqueo. Los diodos son dispositivos eléctricos que
permiten el flujo de corriente en una sola direccién. Una desventaja del diodo

" de blogueo es que provoca una calida de voltaje en el arreglo. Utilizando diodos
schottky es posible disminuir 1a calda de voltaje (de 0.3 volts en lugar 0.7
voits).

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

Al conectar varios mdédulos en serie, es r io utilizar diod.
"bypass” que permitan la desactivacién del(os) médulols) que falle{n} en algin
instante, sin perjudicar el funcionamiento de los demas médulos. € diodo
bypass permite que la corriente proveniente de otros médulos circule a través
:el Ia:o contrario de donde se encuentra el diodo, eliminando as! al médulo

afiado.

FALLA DE GrIGEN
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Los diodos de aislamiento son utilizados para aislar una cadena de
mddulos en serie cuyo flujo de corriente pueda dariar a las demds cadenas o
alterar la potencia de salida del arreglo. Se utitizan en las cadenas de mddulos
conectados en serie y son diferentes a los diodos bypass.

A} Arreglos de plato fijo

Los arreglos estacionarios o de plato fijo son los mas comunes. Algunos
permiten ajustar su dngulo de inclinacién en forma horizontal. Este ajuste
puede realizarse en varias ocasiones a lo largo del afio, pero por lo regular este
cambio se hace sélo dos veces al afio. Este tipo de arreglo no captura tanta
energia como los arreglos méviles y su utilizacién se limita a lugares remotos
o peligrosos.

B) Arreglos portétiles

Los arreglos portatiles son de dimerisiones pequefias (de hasta un pie
cuadrado) y pueden ser llevados facilmente por una persona para realizar
diferentes funciones, por ejemplo recargar baterlas para comunicaciones. En
ocasiones, estos arreglos son montados en vehlculos para mantener cargada
su bateria en largos periodos de inactividad. Algunos pueden instalarse en
camiones camper para proporcionar energia durante las salidas campestres.

C) Arreglos mdviles

Este tipo de arreglos se nombran asl debido a que tienen la capacidad
de seguir (o rastrear) al sol en su paso por el cielo. Su seguimiento puede ser
en uno o dos ejes. Es su capacidad de rastreo solar fo que les permite captar
grandes cantidades de energla, ya que la luz solar incide cas{
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 dngulo entre los médulos y la tierra no cambia. Los arreglos de dos ejes
cambian en direccién este-oeste y a su vez el dngulo de inclinacién con
respecto a la Tierra, siendo su Unica desventaja su complejidad en
comparacién con los anteriores.
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1.3.1.4 SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Este subsistema est4 representado por las bater{as que son dispositivos
de almacenamiento de energla eléctrica generada por los mddulos
fotovoltaicos durante el perfodo de exposicién solar. Dicha energia es liberada
durante las noches o cuando hay dfas nublados. Sin embargo, si la energla
requerida por la carga es mayor que la suministrada por el arreglo durante el
dia, las baterlas pueden complementar a la energfa proporcionada por el
sistema fotovoltaico.

Al intervalo en el cual se incluyen un perfodo de recarga y un perfodo
de descarga de las baterlas se le denomina ciclo. Idealmente, las baterias 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 baterias pueden
dailarse seriamente por las sobrecargas, al grado de tener la necesidad de
sustituirias.

El desempeiio de las baterlas de almacenamiento se puede describir de
dos maneras: . .

A) Capacidad amp-hora

La capacidad amp-hora es simplemente el nimero de amperes que
pueden ser liberados por una baterfa en el transcurso de una hora.

Los disefiadores de sistemas utilizan esta especificacién paradeterminar
en qué medida pueden operar los sistamas sin recibir energla proveniente del
sol que recargue las baterfas. Esta medicién de dias de autonomia es parte
importante dentro del diseiio de un sistema.

En teoria, una bater(a 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 baterfas son disefiadas para realizar
descargas rdpidas en cortos perfodos de tiempo (como las baterfas de los
automéviles) sin dafiarse y otras son disefiadas para realizar descargas lentas
en largos perfodos de tiempo. De la reflexién anterior, se puede decir que las
baterfas automotrices no deben ser empleadas en sistemas fotovoitaicos.
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Si la baterfa es cargada y descargada en un indice 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.

B) Profundidad de descarga

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

Existen diferentes tipos de baterias entre las que destacan las baterfas
de plomo-4cido y las de niquel-cadmio.

Las baterlas, como las celdas fotovoltaicas, pueden ser conectadas en
serie para incrementar el voltaje y conectadas en paratelo para incrementar la
corriente. A un grupo de baterlas interconectadas de esta manera se le
denomina banco de baterias. La figura 1.5, muestra este tipo de conexiones.

Figura 1.5 Bater!: das en serie, p
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1.3.1.6 SUBSISTEMA DE CONTROL

El subsistema de control esté representado por el controlador deé carga.
La funcién primaria de un controladar de carga es la de proteger a la bateria
de una sobrecarga o sobredescarga. Cualquier sistema que tenga una carga
impredecible y una bateria de almacenamlento o alguna caracteristica que
sobrecargue o sobred. gue mente a la baterfa necesita de un
controlador de carga y/o un desconec(or de carga a bajo voltaje. Los sistemas
con una carga pequeiia predecible’ y continua pueden ser disefiados para
operar sin un controlador de carga.

Los datos que el fabricante proporciona psrmiten establecer los limites
de utilizacién del controlador tales como corriente de carga, temperatura de
operacién, pérdidas, etc.

Existen varios métodos basicos para regular la carga de la baterfa en un
médulo o en arreglo. El método que describiremos como ejemplo es el llamado
regulacidn Shunt. Cualquier método puede utilizarse efectivaments, ya que
cada uno puede incorporar cierto numero de variaciones que podrian alterar el
comportamiento bdsico y la aplicabilidad de un controlador de carga.

A) 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 serie entre la bateria y el elemento del sistema que se
estd cortocircuitando.

Si la interconexién de las baterlas se realiza tanto en serie como en
paralelo, se incrementa tanto el voltaje como la capacidad amp-hora del banco
de baterfas. Las conexiones en buen estado y el cableado minimo son
Indispensables para alargar la vida Gtil de éstas.
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1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS

1.4.1 VENTAJAS
- No tienen partes méviles que se desgasten facilmente.

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

- Tienen respuesta répida, alcanzando un nivel de produccién alto cas(
inmediatamente.

- Requieren poco mantenimiento si estdn bien fabricados e instalados
correctamente.

- Se pueden fabricar de silicio, el segundo elemento més abundante sobre la
corteza terrestre.

- Son modulares, es decir permiten un amplio rango de aplicaciones solar-
eléctricas como: pequeria escala, para aplicaciones remotas o de uso
residencial; escal/a intermedia, como potencia suplementaria para comercios
y comunidades y; gran escala, para estaciones de potencia centralizadas.

- Tienen amplio rango de capacidad de generacién, de microwatts a
megawatts.

- Se prestan para instalaciones locales, esto es, potencia descentralizada y
dispersa {por ejemplo zonas rurales de nuestro pais).
1.4.2 DESVENTAJAS

- Actualmente no son econémicamente competitivos para la mayoria de las
aplicaciones, principalmente en las escalas intermedia y grande.

- Su fabricacién involucra el manejo de sustancias que pueden ser nocivas
para el ambiente en caso de descargas accidentales,
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- Las tecnologias de produccion se encuentran controladas por los palses
industrializados.

1.5 CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
ESTUDIADAS EN EL lIE

1.5.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

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

Cada sistema esta compuesto por un panel o médulo Unico, unabaterfa,
un controlador de carga y una carga pequeiia (ldmparas flourescentes). Puede
decirse que estos sistemas son a pequefia escala, ya que se pretende con ellos
{como se menciond en la introduccién) dar servicio de iluminacién a zonas
rurales.

A continuacién se describe el modelo de un médulo tipico en el banco
de pruebas de los sistemas fotovoltaicos:

Médulo M786. Este médulo es fabricado por la empresa Siemens. Utiliza celdas
fotovoltaicas de silicio monocristalino. Consta de 33 celdas solaras conectadas
en serie y tiene una superficie total de 0.40 metros cuadrados.*Cuenta con
dos cajas en la parte posterior: una positiva y una negativa las cuales
contienen un diodo de paso y son de cierre hermético.

Car isti léctri 6dulo Si delo 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
Voitaje de circuito abierto 19.8 volts a 26 °C
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- Baterfa.- Se estsn probando también baterfas de diferentes marcas, pero la
mas sobresaliente es la de marca CALE que es una baterfa de plomo-acido 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 mddulo a baterfa y de 20 amperes de bateria a carga. .

- Carga.- La carga esta representada por 2 ldmparas fluorescentes de S y 13
watts de la marca OSRAM.

La figura 1.6 nos muestra la fotografia de uno de los médulos en
prueba.

Figura 1.8 F flo de un fio si L Itaico puesto a prueba
para clectriticacién rural por el Instituto de Investigaciones Eléctricas
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1.6.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

El sistema de adquisicion de datos estd integrado por un médulo
| oni de dicién de variabl por una putad personal y
dispositivos de medicion.

El méduto slectrénico de medicién de variables es un equipo de la linea
Nectpac modelo X7225 de la marca norteamericana Kaye Instruments con
capacidad de 20 canales analégicos. Todos los sistemas electrénicos de este
tipo que se encuentran en uso se comunican con la computadora personal por
medio de una linea de comunicacién RS-485. Los médulos de medicién se
configuraron de acuerdo al tipo de medicion por medio del programa
manejador de entrada/salida de FIX DMACS, Se utiliza un convertidor de
puerto RS-232 a RS-486.

Se resliza la medicién variables por medio de sensores que son
transductores que permiten medir el valor de las siguientes variables: voltaje
y corriente en el médulo, voitaje y corriente en la baterfa, temperatura tanto
en la baterla como en el médulo fotovoltaico, radiacién solar, temperatura
ambiente, velocidad del viento, presién atmosférica y precipitacién pluvial.

La computadora personal utilizada tiens las siguientes caracterlsticas:
- Marca Olivetti
- Microprocesador 486
- Coprocesador matematico
- Velocidad 66 MHz
- Memoria RAM de 4 Mbytes
- Disco duro de 100 Mbytes
- 1 puerto serie
- 1 puerto paralelo
- 1 manejador de disco fiéxible de 5.25 pulgadas
- 1 manejador de disco fléxible de 3.5 pulgadas
- 1 ratén {del inglés mouse)

En olla se encuentra instalado el programa muititareas FIX DMACS
mediante el cual se comunica el sistema electrénico de adquisicién de datos
con la computadora personal. Dentro de este programa multitareas se dispone
de un programa que adquiere los datos a partir de la informacién transferida
por el sistema electrénico de adquisicién 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 energia, energia que
puede ser captada y convertlda en cam'anla directa por medio de celdas
solares. La Id: o f 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: méduloc y arreglos fotovoltaicos. Los mddulos estan compuestos
desde menos de una docena hasta cien celdas. Los arreglos son grupos de
médulos conectados en serie y/o paralelo.

Un si: fotovoltaico bésico esté integrado por un mddulo o pdnel y
|a carga. Esta configuracién basica puede incrementarse si se agregan otros
elementos como: bater/a para almacenar energia que sera utilizada porla carga
durante las noches o cuando haya dias nublados, controlador de carga que
sirve para controlar el voltaje y la corriente tanto en la carga como en las
baterfas 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 energla eléctrica no llega a a todas la
comunidades de nuestro pals se han elaborado planes para generar energla
eléctrica por captacién solar, El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
participa en estos planes realizando pruebas para caracterizar pequefios
sistemas fotovoltaicos integrados por un médulo, un controlador de carga, una
bateria y una carga que consta de 2 |dmparas fluorescentes. °

Hasta aqui, hemos dado algunos conceptos que nos serén de gran

utilidad para la elaboracién de un generador de reportés 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 Fully Intagrated Control System
DMACS Distributed Manufacturing, Automation and Control Software

Es un paquete de software registrado por Intellution que consta de
varios programas diseiiados para proporcionar el monitoreo y control completo
de procesos automatizados. Estos procesos pueden ser de varios tipos:
elaboracién de productos qulmicos, elaboracién de alimentos enlatados,
ensamblaje de automéviles, generacién de energfa eléctrica, etc.

Este software consta de dos tipos de programas definidos como
programas de bajo nivel y programas de alto nivel. Los programas de bajo nivel
interactdan con el operador y el despliegue de datos, ademéas de otras
funciones. Los programas de alto nivel, una vez inicializados, se ejecutan sin
intervencién del operador,
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Este conjunto de programas estd diseiiado para instalarse de dos
maneras: en red de 4rea local o en computadora personal unica, La versidn
distribuida se instala en la configuracién tipo red y la versidn para nodo inico
se utiliza para instalarse en una computadora personal.

La versidn distribuida puede ser instalada para trabajar con un grupo de
computadoras personales, donde unais) de ellas tomaln) el papel de nodo(s)
SCADA (Supervisory, Control and Data Acquisition) y las demés acthan como
nodos View 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 Ultimos. En caso de tener una sola computadora, es posible
instalar la versidn para nodo dnico donde la computadora personal actiia como
nodo SCADA y como nodo View a la vez,

La funcién principal que realiza el nodo SCADA consiste en recibir datos
provenientes de los demas nodos y ajustar el proceso que se esta ejecutando
de acuerdo a los datos recibidos. La informacién proveniente de un nodo
SCADA puede ser enviada a programas de aplicacién en los nodos View o a
otros nodos SCADA (sélo en caso de tener configuracién tipo red).

2.1.1 CONSIDERACIONES DE HARDWARE

- Computadora personal 386 6 486 compatible 100% con IBM
- 2 Mb en RAM {como minimo)
- Coprocesador matemaético
- Una unidad de disco fléxible (3.5 6 5.26 pulgadas)
- Disco duro con 20 Mb libres {como minimo)
- Un puerto paralelo
- Monitor a color EGA o VGA
- = Un ratén de dos botones
- Liave para proteccién 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 versién 5.0

- Manejador de memoria expandida
- Manejador de entradas y salidas para nodos SCADA
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2.1.3 INTERFAZ DE USUARIO

Los menties, pantallas y mensajes que se observan en FIX DMACS
constituyen su interfaz de usuario. Esta interfaz proporciona al usuario
suficientes facilidades de operacién, siendo una de ellas la ayuda en Iinea.
Ademds emplea menties 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:

HASTER HENU 3 O

FIREGENUND TASKS BACISGRO:
PVIEV - PIXEL uPERATOR LISFLAY *SACd - SAC FOR ENS 4 Q
PDRAV - PIXEL DISFLAY BUILDER *HET - HET POLLING TASK
pBC = DATADASE <REATE +SCHD - SCHELULER INTELEC
DBB - DATABASE DUILDER ALN - ALARW SERVICES
bus - DOS VINDOW *RTI - HISTORICAL UMLLECTION
sun -~ ALARM SUNMARY DISPLAY SCHL - SCHEDULER
TSE ~ TAG GROUP EDITOR
KHuE - KEY HACRO EDITOR .

SYSTEN CONFIG UTILITY
SECURITY LUGIN

scu
LoG

HTA - HISTORICAL ASSIGNHENT
HTD - HISTORICAL DISPLAY
RCP - EDITOR LE KRECETAS

sC = PROGRAHAZION HOHAKRIA
REP - REPORT CREATOR
REPORTES

Figura 2,1 Menu principal de FIX DMACS (MASTER MENU)

La configuracién de esta pantalla depende de los programas de bajo y
alto nivel que el usuario haya seleccionado para su instalacién.

Para entrar y salir de los menues de FIX DMACS se utiliza otro menud de
entrada y salida que se muestra a continuacién:

FALLA DE ORIGEN
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€1 programa FIX DMACS

SAVE CIHAN
-urT gENU
TTHTINVE

Figura 2.2 Menu de entrada-salida para FIX DMACS

Save Changes. Salva los camblios y sale de la aplicacién.
Quit menu. Sale de la aplicacién sin salvar los cambios.
Continue. Permite que se siga ejecutando la aplicacién aunque se haya

intentado salir de la misma.

Se accesa a los programas de dos maneras: La primera consiste en

posicionarse en la opcién deseada y presio
consiste en posicionarse con el ratén en |
izquierdo.

2.1.4 ARQUITECTURA

nar latecla <ENTER>. La segunda
a opcién deseada y pulsar el botén

La siguiente figura muestra un panorama general de la arquitectura del

programa FIX DMACS.
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Pantiila
Je
Hard:are ) : operador '
i . Tabla p—————em—
aphacmn panejadora nge
; de imagen datos = E
=il

H
g i ===l L LGS
! I " |
\ Linspliegue e
Hanejadot &
de

Ers
Sensar Equipagienta
" de uontrol
Ers
{A] HARDWARE [B] MANEJADOR [C) BASE DE (D} ENLACES
DE E/S DATOS

Figura 2.3 Panorama general de ia arquitectura de FIX DMACS

A} E| 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 aplicacién) al
cerebro (el PLC del inglés Programmable Logic Controlator = Controlador
Légico Programable).

B) El MANEJADOR DE ENTRADA Y SALIDA obtiene los datos del hardware
de aplicacién y los libera en la tabla manejadora de imagen. Tanto la tabla
manejadora de imagen como la base de datos residen en la computadora
personal. El programa de bdsqueda, al. y !/ (SAC) accesa a la tabla
manejadora de imagen en intervalos definidos por el usuario, regresa esos
datos y los respaida en la base de datos. La tabla manejadora de datos puede
compararse con un correo, donde la informacién es liberada y enviada a la
direccién que se indica,
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C) La BASE DE DATOS esté 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 tab/a manejadora de imagen. Si los
bloques son encadenados en forma adecuada, esos bloques pueden analizar
tos datos procesados o permitir el control de determinada aplicacién.

D) Los ENLACES permiten monitorear los datos procesados en tiempo real por
los bloques. Esto es, actan 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 aplicacién y responder a las condiciones de alarma o ajustar el
‘proceso en cualquier sitio.

2.2 PROGRAMAS QUE LO CONSTITUYEN
2.2.1 PROGRAMAS DE ALTO N/VEL

Proporcionan la capacidad de ejecucién simultadnea de otros programas
{de alto y bajo nivel), mientras se estan adquiriendo datos en tiempo real. Los
programas responsables de esta capacidad son los siguientes:

2.2.1.1 EMS

Esté representado por el software yfjador de ja expandida (del
inglés Expanded Memory Support} y proporciona la memoria necesaria para

que varios programas se ejecuten simultdneamente.

2.2.1.2 SHELL
LY

Este programa permite a lacomputadorarealizar operaciones multitarea.
Es por esta caracteristica que es posible monitorear un proceso desde la
pantalla de operador, mientras se construyen interfaces graficas y se
almacenan datos. FIX DMACS corre bajo dos versiones del Shell: el estdndar
y el ampliado. La versién correcta se ejecuta automaticamente cuando el FIX
DMACS es cargado.
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2,2.1.3 SAC

El programa de b da, al y / (del inglés Search, Alarm
and Control) es el reaponsable 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 comunicarian
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 menti de
configuracién 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 gréfica, 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 menu principal de FIX DMACS.

: A continuacién se describird con més detalle c6mo funciona cada uno
de ellos:
2.2.2.1 DATABASE

La fuente principal de toda informacién es el proceso mismo
{controladores, sensores, motores, entre otros). Dicha informacién es

procesada por la base de datos.

La base de datos juega un papet muy importante dentro del proceso de
automatizacién.

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

Para realizar un proceso de automatizacién es necesario:
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@ Analizar el procesc a automatizar y hacer el registro de cémo opera,
incluyendo: :

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

® Disefiar una estrategia de automatizacién que explique cémo se quiere
automatizar el proceso.

\
@ Crear un algoritmo que combine el andlisis de! proceso y la estrategia de
‘automatizacion.

® Dibujar un diagrama de flujo listando los tipos de bloques que realizar cada
paso en la automatizacién y las instrucciones especlificas para cada blogue.

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

®la recepcf&n de valores de entrada.
® La manipulacién de esos datos de acuerdo a la estrategia de control
utilizada, es decir si cumple con el objetivo propuesto {generacién de otras

salidas, operaciones matematicas, etc).

® Checar los valores de entrada y salida de acuerdo a los limites de los
mismos.

® Ajustar los valores anteriores si es preciso.

® Enviar sefiales de alarma a pantalla do’ operador, impresoras, archivos y
otros. ’

La siguiente figura ilustra c6mo son introducidos los valores a una base

de datos, cémo pasan a través de una secuencia de bloques y cémo se
obtiene la salida de la base de datos.
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BASE DE DATOS

SALIDA

Figura 2.4 Entrads y salida de datos en una base de datos creada en FIX DMACS

Como ya se ha mencionado, la base de datos estd integrada por
bloques. Los blogues son unidades de instrucciones capaces de realizar alguna
o todas las siguientes tareas:

u Recibir valores de otros bloques o directamente de la tabla manejadora de
imagen.

® Manipular los valores de acuerdo a sus instrucciones..
@ Realizar célculos basandose en algun valor,
® Regresar valores procesados a la tabla manejadora de imagen.

FIX DMACS proporciona diferentes tipos de blogues, cada uno capaz
de realizar una funcién dnica.

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 aln no han sido configurados, pero la memoria ha sido reservada para
ellos.

Cuando se quiere utilizar un blogque para automatizar un paso especifico

del proceso, se adiciona uno a la base de datos utilizando el programa
Database Builder (DBB), como se muestra en la siguiente figura:
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BASE DE DATOS

ADICIONARDO "~
UN BLOQUE

Figura 2.5 Adicionando un bloque.a una base ds datos en FIX DMACS

Sigulendo el paso anterlor, el usuario define lasinstrucciones especificas
a.través del menti que DBB despliega. Esta informacién incluye:

= El identificador del bloque o tag name.

# Si los valores o informacién van a ser recibidos de la tabla manefadora de
imagen o de otro bloque.

® Cuéndo debe ser enviada la informacién.
® Sj los valores van a ser manipulados.
® Si los valores van a ser escalados para la pantalla de operador.

Silos bloques son encadenados adecuadamente, éstos pueden checar,
automatizar, adquirir datos y mantener un proceso. Un proceso de
automatizacién muy largo, involucra un gran nimero de entradas y salidas lo
que implica una gran cantidad de cadenas de bloques que procesen esos
valores. :

Una vez construida la cadena de bloques, FIX DMACS procesa cada
instruccion del blogue en el intervalo de tiempo que el usuario define. Como
ya mencionamos anteriormente, la SAC es la responsable de procesar
adecuadamente la base de datos.
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Existen diferentes tipos de bloques para bases de datos en FIX DMACS,
los cuales han sido divididos en bloques primarios, de salida, de control,
secundarios, por lotes, para control de procesos estadisticos y bloques SQL.

Los bloques primarios reciben datos de la tab/a manejadora de imagen,
entre otros procesos. Por lo regular estos bloques se asocian ccn una o més
piezas de hardware.

Los bloques de sakida regresan los valores a la tabla menejadora de
imagen.

~ Los blogues de control proporcionan la capacidad de control continuo,
directo y digital,

Los bloques secunderios manipulan los datos de acuerdo a sus
instrucciones. Deben recibir su entrada de un bloque primario o de un bloque
anterior y realizer una funcién especifica para la salida. Los bloques
secundarios no puedsn estar al principio de una cadena.

Los bloques por lotes son especialmente diseflados para operaciones de
control discontinuo,

Los bloguee de contro/ de procesos estadfsticos permiten el anélisis
estad(stico de datos, asf como célculos, control supervisario y despliegue de
los datos estadisticos.

Los blogues SQL leen y escriben datos a una base de datos relacional
o aun servidor remoto (cuando se tiene la versidn distribuida de FIX DMACS).

El disefio de cada cadena varia de acuerdo con la tarea que vaya a
realizar. Las cadenas con funciones como la adquisicién y control de datos,
recibdn entradas provenientes de la tabla manejadora de imagen a través de
un bloque de entrada, manipulan los datos con los bloques secundarios y
retornan un valor ajustado a la tabla manejadora de imagen a través de los
bloques de salida. La siguiente figura muestra el diseflo de una cadena para
adquisicién y contro! de datos.
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Existen diferantes tipos de bloques para bases de datos an FIX DMACS,
los cuales han sido divididos en bloques primarios, de salida, de control,
secundarios, por lotes, para control de procesos estadisticos y bloques SQL.

Los Noqm‘ primarios reciben datos de la tabls manejadora de imagen,
antre otros procesos. Por lo regular estos bloques se asocian con una o més
piezas de hardware.

_Los bloques de salids regresan los valores a la tabls manejadors de
imagen.

~ Los bloques de / proporcionan la capacidad de control continuo,
directo y digital.

Los bloques secundarios manipulan los datos de acuerdo a sus
instrucciones. Deben recibir su entrada de un bloque primario o de un bloque
anterior y realizar una funcién especifica para la salida. Los bloguss
secundarios no pueden estar al principio de una cadena.

Los dlogues por/otes son especialmente disefiados para operaciones de
control discontinuo.

Los b de !/ de p estadisticos permiten el andlisis
estadistico de datos, asl como célculos, control supervisorio y desplisgue de
los datos estadisticos.

Los dlogues SQL leen y escriben datos s una base de datos relacional
© aun servidor remoto {cuando se tiene la versidn distribuida de FIX DMACS).

El disefio de cada cadena varfa de acuerdo con la tarea que vaya a
realizar. Las cadenas con funciones como la adquisicién y control de datos,
reciben entradas provenientes do la tabla manejadors de imagen a través de
un bloque de entrada, manipulan los datos con los bloques secundarios y
r 1 un valor ajustado a la tabla manejadora de imagen a través de los
bloques de salida. La siguiente figura muestra el diseio de una cadena para
adquisicién y control de datos.
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SALIDA
ANALOGICA

PRIMARIO SBCUNDARIO SECUNDARIO SECUNDARIO SALIDA

Figura 2.6 Ejernplo de una cadena para adquisicién y control de datos

El andlisis, disefio del esqueleto e implementacién de la base de datos
que guarda los valores que se momtorean de los sistemas fotovoltaicos se
‘elaboré de la siguiente forma:

u Se determiné qué mediciones eran necesarias para caracterizar y evaluar un
sistema fotovoltaico. Las variables fundamentales que debfan medirse son las,
sigulentes:

- Voltaje

- Corriente

- Temperatura de! panel fotovoltaico
- Temperatura de baterla

- Irradiacién solar

- Direccién del viento

- Velocidad del viento

- Temperatura ambiente

- Precipitacion pluvial

- Presién atmosférica

® Una vez determinadas las variables a medir y monitorear se construyé la
base de datos mediante la opcién Datab Bullder (este programa permite
ltenar el esqueleto de la base de datos creado por el programa complementario
Database Create). La base de datos para este proceso se constituyé de
acuerdo a lo siguiente:

® Creacién de bloques de entrada, definiendo:
- Tipo de medicién (analégica, digital, etc.).
- Direccién del canal donde se mediré {(este canal se

encuentra en el médulo electrénico que se utiliza para
tomar las mediciones que se espacificaron anteriormente).
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- Definicién de etiquetas asignables a cada variable de
maedicién y/o control (p.ej. VFV_1 para voltaje
fotovoltaico en el si uno).

- Intervalo de muestreo para cada variable.

® Creacién ds bloques de céiculo aplicables a cada variable medible y/o al |
resultado de otros bloques de célculo en forma encadenada.

® Creacién de bloques de salida que muestran la manipulacién de los datos
obtenidos de las mediciones realizadas.

Los pasos anteriores se realizan para todas las variables del proceso, en
tuncién de la informacién 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 aplicacién muy amplio para muestreo,
despliegue y almacenamiento de datos en proceso. Una vez instalado este
programa se puede accesar automdticamente a la coleccién de datos.

Cuando los datos son colectados por el nodo SCADA y son
almacenados en los nodos designados como nodos de coleccién (en caso de
tener una configuracién tipo red) o en la computadora personal que actia
como nodo SCADA y colector de datos a la vez, es posible utilizar el programa
Historical Display para mostrar esos datos en una gréafica multipuntos. Los
datos que se despliegan en las graficas pueden ser guardados en archivos
ASCH.

El HISTORICAL TRENDING estd compuesto por tres programas, que
aparecen en el menu principal:

- Mistorical Trend Assis Mediante este programa se determinan cudles
serdn los bloques de donde se van colectar datos histéricos y los parédmetros
en comin de los mismos, considerdndolos como grupo de coleccién. Esta
determinacién se lleva a cabo basdndose en la estrategia de coleccién de
datos que debe ser elaborada antes de utilizar dicho programa.
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- Mistorical Trend Collection. Se utiliza para indicar que los-datos histéricos
deben empezar a colectarse en el momento de la activacién de dicho
programa.

- Historical Trend Display. Este programa transfiere la coleccién de datos
histéricos adespliegues graficos. Las gréficas pueden ser enviadas aimpresién
o exportadas a archivos ASCIl que guardan Unicamente los datos graficados
en ese momento. Dichos archivos toman el nombre que les asigna el usuario.

Hi: ical Trend Collection puede activarse en cualquier nodo {s6lo en
configuracidn tipo red) o desde la computadora personal que actia como nodo
SCADA y nodo colector de datos a la vez; sin embargo, los otros dos
programas necesitan que la llave de software esté configurada para
reconocerlos.

Este conjunto de programas permite dos tipos de almacenamiento
histérico de datos: automdtico y manual.

- Los archivos de datos histéricos automéaticos que se almacenan en forma
automatica se encuentran en el subdirectorio C:\DMACS\HTR, dichos archivos
reciben por nombre la hora y fecha con las cuales estan siendo adquiridos.

- Los archivos de datos histéricos manuales son almacenados en el
subdirectorio C:\DMACS\HTRDATA, vy llevan el nombre que les proporciona
el usuario.

2.2.2.3 GRAPHICS

Este programa ofrece |la ventaja de hacer mas reales y detalladas las
pantallas de usuario. Consta de dos programas: Pixel Display Builder (PDRAW)
y Pixel Operator Display (PVIEW).

Et programa Pixel Display Builder proporciona al usuario algunas
facilidades de un paquete gréfico, es decir, permite realizar lineas, circulos,
elipses, rectangulos. Ademas permite colorear y enlazar otras pantallas con
gréficos creadas por el mismo paquete. Pero no sélo eso, sino también permite
enlazar los datos que se estan adquiriendo en tiempo real a la pantalla que se
dibuja.
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Se puede decir que el programa anterior es sélo el instrumento para
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 Pixel Operator Display que permite mostrar todas las
interfaz de usuario activas que fueron creadas mediante el primer programa.
A continuacién se muestra la interfaz realizada mediante este paquete para
mostrar los datos monitoreados en tiempo real de cada uno de los sistemas
fotovoltaicos a prueba,
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Figura 2.7 Interfaz grética para despliegue dn dnon en tiempo real,
lentes de los si

2.2.2.4 REPORT
Mediante este paqusete es posible generar formatos para despliegue y

almecenamiento de archivos de datos de acuerdo a la fccha y hora en que el
 usuario los necesite.
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- Esta mddulo 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 reportes, 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 extension .DEF,

b) Para que el formato creado genere los datos autométicamente en un tiempo
y fecha determinados se utiliza el programa Scheduler Config, que permite al
usuario hacer una programacion horaria del o de los formato(s) creado(s)
‘'mediante Report Creator.

c)} Una vez realizada la programacién horaria para la generacién de reportes,
el programa Scheduler inicializa el programa Report Generator y carga el
archivo con el formato definido para la generacién de datos. Una vez cargado,
el reporte es compilado y enviado a su destinacién (archivo, pantalla o
impresora).

d) Es posible compilar un reporte sin auxiliarse del Scheduler corriendo el
Report Generator desde el indicador de sistema operativo. La instrucciéon
correspondiente para compilar y ejecutar un reporte se explica en el siguiente
capitulo, ya que es muy Gtil para el mismo.

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

Este programa tiene las siguientes caracteristicas.
& Ayuda en linea acerca de los comandos utilizados en el paquete.

® E| programa Report Creator 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 lorma
de mensajes al final de la generacién del archivo.

® Todos los archivos principales son automaéti te respaldados. Es posible
recuperar un archivo que se ha modiﬁcaqo.

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

San otro subgrupo de programas de FIX DMACS utilizados para definir,
cargar y controlar. unidades de proceso {recetas) en la aplicacién que se esta
controlando.

Estos programas permiten definir un conjunto de pardmaetros de bloques
‘como un simple archivo y, un tiempo mé&s tarde, cargar en el proceso un
nuevo grupo de pardmetros de bloque.

La definicién de unidades de proceso es complatamente irrestringible y
dichas unidades pueden ser estructuradas como se quiera en la aplicscién. Las
recetas pueden ser cargadas autométicamente mediante el programa
Schaduler,

Este subgrupo consta de tres programas:

RCP. Programa para construir las recetas.

RCPLOAD. Programa para cargat recetas.

RCPSAVE. Programa para salvar las recetas {respaldar).
2.2.2.6 SCHEDULER

Este programa se utiliza para predefinir el tiempo de ejecucién de una
tarea. Con 4! es posible realizar las siguientes funciones:

| imprimir reportes.
® Cargar y salvar recetas.
a Correr programas realizados en |enguaje C, mediante el subpaquete C

Datab. gram. Se hace r io recalcar que dichos programas
no deben utilizar Inte"upclones, ni desplegar datos en pantaila.

Este médulo estd integrado por dos programas: Schedufer Config y e\
Scheduler Background task.
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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
basandose en la fecha y hora o cuando se lleva a cabo un evento con ciertas
caracteristicas que se han especificado en la base de datos.

Mediante este médulo es posible especificar e! dia o dias en que se
quiera llevar a cabo la tarea, su duracién y la frecuencia a la que ejecutaré la
tarea listada.

2.2.2.7 DOS WINDOW

Este es un programa pequefio 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 permite configurar y declarar a los programas que deben
aparecer én la pantalla principal de FIX DMACS {(MASTER MENU). Mediante
éste es posible cargar un programa ejecutable propio de FIX DMACS y definir
sus caracteristicas de ejecusidn, tales como el directorio donde se encuentra
el programa a ser ejecutado, la leyenda que permitird seleccionarlo, etc.

Existen otros programas integrantes de FIX DMACS, sin embargo no es

posible proporcionar méas informacién sobre ellos porque no se cuenta con los
manuales de usuario correspondientes.
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Recapitulando, FIX DMACS es un programa computacional multitareas
que proporciona un conjunto completo de software para: monitoreo,
adquisicién de datos y control de procesos (industriales, quimicos, etc.). Los
programas integrantes se clasifican en programas de bajo nivel y alto nivel.8
Los programas de bajo nivel sélo se ejecutan si el usuario asf lo quiere; los de
alto nivel son inicializados cada vez que se inicia la ejecusién del programa
principal. Son programas de alto nivel: el SHELL, SAC y EMS. Son programas
de bajo nivel: DATABASE, SCU, REPORT, GRAPHICS, etc. Para realizar el
anélisis que se explica en el capitulo siguiente era necesario explicar con un
poco de detalle cada médulo de FIX DMACS, Después de esta descripcién es
posible decir que los médulos que més nos interesan son: DATABASE,
REPORT e HISTORICAL TREND.
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CAPITULO 3

Andlisis del programa FIX DMACS para
la generacum de reportes

Originalmente existian algunos problemas bésicos que.- deblan ser
resueltos antes de iniciar con el disefio y la programacién del médulo
generador de reportes; por fo cual nos apoyamos en las siguientes preguntas
para solucionarlos con mayor facilidad:

1.- Cémo almacena FIX DMACS los datos y cémo es posible accesar a ellos.

2.- Cudles son los requerimientos que deberd satisfacer el generador de
reportes,

3.- Es posible realizar la interfaz usuario-computadora mediante el software

propio de FIX DMACS o es necesario utilizar otro tipo de software que reina
las caracteristicas que satisfagan los requerimientos especificados.
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3.1 ALMACENAMIENTO DE DATOS

De acuerdo con el parrafo descriptivo correspondiente a la figura 2.3,
se sabe que FIX DMACS manlpula los datos que se estan adquiriendo

te la tabla yjadora de imagen que los recibe y respalda en una base
de datos formada por cadenas de bloques que procesan a su vez sélo los
datos especificados por el usuario y retorna los datos ya procesados a la tabla
manejadora de imagen.

Se entiende como tabla s/ade de ii 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 acttan 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
posicién 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 autornética en archivos histdricos con intervalos exactos de tiempo
{ocho horas). Este tiempo es especificado por el usuario en el Historical Trend
Collection. El nombre de cada archivo esta formado por la fecha y el intervalo
de tlempo correspondiente y es codificado de la siguiente forma:

AAMMDDHH.H##

donde AA es el aiio, MM el mes, DD el dfa y HH la hora de inicio en que
el archivo fue abierto. La extensién .H## indica la longitud del archivo en
horas. Por ejemplo, un archivo con longitud de ocho horas, abierto a las
dieciseis horas del 4 de octubre de 1994 tendr4 el siguiente nombrae:

941004 16.HO8
y serd alrﬁacenado en el subdirectorio C:ADMACS\HTRDATA. Todos los datos
anteriormente mencionados estan definidos dentro de FIX DMACS y no es
posible cambiarlos (excepto, la longitud del archivo en horas).

Estos archivos histéricos de datos tienen un formato especial (formato

binario}, lo que complica el acceso directo mediante cualquier editor comin,
por lo que se buscé otra forma de acceso.
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El usuario que hasta el momento trabaja con FIX DMACS encontré la
forma de guardar manualmente los datos requeridos en archivos con formato
ASCII. El proceso a realizar por el usuario es el siguiente e inveolucra la
generacién de una gréafica antes de archivar los datos que en ella se muestran.

Mediante el acceso al programa Historical Trend Display es posible
generar en pantalla la gréfica de datos histéricos que se mencioné
anteriormente. Para la generacién de gréficas es necesario llenar el formato
que se muestra a continuacion,

HTD 8 L FOTION MENUY

g

np
GPOUP DESCRIFTOF

STAPT TIME 10 .0 12
CTART DATE 04. 2
DURATICH 0062

LW E3U HEYH Ear

COLop HOLE
WHITE LAMPLE DEFAULT
PED s VEFAILT
BLUE DEFAULT
AREEN PEFAULT
YELLOW BEFAULT
VAN DEFAULT
MAGENTA DEFAULT
BROWH LEFAMLT
PATH 7 \DMAGSHTHLATA
F1- HELY FS - DI TLAY Fio . LXIT
Figura 3.1 Mend de selaccién para el prog His ! Trend Display

Como se observa, este formato permite dar un nombre y una
descripcién al grupo de datos que serén seleccionados una vez que se cumpla
- con este requisito. También proporciona la opcién de cambiar la fecha y hora
de inicio de la gréfica, asl como ¢lintervalo de muestreo de la misma. La fecha
y hora por default que aparecen en el formato corresponden al dfa y hora en
que se esté ejecutando la opcién, Permite también darle un color diferente a
cada grupo de datos a graficar. Pulsando la tecla {F5) se despliega una grafica
similar a la siguiente:
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. Figura 3.2 Grética prod por al p . Historicel Trend Display

Una vez que se ha generado la gréfica, los valores que se muestran

pueden ser almacenados en archivos ASCII presionando las teclas <Alt> y
<A> simultdneamente.

Después de esta accién aparece el siguiente mensaje.

Enter fllename:

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

Los datos guardados en este archivo tienen el siguiente formato:
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Figura 3.3 Formato del archivo ASCIil que se genera mediante el programa
Historical Trend Display
Este formato contiene los campos:
Fecha.- Es la fecha en que se colectaron los datos.
Nodo.- Es el nodo de FIX DMACS donde se estan colectando los datos.
Blogue.- Es el nombre del bloque de donde se estén accesando los datos,

Campo.- 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 nimerico de esa variable en el tiempo que se especifica al
principio del renglén.

Estado.- Indica si el valor numérico obtenido es vélido o no.

Para obtener valores de muestreo cada 5 minutos era necesario
especificar un tiempo de duracién de la gréfica de 22:30 horas ya que este
intervalo de tiempo es dividido entre 270 que es el nimero total de datos que
el Historical Trend Display muestra en cada grafica. Como se puede observar,
no es posible obtener de esta forma los 288 datos que se adquieren en un dia
completo.
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Es importante mencionar que desde que este software empezo a ser
utilizado para mostrar en pantalla e! comportamiento general de los médulos
fotovoltaicos en cuestién, se utiliza el procedimiento anteriormente descrito
para almacenar los datos que se estdn midiendo de ellos; lo que implica un
desperdicio de tiempo considerable si se compara con el tiempo que se llevarla
realizar el mismo procedimiento en forma automdtica.

El obtener los archivos de datos en forma manual representaba una
limitante muy importante para realizar el médulo generador de reportes; ya que
dichos archivos debfan ser creados automédticamente en el ambiente de!
programa FIX DMACS y dentro de la interfaz de usuario-computadora que se
realizara.

Dados los antecedentes anteriores era preciso encontrar una forma de
automatizar la generacién de archivos de datos con FIX DMACS y en un
formato accesible,

Como se describié en el capitulo anterior, FIX DMACS cuenta con un
programa denominado Report Creator, que permite crear formatos pare
obtener los valores que se respaldan en los archivos en binario que crea FIX
DMACS para guardar los valores que recibe del monitoreo de los sistemas
fotovoltaicos.

Utilizando la funcién EDIT del ment 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, dimensién del intervalo de
tiempo en que se deben reportar los datos, nodo del que se van a adquirir,
longitud méxima del campo a ser ocupado por la variable y otros (Ver
Apéndice A), el formato es archivado de acuerdo al nombre que el usuario
especificay con la extensién .DEF. Este formato es una especie de esqueleto,
el cual es llenado cuando se ejecuta el programa que realiza la accién de
llenado.

Las dimensiones de cada pégina del formato son: 78 columnas por 22
renglones. Hay que tener cuidado con estas espscificaciones 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 deban estar previamente declaradas en labase
de datos en uso y también en el £ ! Trend Assig .

En el manual de FIX DMACS se describe una forma de generar
automdticamente estos reportes, esto es mediante la utilizacién del programa
Scheduler que permite compilar y ejecutar este formato en el tiempo y en la
fecha que se defina en el mismo. Sin embargo, el programa Scheduler no se
encuentra incluldo dentro del paquete con el que se esta trabajando, por lo
que no es posible realizar la ejecucién automatica mediante esta opcién.

Existe otra forma de ejecutar un reporte, En la pantalla principal de FIX
DMACS hay una opcién que permite salir temporalmente del menu principal
para ejecutar otras funciones ajenas al ambiente del programa. Esta opcién es
DOS WINDOW. Una vez fuera del ambiente FIX DMACS se utiliza el programa

. de Report Generator (GEN.EXE) desde el indicador de sistema operativo para
lienar el formato del reporte que se ha elaborado mediante el programa Report
Creator {dentro del ambiente FIX DMACS). Los datos que se obtienen
corrasponden a los monitoreados en la fecha que se especifique de la siguiente
forma:

C:\DMACS\GEN /R{Nombre del formato de reporte) |DIFechas) /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
dereportes (GEN. EXE) 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 especificacién que omite todo
caracter diferente a los nimeros que describen a los valores de las variables.

Esta opcidn se consideré como vélida porque de esta forma es posible
accesar los datos histéricos requeridos en forma automidtica y con un formato
entendible, mediante un programa adicional (ya sea elaborado en FIX DMACS
o en algun lenguaje de programacién} que permitiera ejecutar el comando
descrito anteriormente y dentro del ambiente FIX DMACS. Ademas de que los
datos podrian obtenerse de un dla completo (24 horas).

Para considerar éptima esta opcién era indispensable conocer las

razones por las cuales es necesario realizar un médulo de reportes adicional.
Lo que se especifica a continuacién es una descripcién de esas razones.
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3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

La especificacién de requerimientos juega un papel muy importante para
e desarrollo de cualquier programa de software. Es de esta especificacion de
quien depende que un programa de software tenga éxito o fracase. Roger S.
Pressman [PRE93] en su libro sobre Ingenierfa del software expresa al
respecto:

Para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial
comprender perfectamente los requisitos del software. Independientemente de
lo bien disefiado o codificado que esté el programa, si se ha analizado y
aspecificado pobremente, decepcionaré al usuario y desprestigiara al que lo ha
desarrollado...

Los siguientes puntos definen los requerimientos basicos de! generador
de reportes que se va a desarrollar.

3.2.1 PROPOSITO GENERAL DEL GENERADOR DE REPORTES

Este deberé permitir el acceso automaético a los archivos de datos
histéricos generados mediante el programa FIX DMACS, ademés deber4 ser
capaz de manipular y procesar dichos datos de tal forma que se satisfagan los

requerimientos que se especifican a continuacién.

El generador de reportes debera contar con cuatro opciones basicas:
tipos de reportes diari I les y les. De cada opcién se
derivardn otras que permitirén, de acuerdo a la fecha en que sea necesario el
reporte, realizar tareas tales como graficacién de diversos datos asl como
generacién de tablas que reflejen en sus resuitados la manipulacién de los
datos accesados por FIX DMACS, sin la intervencién del usuario.

3.2.2 REPORTES DIARIOS

Se pretende que este tipo de reporte contemple cuatro opciones:
grificas, tabla resumen disria, tabla de fallas y listado de datos.
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Es necesaria la elaboracion de grdficas que permitan de alguna manera
predecir tanto el comportamiento futuro como el tiempo de vida titil de cada
sistema una vez instalado en la zona rural a |la que es designado, mediante la
observacién completa del comportamiento diario del mismo. Es recomendable
la graficacién de los valores que se obtienen a lo largo de dfa con la finalidad
de comparar la gréfica resultante con las graficas obtenidas del mismo sistema
en otros dias y en otros niveles de insolacién. Los valores van a obtenerse en
intervalos de § minutos para detallar con mayor exactitud el comportamiento
de cada sistema.

Hasta el momento, este tipo de gréficas 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 Historical Trend Display de FIX DMACS.,

- Concatenar los archivos obtenidos y después separarlos por dia. Cada
archivo sélo contiene fainformacién de veintidos horas con treinta minutos de
un dia y el resto se encuentra contenido en otro archivo. Hasta ese momento
se habla encontrado que sélo utilizando ese intervalo de tiempo era posible
obtener los datos cada 6§ 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 gréficas obtenidos de este proceso.

Un ejemplo de la gréfica diaria resultante se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4 Grafica elaborada con los datos obtenidos manuaimente en FIX DMACS,
: madiante Excel

Ademas de graficar los valores obtenidos contra el tiempo durante un
dia, es preciso conocer otros datos que nos permitan evaluar el
comportamiento de cada sistema fotovoltaico; por lo que se hace necesaria la
elaboracién de una tabla resumen que contenga el resuitado de determinados
célculos realizados con base en los datos obtenidos. Tales datos son el nivel
de insolacién promedio al que se encuentra expuesto el sistema durante un dia
determinado, asf como:

® Voltaje méximo generado por el médulo.

® Voltaje maximo del sistema {voltaje maximo en la bateria).
® Voltaje minimo en la baterfa.

@ Corriente generada por el médulo.

® Corriente consumida por la carga.

B 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) asi como la insolacién promedio (o
irradiancia) 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 dfa completo; el divisor 12 representa al nimero de
muestras por hora, Esto es:

1-288
¥ [VALOR pupsl12
1

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

beomiotedor = Iptoat + learge = loateria

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. Asf, por ejemplo, la cantidad de corriente generada por el médulo
se dimensiona en amperes-hora/dfa.

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

La tabla de fallas no interviene directamente en la prediccién del
comportamiento futuro de un mdédulo. Es necesaria, para saber en qué
momento se produce una falla en la adquisicidn y almacenamiento de los datos
que se estdn monitoreando. Se dice que no interviene directamente en la
predicci6n del comportamiento futuro del médulo porque la falla producida
puede que no se derive del médulo fotovoitaico en s, sino que se deba a la
falla de otros elementos relacionados con éste tales como la computadora que
estd adquiriendo los datos, el sistema de entrada-salida a la computadora, la
energla eléctrica que alimenta la computadora personal, etc.

€l listado de datos 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 tabla
resumen vy tabla de fallas. Al tipo de reportes mensual se le deber4 agregar una
opcién adicional: archivo mensual.

La tabla resumen deberé contener exactamente los mismos datos que
la tabla resumen diaria. Sélo que los datos obtenidos en estas tablas serén los
valores méximos, excepto para el voltaje minimo en bateria del cual se
obtendré el valor més bajo registrado en una semana y en un mes,
respectivamente.

Al igual que en los reportes diarios, la tabla de faNas debers contener
las fallas que ocurran en una semana y en un mes, respectivamente; asl como
o! porcentaje de datos perdidos cada semana y cada mes.

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

El archivo mensual deberé contener los siguientes datos:

B Temperatura embiente

® Temperatura en el médulo
® Temperatura en la baterfa
® Corriente generada

® Corriente consumida

® Voltaje en bateria

® Radiacién solar

Este archivo sélo se generarad eventualmente, ya que algunos de los
datos que se Incluyen sélo 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 opcién debers ser incluida
dentro del médulo de reportes aunque no sea implementada.
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Otro punto importante para la elaboracién de la interfaz correspondiente
al médulo de reportes es que al seleccionar una de la opciones, ademas de ser
desplegada en pantalla, se genere a la vez un archivo con nombre predefinido
por el programador. Ademas de desplegar en pantalla el archivo generado debe
ser posible enviarlo a impresién, sin necesidad de utilizar alguna otra
herramienta de software diferente a la que se estd empleando.

Los archivos de salida que se generen, deberdn tener un encabezado
{excepto el archivo mensual), que identifique el sistema fotovoltaico del que
provienen, asf como la fecha 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 automética y definidos los requerimientos de usuario, es
necesario determinar si es posible realizar la programacién del médulo de
reportes tnicamente utilizando los programas que constituyen a este software.
Si no es posible, hay que determinar qué otro software nos seria de utilidad.

FIX DMACS proporciona la opcién de realizar interfaces de usuario
mediante un programa llamado Pixe! Display Builder. Este programa
proporciona una amplia gama de opciones: tiene la flexibilidad de un editor
gréfico (con un editor gréfico es posible generar llneas y figuras geométricas
de diferentes colores y tamafios, ademds de adicionar texto al dibujo
realizado), permite enlazar lainterfaz dibujada previamente con diferentes tipos
de datos como los que se estdn adquiriendo en tiempo real, asi como
desplegar la fecha y hora actuales dentro de la interfaz misma. Ademaés,
también es posible realizar enlaces que permitan mostrar otras pantallas o
ejecutar algunos otros programas integrados en el ambiente de FIX DMACS.

Como se especificé anteriormente, los reportes deberian generarse de
acuerdo a una fecha. He aquf la primera limitante. Una vez creada una interfaz,
no existe una opcién 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 que pudiera
ejecutarse dentro de la interfaz que se ha creado. Dicha orden corresponderia
a la especificada anteriormente para llenar un formato de reportes, fuera del
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T

ambiente FIX DMACS.

Otro factor importante en este andlisis es la necesidad de crear la
gréfica de comportamiento de cada sistema fotovoltaico con los datos
generados cada 24 horas y con las especificaciones ya descritas. La Gnica
forma de crear una gréfica similar es mediante el programa Historical Trend
Display, que nos permite desplegar en pantalla los valores que se han
declarado previamente como histéricos en el programa Historical Trend
Assigment, ademds de ser declarados para graficarse en el mismo Mistorical
Trend Display. La gréfica resultante s6lo muestra los valores que se han
declarado como se explicé anteriormente, ademas de la fecha y la hora en que
os creada. No es posible realizar operaciones con los datos que alll se grafican
y tampoco es posible desplegar el resuitado de las operaciones en la grafica
que se encuentra en pantalla.

3.4 LENGUAJE C COMO OPCION AUXILIAR PARA REALIZAREL
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 capitulo anterior) se menciona que es posible la
ejecusién de otros programas dentro del ambiente FIX DMACS, cuyo cédigo
fuente estuviera escrito y compilado en lenguaje C. Sin embargo, la realizacién
de estas aplicaciones depender4 de las especificaciones de otro médulo de FIX
DMACS, denominado C Database Access program. El software y la
documentacién correspondientes a éste Liltimo no se encuentran disponibles,
por lo que no fue posible determinar qué caracteristicas podrfan o deberfan
tener los programas escritos en lenguaje C. En algunas partes de los manuales
de FIX DMACS sélo se especifica que los programas elaborados en Iengua;e
C no deberfan utilizar interrupciones.

Pasando por alto esta limitante, se pensé en realizar un programa en
lenguaje C a 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 podria ser definido como un mddulo adicional dentro del
ambiente FIX DMACS. Para poder ejecutar un programa dentro de este
ambiente es necesario declararlo dentro de otro mddulo de FIX DMACS
denominado System Config Utility (SCU). En este mddulo se especifica el
directorioc donde se encuentra el programa ejecutable correspondiente al
médulo que se va a declarar, as/ como el nombre del mismo y el identificador
que permitird seleccionarlo para ser ejecutado dentro del menti principal. Por
ejemplo: el archivo ejecutable del mddule Report Creator se encuentra en el
directorio de C:\DMACS y responde al nombre de REP.EXE, Como se habrj
visto en la figura correspondiente al menu principal de FIX DMACS del capitulo
anterior, Report Creator tiene por identificador a REP - REPORT CREATOR.
Todas estas caracter(sticas fueron definidas en el SCU.

3.5 ELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS VIABLE

Para definir con claridad la alternativa més viable era necesario realizar
la prueba que se especificé en el punto anterior.

Esta prueba consistié de los siguientes pasos:

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

- Voltaje en el médulo

- Corriente en el médulo
- Voltaje en la baterla

- Corriente en la baterfa
- Corriente de carga

- Radiacién solar

a Elaboracién del programa en lenguaje C que permitiera llenar el formato de
datos anterior Y elaborar una gréfica con esos datos.

m Declaracién de este programa en el SCU como médulo REPORTES.

® Ejecusién del médulo REPORTES.
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Los resultados de la prueba fueron aceptables, ya que no se produjo
ningln problema que alterara el funcionamiento del programa FIX DMACS.
Habrfa que determinar si se podrfa producir alguna interrupcidn en la adquisién
de datos en tiempo real cuando la longitud del programa ejecutable se
incrementara, interrupcién que podrfa derivarse del manejo de memoria.

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

La primera implementacién del lenguaje C la realizé Dennis Ritchie en
un computador DEC PDP-11 utilizando el sistema operativo UNIX. El lenguaje
C es el rasultado del proceso de desarrollo que empezd con un lenguaje
llamado BCPL que influyé en un lenguaje flamado B, que inventé Ken
Thompson y condujo al desarrollo de C. Durante muchos afios, el estdndar
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 mayorfa de ellas eran muy compatibles con las
otras a nivel de cédigo fuente. Sin embargo, al no existir un esténdar, existlan
discrepancias.

Para corregir esta situacién se cred un comite en 1983 que empez6 el
trabajo para la creacisén de un estdndar, que finalmente definfa el lenguaje C.

A continuacién se da una breve descripcién de algunas caracteristicas
del lenguaje C.

- C es un lenguafe de alto nivel. Los lenguajes de alto nivel permiten al
programador y al programa independizarse de la m&quina.

- 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, C es informalmente parte de ese grupo de lenguajes.
Un lenguaje estructurado es aquel que puede seccionar y esconder del resto
del programa toda la informacién e instrucciones que realizan una tarea
especifica.
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- C es un lenguaje de prog dor. Al contrario de la mayoria de los lenguajes
de alto nivel, C impone pocas restricciones a lo que puede hacerse con él. Un
programador puede crear y mantener una biblioteca Gnica de funciones que se
ha personalizado para su uso. ’

-Cp i pilacié parada, lo que hace que los grandes proyectos sean
faciles de mantener y de manejar.

De todas las consideraciones anteriormente expuestas, podemos deducir
que si utilizamos Unicamente los médulos de FIX DMACS no es posible realizar
una interfaz de usuario que nos permita manipular los datos histéricos 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 automatica, los
datos histéricos de los archivos con formato binario que crea FIX DMACS.
Como vya 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 pardmetros y se ejecuta desde el indicador (prompt)
del sistema uperativo mediante otro programa. Este otro programa, podria ser
realizado en un lenguaje de programacién como C que es un lenguaje
estructurado que nos permite realizar una programacién modular, caracteristica
importante en el sistema que se va a elaborar ya que es nacesario realizar
varias tareas completas por separado, pero que estén ligadas mediante una
interfaz de usuario. La ejecusién de dicho programa debe permitirnos llenar tos
formatos de datos que se definan, manipular dichos datos y generar archivos
que cumplan con los requerimientos definidos al principio del capitulo, sin
afectar la ejecusién del conjunto de programas de FIX DMACS. Una vez
realizada |la programacién de esta herramienta de computadora, se compilaria
y se generaria un archivo ejecutable que podria ser declarado en al SCU y
ejecutado dentro del ambiente FIX DMACS,

R Hasta el momento, la propuesta se considera aceptable, Es preciso
realizar pruebas que nos lleven a aprobar en forma definitiva esta decisién, lo
cual se definird mas adelante.

REFERENCIAS
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CAPITULO 4

Desarrollo del software para utilizar FIX
DMACS en la generacion de reportes

4.1 GENERALIDADES

Hasta el momento, en los capitulos anteriores se han mencionado
términos como goftware e interfaz de usuario, pero no se han definido con
claridad, por lo que se da una explicacién breve de cada uno de ellos; ya que
son factores clave en el desarrollo de este capltulo.

4.1.1 DEFINICION DE SOFTWARE

Es un conjunto de instrucciones (programas de computadora) que
cuando se ejecutan proporcionan la funcién y el comportamiento deseado. Las
instrucciones del software se construyen mediante un lenguaje de
programacién que tiene un vocabulario limitado, una graméatica definida
explicitamente y reglas bien formadas de sintaxis y ssmantica. Estos atributos
son esenciales para la traduccién de dichas instrucciones por la computadora.
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Las clases de lenguajes que se utilizan actualmente son los Iangunjas
mdquina, los lenguajes de alto nivel y los I yes no pr

Los lenguajes mdquina son una representacién simbélica del conjunto
de instrucciones de la UCP (Unidad Central de Proceso) de una computadora
que permite realizar programas mantenibles y bien documentados si y sélo si
el programa estd bien disefiado y tiene poca documentacion.

Los lenguajes de alto nivel permiten al programador y al programa
independizarse de la maquina. Cuando se utiliza un traductor sofisticado, el
vocabulario, la gramatica, la sintaxis y la semdntica de un lenguaje de alto
nivel pueden ser més sofisticados que los lenguajes maquina. De hecho los
compiladores e intérpretes de los lenguajes de alto nivel producen lenguaje
mdquina como salida. Lenguajes de programacién modernos tales como C,
Pascal 0 ADA se utilizan ampliamente, dado que tienen un gran soporte de
programacién por procedimientos y estructuracion de datos.

En la década pasada, aparecié un grupo de /lengusjes no
procedimentales o de cuarta generacién, En este tipo de lenguajes el
programador no especifica los detalles procedimentales, Un programa en un
lenguaje procedimental es "la especificacién del resultado deseado, en vez de
ta especificacion requerida para conseguir el resultado”. En la actualidad, estos
lenguajes se han utilizado en aplicaciones de bases de datos y en otras dreas
de procesamiento de datos para negocios.

El software puede aplicarse en cualquier situacién 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

Lainterfaz de usuario es el mecanismo a través del cual se establece un
didlogo 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 ficil de aprender, simple de utilizar, directa y no muy estricta, el
usuario podré hacer buen uso de lo que hay dentro. Si, por el contrario, no
tiene ninguna de esas caracterfsticas, habra problemas invariablemente. Para
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evitar'estos problemas hay que contemplar varios aspectos importantes para
realizar una buena interfaz de usuario. Tales aspectos son:

& Consistencia. Se debe utilizar un formato consistente para la seleccién de
menties, la entrada de 6rdenes, la visualizacién de datos y otras funciones que
necesite la interfaz de usuario.

®# Ofrecimianto de una realimentacién significativa. Se debe proporcionar ai
_ usuario una realimentacién visual y auditiva para asegurar que se establece
una comunicacién bidireccional.

1o, 3

® Reducirla idad de infi i6n que debe ser entre
No se debe esperar que sl usuario recuerde una lista de niumeros y nombres
para que pueda reutilizarlos de entrada a la siguiente funcién.

=m Pardonar errores. £l sistema debe protegerse de los errores del usuario que
pudieran afectarle causéndole una falla.

® Utilizar ventanas (si estén disponibles) para modularizar los dif tipos
de informacién. Las ventanas mantienen accesibles al usuario muchos tipos
diferentes de informacidn.

® Buscar la eficiencia en el dislogo, el imi y ol p i El
nimero de pulsacionss debe ser minimizado, la distancia que un ratén debe
recorrer entre dos pulsaciones también debe ser tenida en cuenta al diseiar el
formato de presentacién, y el usuario debe encontrarse pocas veces una
situacién en la que se tenga que preguntar, "Qué significa esto?”.

Hasta aqul hemos descrito dos aspectos que son parte fundamentat en
el desarrollo del presente trabajo. El generador de reportes que se va a realizar
es en sf un software que va a interactuar con ‘otro programa de computadora
para generar los reportes necesarios que permitiran evaluar el comportamiento
de pequefios sistemas fotovoltaicos. Estainteraccién humano-computadora se
va a realizar mediante una interfaz de usuario, interfaz que debera contemplar
en su estructura, si no todas, al menos una buena parte de las caracteristicas
que se han descrito anteriormente.
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4.2 ESPECIFICACIONES DE DISENO PARA EL MODULO
REPORTES

4.2.1 CONSIDERACIONES INICIALES

Para programar el médulo generador de reportes se utilizardn:

- El mddulo REPORT de FIX DMACS con sus dos programas. El programa de
Report Creator {GEN. EXE) se utilizaré para generar los formatos necesarios que
accesardn los datos provenientes de la base de datos FOT que permite ia
manipulacién de los valores provenientes del monitoreo de los sistemas
fotovoltaicos. El programa Report Generator se utilizard para llenar los
formatos anteriores mediante un programa de enlace.

- Para realizar el programa de enlace, asl como todas las rutinas de graficacién,
acceso y manejo de los datos, célculos, despliegue de informacién y otros se
utilizard un compilador de lenguaje C. Las rutinas para desarrollar la interfaz
de usuario correspondiente se elaboraran también en lenguaje C, eleccién que
se hizo por las facilidades que nos proporciona este lenguaje {ver capltulo 3).

La base de datos FOT esté configurada para recibir y procesar datos de
diez sistemas fotovoltaicos. En concordancia con esta configuracién se
determind que el programa REPORTES contemplara diez sistemas fotovoltaicos
en su estructura, de los cuales serd posible generar todos los tipos de reportes
que integren al generador.

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

La mayor parte de las funciones del programa REPORTES se activaran
mediante el ratdn (del inglés mouse) de la computadora. :

Se utilizaré el teclado para las funciones que asl lo requieran.
Cada vez que se realice la seleccién de una opcién del generador de

reportes, el identificador de la opcidn debera cambiar de color para indicar al
usuario que se ha seleccionado dicha opcién.

62



4 Desarrollo dal software pura utiizar FIX DMACS en Ia gensracién de reportes

4.2.2 DESCOMPOSICION MODULAR DEL PROGRAMA REPORTES

€l programa REPORTES se dividié para su programacion en nueve partes
bésicas: .

- Elab i6n de los for de datos para cada sistema fotovoltaico (Méduto
FORMATOS FIX DMACS).

- Generacién de un archivo de datos que contenga el identificador de cada uno
de los si 1 itai (Médulo ALTA).

- Desarrollo de las rutinas para g reportes diarios {(Médulo D/ARIOS). .

- Desarrollc de las rutinas para generar reportes semanales (Médulo
SEMANALES).

- Desarrollo de las rutinas para gensrar reportes mensuales (Médulo
MENSUALES).

- Desarrollo de las rutinas para g reportes les (Médulo ANUALES). -
- Desarrollo de las rutinas para impresién de reportes (M6dulo /MPRIMIR).

- Desarrollo de tas rutinas para archivar reportes (Médulo ARCHIVAR).

- Desarrollo de las rutinas para elaborar la interfaz de usuario y enlazar dicha
interfaz con las demas partes en que se ha dividido el desarrollo del méduto
de reportes (Médulo INTERFA2).

Esta divisién se muestra en la figura 4.1
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Figura 4,1 Diag i del prog! REPORTES

Como se especificé en los requerimientos, cada uno de los.reportes
deberd ser desplegado en pantalla {excepto el archivo mensual, por su
tamafio), guardado en disco disco duro o fléxible e imprimible, por lo que se
elaboré el siguiente diagrama de flujo de informacién.
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Figura 4.2 DI de fiujo de int n para ol p REPORTES
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4.2.2,1 MODULO FORMATOS FIX DMACS

Este médulo permitira crear los formatos necesarios para accesar los
archivos de datos histéricos en los cuales FIX DMACS guarda los valores que
s8 monitorean de los sistemas fotovoltaicos.

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

Se necesitan elaborar dos formatos de datos por cada uno de los diez
sistemas fotovoltaicos: uno para aobtener los datos que nos permitan generar
reportes 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 deberdn contener los valores:

® Voltaje del médulo fotovoltaico
& Corriente del médulo fotovoltaice
® Voltaje de bateria

& Corriente de carga

® Corriente de baterfa

@ Radiacién solar

Estos valores se obtienen de los bloques en la base de datos FOT cuyos
identificadores respectivos son los siguientes:

B VFV_[Ndmero de sistema fotovoltaico)
B IFV_[Numero de sistema fotovoltaico)
® VBB_[Nidmero de sistema fotovoltaicol
B |IC_(Numero de sistema fotovoltaico)

u |BB_{Numero de sistema fotovoltaico)
® |BB_[Numero de sistama fotovoltsico)
® RSP

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

® Temperatura ambiente
® Temperatura del médulo fotovoltaico
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® Temperatura de baterfa

®» Corriente del médulo fotovoltaico
® Corriente de carga

& Voltaje de baterla

& Radiacién solar

Los identificadores respectivos en la base de datos FOT son los
siguientes:

e TA

& TFV_{Numero de sistema fotovoltaico)
'® TBB_[Numero de sistema fotovoltaico)
® |BB_[Numero de sistema fotovoltaico]
@ |FV_[Numero de sistema fotovoltaico)
® IC_[Numero de sistema fotovoltaico]
® VBB_|Numero de sistema fotovoltaico)
= RSP

E! acceso a los archivos de datos que FIX DMACS guarda
autométicamente se hard mediante estos formatos y el programa GEN.EXE,
mediante las siguientes ilneas de érdenes:

GEN /RGRPANINdmero de slsrama fotovoltaico) /D(Fecha)l IF
GEN /RMENSIN de fotovoltaico) /D(Fecha) IF

donde GEN es el nombre del programa generador de reportes de FIX DMACS;
/R, /D y [F son los pardmetros necesarios para enlazar ios datos histéricos con
el formato de reportes (ver capitulo 3}, GﬁPAMNdmam de sistema
fotovoltaicol y MENS|Na de si: fotovoltaico] corresponden al
nombre del formato para generar los reportes diarios y mensuales,
respectivamente y Fecha esta formada por el mes, dia y aiio en que fueron
monitoreados y almacenados los datos que se especifican en el formato
respectivo.

La fecha para estos formatos sera lefda desde teclado dentro de la
interfaz de usuario del programa REPORTES. lLa linea de érdenes
correspondiente sera 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
funcionard dentro del ambiente de FIX DMACS. Sin embargo, la unica
interaccién que tendré con FIX DMACS serd a través de su médulo para
generar reportes.

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

Debido a que la Gnica interaccién que se tiene con FIX DMACS es a
través de su generador de reportes y que no siempre se estan adquiriendo
datos para los diez sistemas fotovoltaicos, se determiné crear el archivo
ALTA.DAT que contenga los nimeros e identificadores de los sistemas
fotovoltaicos de los cuales se estdn adquiriendo datos.

Las rutinas del médulo AL TA, permitirdn al usuario dar de baja o de alta
en el archivo ALTA.DAT a los sistemas fotovoltaicos de los cuales se estén
adquiriendo y monitoreando datos.

La generacién de todos los reportes depender4 del archivo ALTA.DAT,
ya que cada vez que se pretenda generar un reporte para un determinado
sistema fotovoltaico, se buscara su existencia en este archivo,

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

El usuario deberé seleccionar la opcién para dar de alta o de baja un
sistema fotovoitaico. Una vez realizada esta accién se desplegara una ventana
que contenga los identificadores de los diez sistemas fotovoltaicos. E) usuario
seleccionard uno de esos identificadores. El programa buscard en el archivo
ALTA.DAT el numero del sistema. Si lo encuentra, lo dard de baja. Si no lo
encuentra lo dard de alta en el mismo archivo y pedird al usuario que
introduzca el identificador para el sistema que dar4 de alta. Las rutinas del
médulo ALTA, deberén permitir dar de baja o de alta a un mismo sistema las
veces que el usuario deseae.
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4.2.2,2 MODULO ALTA

Como ya se ha mencionado anteriormente, el programa REPORTES
funcionard dentro del ambiente de FIX DMACS. Sin embargo, la unica
interaccién que tendrd con FIX DMACS serd a través de su médulo para
generar repaortes.

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

Debido a que la Unica interaccién que se tiene con FIX DMACS es a
través de su generador de reportes y que no siempre se estan adquiriendo
datos para los diez sistemas fotovoltaicos, se determiné crear el archivo
ALTA.DAT que contenga los numeros e identificadores de los sistemas
fotovoltaicos de los cuates se astdn adquiriendo datos.

Las rutinas del médulo AL TA, permitirdn al usuario dar de baja o de alta
en el archivo ALTA.DAT a los sistemas fotovoltaicos de los cuales se estén
adquiriendo y monitoreando datos.

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

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

El usuario debera seleccionar la opcién para dar de alta o de baja un
sistema fotovoltaico. Una vez realizada esta accién se desplegara una ventana
que contenga los identificadores de los diez sistemas fotovoltaicos. El usuario
seleccionara uno de esos identificadores. El programa buscara en el archivo
ALTA.DAT el numero del sistema. Si lo encuentra, lo dara de baja. Si no lo
encuentra lo dard de aita en el mismo archivo y pedird al usuario que
introduzca el identiticador para el sistema que dara de alta. Las rutinas del
médulo ALTA, deberén permitir dar de baja o de alta a un mismo sistema las
veces que al usuario desee.
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Cada vez que ¢l usuario seleccione un tipo. de reporte {diarios,
semanales o mensuales), el programa deber4 verificar la existencia del archivo
ALTA.DAT. Este archivo se creara en forma inicial con un editor de textos (ver
Apéndice B) y se modificara con las rutinas de este médulo.

£1 médulo ALTA tendré como entradas:
- El nimero de! sistema fotovoltaico 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 médulo ALTA tendré como salida:

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

4.2.2.3 MODULO D/ARIOS

Este médulo serd capaz de generar cuatro tipos de reportes: gréficas,
tabla resumen, tabla de fallas o pérdidas y listado de datos para cada sistema
fotovoltaico.

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

Para tener acceso a este médulo, el usuario debera seleccionar la opcién
reportes D/IARIOS de la interfaz de usuario que corresponde a este programa.
Una vez seleccionada esta opcién se activard una ventana que permita al
usuario seleccionar el o los sistema(s) fotovoltmco(s) de los cuales necesite
generar reportes diarios.

La generacién de estosreportes dependeré del médulo ALTA. Dado que
el programa REPORTES contemplard a diez sistemas fotovoltaicos en su
estructura, éste permitird al usuario seleccionar un solo sistema o todos los
sistemas que se encuentren dados de alta en el médulo ALTA.
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Un vez seleccionado el sistema fotovoltaico, el programa REPORTES
deber4 verificar si éste se encuentra dado de alta o no.

Si el sistema fotovoltaico no se encuentra dado de alta, entonces se
desplegars un mensaje que indique al usuario que el sistema no se encuentra.
Si esto sucede, el programa deberd permitir al usuario hacer una nueva
seleccion.

Si la seleccién de usuario es correcta, entonces se desplegarad una
ventana que contemple las cuatro opciones del generador de reportes diarios.

El usuario deberd seleccionar una de las cuatro opciones. Una vez
selaccionado un reporte diario se desplegara una ventana para que el usuario
introduzca la fecha en que necesita generar el reporte. Dependiendo de la
seleccién hecha por el usuario, el programa enlazard uno de los dos
submédulos que integran el médulo D/ARIOS.

El médulo D/ARIOS deberd proporcionar al usuario ta facilidad de
generar los cuatro tipos de reportes con sélo introducir una vez la fecha en
que necesita el reporte, o con fechas distintas si asl lo quiere.

Si el o los reporte{s) de salida no se generara(n} correctamente, se
desplegara una ventana que asf to indique y el sistema regresard a la ventana
para reportes diarios. Si fa generacién es correcta, entonces se activara una
ventana que permita enlazar los médulos ARCHIVAR e IMPRIMIR que
permitirdn, como su nombre lo indica, archivar y/o imprimir el o los reporte(s}
generadols). -

El médulo DIARIOS deberd ser dividido para su programacién en dos
submédulos, como se muestra en la siguiente figura:
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MODULO
DIARIOS
Ty |
GRAFICAS TABLAS
DIARIAS

Figura 4.3 Descomposicién del médulo DIARIOS

La programacion de los dos submddulos de D/IAR/OS se haré utilizando
el editor y compilador de QuickC versién 2.5, que se auxiliard de las
herramientas de Quinn Curtis. El programa REPORTES (editado y compilado
con BorlandC versién 3,0) creara internamente la instruccién necesaria para
enlazar y ejecutar los dos programas que integrardn el médulo D/ARIOS.

A). Submédulo GRAFICAS DIARIAS

La gréfica a elaborar seré de dos dimensiones. En el eje X, se graficard
al tiempo en intervalos de 5 minutos y de las 00:00 a las 23:55 horas. En el
eje Y se graficardn los valores que se generarén con el formato de datos que
se cre6 con el generador de reportes de FIX DMACS. Cada grupo de datos a
desplegar serd de un color distinto. Esta grafica debers flevar un recuadro
dentro, similar al de la figura 3.4. Dicho recuadro deberd contener los
siguientes datos:

- Numero del sistema fotovoltaico

- Identificador del sistema’

- Fecha en que los datos fueron adquiridos
- Irradiancia

- Voltaje maximo det médulo

- Voltaje méximo del sistema

1 Este identificador corresponde al nombre del lugar donde serd o si  f
a prusba,
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- Voltaje minimo en bateria

- Corriente generada por el médulo

- Corriente consumida por la carga

- Corriente consumida por el controlador de carga

Los valores calculados tendrdn cuatro dfgitos como parte entera y tres
digitos para la parte decimal.

P

Para imprimir fa gréfica es r io un ) de imp Los
manejadores de impresién son archivos que convierten los comandos de una
computadora en el lenguaje que utilice |a impresora o ei plotter en la cual se
quiere imprimir.

74

Dado que el nimero de datos a graficar es bastante grande, es
necesario hacer una correcta asignacién de memoria para no interferir en el
proceso normal de ejecusién de FIX DMACS.

Para realizar estas rutinas de graficacién, conversién y asignacién de
memoria se emplearan las herramientas para ciencias e ingenierfa {del inglés
Science and Engineering Tools) de Quinn Curtis. Estas herramientas son una

leccién de procedimientos y funciones computacionales de propésito general
las cuales resuelven los problemas mas comunes de graficacién y anélisis de
datos encontrados en las aplicaciones de ciencia e ingenierfa.

Algunos de los procedimientos de Quinn Curtis permiten hacer una
correcta asignacién de memoria, ademas de que proporcionan manejadores de
impresién, de entre los cuales destacan dos: uno para impresién en plotter
{lenguaje HPGL que es el lenguaje grafico para la marca Hewlett Packard -del
inglés Hewlett Packard Graphics Language-) y otro para una impresora ldser,
la HP Laser Jot I,

Las herramientas que se han mencionado anteriormente son programas
y libretias que pueden combinarse y compilarse con otras rutinas elaboradas
por el programador para obtener los resultados deseados. La compilacién de
estas rutinas sélo se puade realizar mediante el compilador de QuickC versién
2.0 (o una versién superior).
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De la edicién y compilacién de las rutinas para generar las gréficas
diarias, se creard un programa ejecutable con argumentos. El programa
REPORTES crearé la linea de érdenes con los argumentos necesarios para
ejecutar al programa GRAF/ICA dentro de la interfaz de usuario del programa
mismo. Las entradas para este submédulo son los argumentos que servirdn
para ejecutar el programa GRAFICA y las proporcionara el mismo programa de
las elecciones que el usuario haya realizado para generar la(s) gréfica(s).

El submddulo GRAFICAS DIARIAS tendrd como entradas:
- El nimero del sistema fotovoltaico seleccionado en la interfaz de usuario.

- El identificador del sistema fotovoltaico en cuestion. Para generar gréficas
diarias sera condicidn que el sistema fotovoltaico se encuentre en el archivo
ALTA.DAT, por lo que el identificador correspondiente sera leido de este
archivo,

- La fecha que corresponde al dia en que fueron monitoreados y almacenados
los datos para el sistema fotovoltaico. Esta fecha sera introducida por el
usuario después de seleccionar la opcién para generar graficas de la ventana
para reportes diarios,

- El nombre del archivo de salida que debera llevar lo siguiente: dia {dos
digitos), mes (dos letras), aiio {los dos ultimos digitos), nimero de sistema
{dos digitos) y la extensién .PLT.

- Una bandera que indique si sélo se va a generar una grafica o si se van a
generar graficas para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta bandera se
activard al seleccionar la opcién que permitird al submédulo GRAFICAS
DIARIAS generar gréficas de todos los sistemas fotovoltaicos encontrados en
el archivo ALTA.DAT. Si el usuario selecciona un solo sistema, el submédulo
generard |a grafica, la desplegara en pantalla y esperard a que éste pulse una
tecla para continuar. Si el usuario eligiera generar graficas para todos los
sistemas dados de alta, entonces las grificas deber&n generarse y desplegarse
en forma continua y en orden ascendente (por ndmero de sistema
fotovoltaico).
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Las rutinas de este submdédulo realizarén todas las validaciones de datos
necesarias para que |a grafica generada aparezca sin cortes ni picos al ser
desplegada. Ademas, se determiné que el archivo de salida que se obtenga
estara configurado para imprimir dicha gréfica en una impresora HP Laser Jet
I, por lo que el manejador de impresora se asignard automaéticamente dentro
de estas rutinas.

€l submddulo GRAFICAS DIARIAS tendrd como salidas:
- La gréfica generada, lista para imprimirse o archivarse.

- Si la grafica se genera correctamenta, se desplegard un mensaje en pantalla
qua asf lo indique.

Sl el reporte de salida se genera correctamente, se desplegard una
ventana que permita al usuario imprimirlo y/o archivarlo. Para realizar esta
tarea se crearon los médulos de propésito general ARCHIVAR e IMPRIMIR,
cuyo disefio se describe en las secciones 4.2.2.7 y 4,2.2.8,

8) Submédulo TABLAS

Dentro de este submédulo se incluirdn las tres opciones restantes del
generador de reportes diarios. Estas opciongs 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 e! mismo para cada
fecha introducida_desde teclado mediante la interfaz de usuario para el
programa REPORTES.

Debido a que el nimero 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 generacién de graficas se
utilizardn también las herramientas de Quinn Curtis.
® Tabla resumen

Esta tabla llevard un encabezado que indicaré el tipo de reporte, el

numero 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 gréfica serdn
incluidos después del encabezado de la tabla resumen. .

Los valores calculados tendrén cuatro digitos como parte entera y tres
dfgitos para la parte decimal.

® Tabla de fallas

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

Esta tabla llevard un encabezado que indicaré el tipo de reporte, el
namero, el identificador del sistema y la fecha del reporte al que corresponde.
Después del encabezado se incluirdn el listade de los datos perdidos, la hora
en que hayan ocurrido y el porcentaje de datos perdidos durante el dia.

Si no se l|legara a detectar pérdida alguna de datos durante el dla
especificado, el reporte de salida que se genere llevard el mismo encabezado
que se especifica en el parrafo anterior y un mensaje que indique que no hube
pérdidas en el sistema durante ese dia.

& Listado de datos

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

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

De ta edicién y compilacién de las rutinas para generar las tres tablas
diarias, se creard un programa ejecutable con argumentos. E! programa
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REPORTES creard la linea de érdenes con los argumentos necesarios para

ejacutar el programa D/AR/IOS dentro de la interfaz de usuario del programa

mismo. Las entradas para este submédulo son los argumentos que servirdn

para ejecutar el programa D/ARIOS y las proporcionaré el programa REPORTES
- de las elecciones que el usuario haya realizado para generar la{s) tabla(s).

El submédulo TABLAS tendrd como entradas:
- El nimero del sistema fotovoltaico seleccionado en la interfaz de usuario.

- El identificador del sistema fotovoltaico en cuestién. Para generar cada una
de las tablas diarias sers condicién que el sistema se encuentre en el archivo
ALTA.DAT, por lo que el identificador correspondiente serd leido de este
archivo.

- La fecha que corresponde al dfa en que fueron monitoreados y almacenados
los datos para el sistema fotovoltaico, Esta fecha sera introducida por el
usuario después de seleccionar una de las opciones para generar tablas de la

.ventana para reportes diarios. .

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

- Una bandera que indique si sélo se va a generar una tabla o si se van a
generar tablas para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta bandera se activard
cuando el usuario seleccione la opcién para generar alguna de las tablas para
todos los sistemas fotovoltaicos dados de alta mediante el médulo ALTA, Si
el usuario selecciona un solo sistema fotovoltaico el programa enlazaré el
submédulo TABLAS, generaré la tabla, la desplegaré en pantalia y esperard
una respuesta del usuario para continuar. Si el usuario eligiera generar tablas
de todos los sistemas, entonces fas tablas deberén generarse y desplegarse
en orden ascendente {por numero de sistema fotovoltaico) y en forma
continua.

Las rutinas del submédulo TABLAS realizaran 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 submédulo TABLAS tendré como salidas:

- El reporte generado, listo para imprimirse o archivarse. El nombre del archivo
de salida para el reporte generado deberda Hevar lo siguiente: dia {dos digitos),
mes {dos letras), aiio (los dos Gltimos digitos), nimero de sistema {dos digitos)
y la extensi6n que corresponde a cada tabla. Dicha extensién la asignar4 el
submédulo TABLAS de la siguiente manera: .TAB para la tabla resumen, .ERR
para la tabla de fallas y .DAT para |a tabla de datos.

- Si la tabla de salida no se generara correctamente se debera desplegar un
mensaje en pamalla que asi lo indique.

Silatabla de salida se genera correctamente, se desplegaré unaventana
que permita al usuario imprimirla y/o archivarla. Para realizar esta tarea se
crearon los médulos de propdsito general, cuyo disefio se describe en las
secciones 4.2,2.7 vy 4,2.2,8.

4.2.2.4 MODULO SEMANALES

Este mddulo sera 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 generaran en forma individual o colectiva; es
decir, para un solo sistema o para todos los sistemas.

La generacién de los reportes semanales dependerd del archivo
ALTA.DAT. Dado que el programa REPORTES contemplard a diez sistemas
fotovoltaicos en su estructura, el programa permitird al usuario seleccionar un
solo sistema o todos los sistemas que se encuentren dados de alta en el
archivo ALTA.DAT.

Para tener acceso a este médulo, el usuario debera seleccionar la opcién
reportes SEMANALES de la interfaz de usuario que corresponde a este
programa. Una vez seleccionada esta opcién debera activarse una ventana que
permita al usuario selaccionar el o los sistemal(s) fotovoltaico(s) de los cuales
necesite generar reportes semanales.

Una vez seleccionado el sistema fotovoltaico, el programa REPORTES
deperé verificar si est4 dado de alta o no.
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Si el sistema fotovoltaico no se encuentra dado de alta, entonces se
desplegard un mensaje que asi lo indique al usuario. Si esto sucede et
programa debera permitir al usuaric hacer una nueva seleccion.

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

Elusuario deberé seleccionar unade las opciones. Una vez seleccionado
un reporte semanal se desplegard una ventana para que el usuario intreduzca
la facha en que quiers ¢l reporte. Dependiendo de la seleccién hecha por el
usuario antes de introducir la fecha, el programa ejecutarad uno de los dos
submédulos que integran el médulo SEMANALES.

No seré posible seleccionar méas de un tipo de reporte a la vez,

E! médulo SEMANALES deberé proporcionar al usuario la facilidad de

generar los dos tipos de reportes con sélo introducir una vez la fecha en que
necesita el reporte, o con fechas distintas si asf lo quiere.
' Si el o los reporte(s) de salida no se generarain} correctamente; se
desplegaré una ventana que asf lo indique y el sistema regresara a la ventana
para reportes semanales. Si la generacidn es correcta, entonces se activara
una ventana que permita enlazar los mddulos ARCHIVAR e IMPRIMIR para
imprimir y/o archivar el o los reporte(s) generado(s).

El médulo SEMANALES debera ser dividido para su programacién en
dos submédulos, como se muestra en la siguiente figura:
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MODULO
SEMANALES
|
| 1
SUBMODULO SUBMODULO

TABLA ,
RESUMEN FALLAS

Figura 4.4 Descomposicién del médulo SEMANALES

La programacién del médulo SEMANALES se hard utilizando el editor y
compilador de BorlandC versién 3.0.

A) Submédulo TABLA RESUMEN

Este submddulo servir4 para generar la tabla resumen semanal que
obtendré los valores méximos y minimos {para el voltaje minimo en bateria) de
las tablas resumen diarias de siete dias (una semana). Las tablas resumen
diarias debieron ser creadas con anterioridad mediante el médulo DIARIOS.

Esta tabla Hevard un encabezado que indicar4 el tipo de reporte, el
nimero, el identificador del sistema fotovoltaico y las fechas inicial y final de
una semana. Todos fos valores maximos y minimos {para el voltaje minimo en
bater(a}, obtenidos en la semana serdn incluidos después del encabezado de
la tabla resumen semanal.

Los valores calculados tendran cuatro digitos como parte entera y tres
dfgitos para la parte’ decimal,

El proceso para generar |a tabla resumen semanal ser4 el siguiente:
El usuario deberad seleccionar la opcibn SEMANALES y un sistema
fotovoltaico {o la opcién para generar reportes de todos los sistemas que se

encuentren dados de alta), Si el sistema fotovoltaico se encuentra dado de
alta, entonces se desplegard una ventana que contenga las opciones tabla
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resumen y tabla de fallas. Al seleccionar la opcidn tablaresumen, el programa
REPORTES desplegara una 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 ef usuario, el programa verificara la existencia de
los siete reportes que contengan la tabla resumen diaria correspondiente a
cada dia de la semana. Esta busqueda se hara en el directorio de disco duro
de la computadora que el programador designe. Si no existiera alguno de los
reportes diarios, no ser4 posible generar la tabla resumen semanal. Si el
submédulo TABLA RESUMEN, encuentra todos los archivos necesarios,
entonces procedera a obtener los valores maximos durante esa semana y
guardaréa, en forma temporal, estos valores en un archivo con la extensién
.SET. Una vez generado el reporte, lo desplegaréd en pantalla y esperaré que
el usuario pulse una tecla para continuar (si el usuario selecciond un solo
sistema) o creard y desplegard, en forma continua, la tabla resumen semanat
para cada uno de |os sistemas encontrados en el archivo ALTA.DAT. Después
de este despliegue de informacién apareceré la ventana que permita enlazar
los médulos para imprimir y/o archivar el o los reporte(s) generado(s).

Este submddulo ser4 utilizado también para generar la tabla resumen
mensual, ya que el procedimiento de busqueda y célculo es el mismo.

El submédulo TABLA RESUMEN tendrd como entradas:
- El nimero del sistema fotovoltaico seleccionado en la interfaz de usuario.
- E! identificador del sisterna fotovoltaico en cuestién, Para generar la tabla
resumen semanal o mensual serd condicién que el s2istema fotovoltaico se
encuentre dentro del archivo ALTA.DAT, por lo que el identificador
correspondiente serd leido de este archivo.
- La fecha que corresponde al primer dfa de la semana o del mes {segGn el tipo
de reporte). Esta fecha serd introducida por el usuario después de seleccionar
la opcién que identifica a la tabla resumen de la ventana para reportes
semanales o mensuales,
- La opcién que indique el reparte a generar {semanal o mensual),
- Una bandera que indique si sélo se va a generar una tabla o si se van a

generar tablas para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta bandera se activara
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cuando el usuario seleccione la opcién para generar la tabla resumen de todos
los sistemas fotovoltaicos encontrados en el archivo ALTA.DAT. Si el usuario
selecciona un solo sistema fotovoltaico, el programa enlazard el submédulo
TABLA RESUMEN, generard la tabla, la desplegard en pantalla y esperard a
que el usuario pulse cualquier tecla para continuar. Si el usuario eligiera
generar tablas de todos los sistemas, entonces las tablas deberédn generarse
y desplegarse an orden ascendente {(por nimero de sistema fotovoltaico) y en
forma continua.

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

El submédulo TABLA RESUMEN tendrd como salidas:

- La tabla resumen generada, lista para imprimirse o archivarse. El nombre del
archivo de salida para la tabla resumen deberd llevar lo siguiente: dfa (dos
digitos), mes (dos letras), afio {los dos Gltimos digitos), nimero de sistema
(dos digitos) y la extensién .SET o .MET que corresponde a la tabla resumen
semanal o mensual, respectivamente.

- Si la tabla resumen semanal o mensual no se generara correctamente el
programa debera desplegar un mensaje que asi lo indique.

Sila tablaresumen se genera correctamente, se desplegara una ventana
que permita al usuario imprimirla y/o archivarla. Para realizar esta tarea se
crearon los modulos de propdsito general cuyo disefio se describe en las
seccwnes4227y4228

B) Submédulo FALLAS

Las rutinas de este submddulo generardn, en este caso, a(s) tabla(s) de
fallas semanal{es) para uno o todos los sistemas fotovoltaicos. Estas rutinas
buscarén todas las pérdidas de datos que se hayan producido durante una
semana y realizaran el célculo del porcentaje semanal de los datos perdidos.
La busqueda se hara en los siete reportes de la tabla de fallas diaria que
debieron ser creados previamente mediante el médulo D/ARIOS. El primer dla
de la semana lo indicard el usuario una vez que teclee la fecha en la ventana
destinada para ello.
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La tabla de fallas semanal llevars un encabezado que indicara el tipo de
reporte, el nimero, el identificador del sistema y la fechas inicial y final de la
semana en que se genera el reporte. Después del encabezado se incluirdn 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 llevard el mismo encabezado que se
especifica en el parrafo anterior y despuéds un mensaje que indique que no
hubo pérdidas de datos en el sistema durante esa semana.

El proceso para generar |a tabla de fallas semanal es similar al que se
describié en el submdédulo TABLA RESUMEN con dos (nicas variantes:

- El usuario debera seleccionar la opcién tabla de fallas.
- El archivo de salida tendr4 la extensién .SEE,

Este submdédulo sera utilizado también para generar la tabla de fallas
mensual, ya que el procedimiento de busqueda y cdlculo es e! mismo.

El submédulo FALLAS tendrad como entradas:
- Ef némero del sisterna fotovoltaico selec‘cionado en la interfaz de usuario,

- El identificador del sistema fotovoltaico en cuestién. Para generar |a tabla de
fallas sera condicidén que el sistema fotovoltsico se encuentre en el archivo
ALTA.DAT, por lo que el identificador correspondiente sera leido de este
archivo.

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

- La opcién que indique sl reporte a generar (semanal o mensual).
- Una bandera que indique si sélo se va a generar una tabla o si se van a

generar tablas para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta bandera se activara
cuando el usuario seleccione la opcién para generar la tabla de fallas para
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todos los sistemas fotovoltaicos que se encuentren en el archivo ALTA.DAT.
Si el usuario selecciona un solo sistema fotovoltaico el programa enlazard el
submddulo FALLAS, generar la tabla, la desplegara en pantalla y esperara 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 deber&n generarse y desplegarse en
orden ascendente {por nimero de sistema fotovoltaico) y en forma continua.

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

El submédulo FALLAS tendr4 como salidas:

- La tabla de fallas generada, lista para imprimirse o archivarse. El nombre del:
archivo que guardard la tabla de fallas deberd llevar lo siguiente: dia {dos
digitos), mes {dos letras}, afio {los dos uGltimos digitos), nimero de sistema
{dos digitos) y la extensién .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 deberd
desplegar un mensaje que asi lo indique.

Sila tabla de fallas se genera con éxito, se desplegara una ventana que
permita al usuario imprimirla y/o archivarla y ademéas enlazar los médulos
IMPRIMIR ylo ARCHIVAR.

4.2,2.5 MODULO MENSUALES
Este médulo serd 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 podran generarse en forma individual o
colectiva; es decir, para un solo sistema o para todos los sistemas.

La genaracién de los reportes mensuales dependera del archivo

ALTA.DAT. Dado que el programa REPORTES contemplard a diez sistemas
fotovoltaicos en su estructura, el programa permitira al usuario seleccionar un
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solo sistema o todos los sistemas que se encuentren dados de alta mediante
al médulo ALTA.

Para tener acceso a este médulo, el usuario deberé seleccionar la opcién
reportes MENSUALES de la interfaz de usuario que corresponde a este
programa. Una vez seleccionada esta opcién debera activarse una ventana que
permita al usuario seleccionar el o los sistemal(s) fotovoltaico(s) de los cuales
necesite generar reportes mensuales.

Una vez selaccionado el sistema fotovoltaico, el programa REPORTES
deberé verificar si estd dado de alta o no.

Si el sistema fotovoltaico no se encuentra dado de alta, entonces se
desplegard un mensaje que as( lo indique. Si esto sucede ef programa debera
permitir a! usuario hacer una nueva seleccion.

Si la seleccién de usuario es correcta, entonces se desplegard una
ventana que contemple las tres opciones del generador de reportes mensuales.,

El usuario debers seleccionar una de las tres opciones. Una vez

. seleccionado un tipo de reporte mensual se desplegard una ventana para

introducir la fecha en que se quiere el reporte. Dependiendo de la seleccién

hecha por el usuario antes de introducir la fecha, el programa enlazar4 uno de
los tres submddulos que integran el médulo MENSUALES.

El médulo MENSUALES debers proporcionar al usuario la facilidad de
gonerar las tablas resumen y de fallas mensuales con sélo introducir una vez
la fecha en que necaesita el reporte, o con fechas distintas si asf lo quiere. Para
generar el archivo mensual, el programa pediré al usuario que introduzca sélo
el mes y'el afio, ya que el reporte empezar a generarse a partir del primero
hasta el dltimo dia del mes, por especificacionss del mismo usuario.

Si el o los reporte(s) mensual{es) no se generara(n) correctamente, se
desplegard una ventana que asf lo indique. Si la generacién es correcta,
entonces se activar una ventana que permita enlazar los médulos ARCHIVAR
e IMPRIMIR para imprimir y/o archivar el o los reportes generados.

El médulo MENSUALES deberd ser dividido para su programacién en
tres submédulos, como se muestra en la siguiente figura:
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MODULO
MENSUALES
SUBMODULO SUBMORULO .. susmoburo |’

TABLA .

RESUAEN FALLAS MENSUAL

Figura 4,6 Dascomposicién del mddulo MENSUALES

La programacion del médulo MENSUALES se har4 utilizando el editor y
compilador de BorlandC versién 3.0.

A) Submédulo TABLA RESUMEN

Este submddulo servird para generar la tabla resumen mensual que
obtendra los valores maximos y minimos (para el voltaje en baterla) de las
tablas resumen semanales de cuatro semanas, a partir de la fecha que declare
el usuario en la interfaz del programa REPORTES. Los reportes semanales
deberan ser creados con anterioridad con el médulo SEMANALES.

Esta tabla llevard un encabezado que indicaré el tipo de reporte, el
nuimero, el identificador del sistema fotovoltaico, la fecha de inicio de la
primera semana y la fecha final de la cuarta semana (del dfa primero al dia
veintiocho). Todos los valores méximos y minimos {para el voltaje minimo en
baterfa}, obtenidos en las cuatro semanas serdn incluidos después del
encabezado de la tabla resumen mensual.

Los valorss calculados tendrdn cuatro digitos como parte entera y tres
digitos para la parte decimal.

El proceso para generar la tabla resumen mensual ser4 el siguiente:
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El usuario deberé seleccionar la opcién MENSUALES y un sistema
fotovoltaico {0 la opcién para gensrar reportes de todos los sistemas que se
ancuentren en el archivo ALTA.DAT). Si el sistema fotovoltaico se encuentra
dado de alta, entonces se desplegard una ventana para reportes mensuales.
Alseleccionar la opci6n tabla resumen, el programa REPORTES desplegara una
ventana que pregunte la fecha de inicio para el reporte mensual (que es el
primer dia de las cuatro semanas). Una vez introducida esta fecha por el
usuario, el programa verificard la existencia de los cuatro reportes que
contengan la tabla resumen semanal a partir de la fecha de inicio. Esta
blusqueda se hara en el directorio de disco duro de la computadora que el
programador designe. Sino existiera alguno de los reportes semanales, no seré
‘posible generar la tabla resumen mensual. Si el submédulo TABLA RESUMEN,
encuentra todos los reportes necesarios, entonces procedera a obtener los
valores méaximos durante las cuatro semanas y guardard, en forma temporal,
estos valores en un archivo con la extensién .MET. Una vez generada la tabla
resumen mensual, la desplegara en pantalla y esperara que el usuario pulse
una tecla para continuar {si el usuario sélo seleccioné un sistema) o creard y
desplegard, en forma continua, la tabla resumen mensual para todos los
sistemas dados de alta. Despudés de este despliegue de informacién aparecerd
la ventana que permita enlazar los médulos para imprimir y/o archivar el o los

* reporte(s) generado(s).

Este submédulo es el mismo que se utilizard para generar la tabla
resumen semanal, ya que el procedimiento de biisqueda y célculo es el mismo.

Las entradas y salidas para el submédulo TABLA RESUMEN son las
mismas que se especificaron en el inciso A) de la seccién 4.2.2.4,

B) Submédulo FALLAS

Las rutinas para generar esta tabla buscaran todas las fallas o pérdidas
de datos que se hayan producido durante veintiocho dfas {cuatro semanas) y
realizarén el calculo del porcentaje mensual de los datos perdidos. El primer dfa
de la semana lo indicar4 el usuario una vez que teclee la fecha en la ventana
destinada para ello.

La tabla de fallas mensual llevars un encabezado que indicara el tipo de

reporte, el nimero, el identificador del sistema fotovoltaico, la fecha de inicio
de la primera semana y la fecha final de la cuarta semana (el dia primero y el

85




Caphulo & Desarrollo del software para utilizar FIX DMACS an Ia generacién de reportes

dia veintiocho). Despuds del encabezado se incluird el listado de todos los
valores perdidos, la hora en que hayan ocurrido y el porcentaje de valores
perdidos durante esas cuatro semanas.

Sino se llegara a detectar pérdida de datos durante las cuatro semanas,
el archivo de salida que se genere llevard el mismo encabezado que se
especifica en el parrafo 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 mehsual es similar al que se
describié en el submédulo TABLA RESUMEN con dos Unicas variantes:

- El usuario deberd seleccionar la opcién tabla de fallas.
- El archivo de salida tendr4 la extensién .MEE,

El submddulo FALLAS tendrd como entradas y salidas las mismas que
se indican en el inciso B) de la seccién 4.2.2.4,

C) Submédulo MENSUAL

Este submdédulo servird para generar, por cada uno de los diez sistemas
fotovoltaicos, un archivo mensual que contenga el valor de las varlables
especificadas en el formato mensual de datos que se describe en la seccién
4.2.2.1, en intervalos de cada cinco minutos,

Se le llama formato mensual, no porque permita obtener los datos de
un mes completo, sino porque se utilizaré para obtener los datos por cada dia
del mes, del primero al ultimo dla de acuerdo al calendario.

El archivo mensual no llevaré encabezado alguno.
El proceso para generar el archivo mensual serd el siguiente:

El usuario deberd seleccionar la opcién MENSUALES y un sistema
fotovoltaico (o la opcién para generar reportes de todos los sistemas que se
encuentren en el archivo AL7A.DAT). Si el sistema fotovoltaico se encuentra
dado de alta, entonces se desplegard una ventana para reportes mensuales .
Al seleccionar.la opcién archivo mensual, el programa REPORTES desplegaré
una ventana que pragunte el mes y el afio para el archivo mensual. Una vez
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introducidos estos dos datos por e} usuario, el programa crearé 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 de datos
declarado en FIX DMACS. Se generar4 un archivo por cada dfa del mes a partir
del dfa primero del mismo. A la vez que se va generando, se ir4 concatenando
en e archivo mensual.

Si alguno de los archivos provenientes de FIX DMACS no se generara
correctamente, el programa deberd detectar esta falla e indicar al usuario lo
que estd sucediendo y no generar& ningun archivo mensual.

Dado que el archivo mensual sera muy largo, el programa no desplegara
en pantalla e! contenido del mismo, sélo lo creard. Una vez generado el
reporte, el programa detendra su ejecusién hasta que el usuario pulse una
tecla para continuar (si el usuario sélo seleccioné un sistema) o creard en
forma continua los archivos mensuales para todos los sistemas dados de alta.

El submédulo MENSUAL tendrd como entradas:
- El nimero del sistema fotovoltaico seleccionado en la interfaz de usuario.

- El mes y el aflo para generar el archivo mensual. Esta fecha serd introducida
por el usuario después de seleccionar la opcién para generar el archivo
mensual de la ventana para reportes mensuales

- Una bandera que indique si sélo se va a generar un archivo mensual o si se
van a generar archivos mensuales para todos los sistemas fotovoltaicos. Esta
bandera se activara cuando el usuario seleccione la opcién para generar la
tabla de fallas para todos los sistemas fotovoltaicos encontrados en el archivo
ALTA.DAT. Si el usuario selecciona un solo sistema fotovoltaico el programa
enlazard el submédulo MENSUAL, generaré el archivo mensual y esperard 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 generaran en forma continua y en orden ascendente {por nimero
de sistema fotovoltaico}.

Estas entradas las proporcionard el programa REPORTES de las
elecciones que realice el usuario.
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El submdédulo MENSUAL tendrd como salidas:

- El archivo mensual generado, listo para imprimirse o archivarse. El nombre
del archivo que guarde el archivo mensual deberd llevar lo siguiente: dla (dos
digitos), mes (dos letras}, afio (los dos ultimos digitos), nimero de sistema
{dos dfigitos) y la extensién .MEN.

- Si este reporte no se genera correctamente, el programa deberd desplegar un
mensaje que asl lo indique.

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

4.2.2.6 MODULO ANUALES

Este mddulo se incluyd, ya que a futuro se pretenden generar también
reportes anuales, por lo que el disefio del mismo queda pendiente hasta que
se definan los requerimientos.

4.2.2.7 MODULO /MPRIMIR

Este médulo serd de propdésito general, es decir que se utilizard para
enviar a impresién todos los reportes que se generen mediante el programa
REPORTES.

La opcién de imprimir reportes se deberd ubicar junto con la opcién de
archivar reportes para que una vez generado el reporte sea posible imprimirlo
y/o archivarlo,

Una vez seleccionada dicha opcidn, se deberd desplegar un aviso que
pregunte si se quiere continuar con la impresién o si se quiere abortar la
Impresién. . :

Para 1a opcién GRAFICAS DIARIAS, la interfaz de usuario
correspondiente debera desplegar un mensaje que indique al usuario que es
necesaria la utilizacién de una impresora HP Laser Jet Il o HP Laser Jet 4 y
que le pregunte si desea continuar con la impresién.
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Para las opciones restantes, el programa debera desplegar un aviso que
pregunte al usuario si desea continuar con la impresién, antes de enviar el
reporte de salida a impresora.

Si el usuario introduce una raspuesta afirmativa entonces el programa
enviard a impresién la gréfica o el reporte generado, por el puerto paralelo
LPT1 de la computadora al cual deberé estar conectada la impresora. Una vez
enviado aimpresién el reporte o reporte(s) genarado(s), el programa regresara
a la ventana que contenga las opciones para imprimir y/o archivar reportes.

Si la respuesta por parte de! usuario es negativa entonces el programa

regresara también a la ventana que contenga las opciones para imprimir y/o
archivar reportes, sin realizar ninguna accién.

El médulo /IMPRIMIR tendrd como entradas:
- El tipo de reporte que el usuario seleccions.
- El nombre o nombres de los archivos para el o los reportes generados.
- La respuesta del usuario antes de imprimir.

El médulo /IMPRIMIR tendra como salida la orden para enviar a impresién
ol archivo generado.
4.2.2.8 MODULO ARCHIVAR

Este mddulo serd de propésitc general, es decir que se utilizard para
archivar en unidades de disco fléxible o en unidad de disco duro todos los
reportes que se generen por medio de! programa REPORTES.

La opcién de archivar se debera ubicar junto con la opcién de imprimir
para que una vez generado el reporte sea posible imprimirlo y/o archivarlo,

Una vez seleccionada la opcién ARCHIVAR, se deberéd desplegar una

ventana que indique las unidades en que el usuario puede guardar el reporte
de salida, Estas unidades serdn A, B 6 C. Para almacenar los archivos en disco
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duro, el programa asignaré autométicamente un directorio para'guardar dichos
archivos (este directorio serad definido por el programador).

El médulo ARCHIVAR tendrd 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 fa informacién.

El médulo ARCHIVAR tendra como salida la orden para archivar el o los
reporte(s) de salida en la unidad seleccionada por e! usuario.

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

Independientemente de la desicién del usuario, el programa REPORTES
regresara a la ventana que contiene las opciones para imprimir y/o archivar
reportes.

4.2.2.9 MODULO INTERFAZ

Hasta aqui, se han estructurado fas rutinas para generar todos los
reportes que se espscificaron en los requerimientos, sin embargo falta por
disefiar la interfaz de usuario que permita enlazar en un solo plano, cada uno
de los médulos que se han detallado. Al igual que los médulos SEMANALES
y MENSUALES, las rutinas para crear la interfaz de usuario se editaran y
compilaran en BorlandC versién 3.0.

La interfaz de usuario se estructura de la siguiente manera:
- El acceso para la mayor parte de las funciones se har4 mediante la validacién
de pantalla con ratén. Sélo se utilizaré el teclado para funciones que asl lo
requieran, tales como introducir la fecha para generar un reporte. Lavalidacién
de pantalla se realizard a través de la interrupcién 86.
- Se crearé. una pantalla principal que contemple las siguientes opciones:
DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES, ANUALES y ALTA,
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- Si e 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 totovoitaicos que se encuentren en el
archivo ALTA.DAT. Para tal fin se crearéd una ventana que contemple a los
diez sistemas para seleccionarlos en forma individual y una opcién adicional
que permita ssleccionar a todos los sistemas.

- Por cada una de las cuatro primeras opciones se creard una ventana para que
el usuario efija 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. Para los reportes semanales las
opciones serén: TABLA RESUMEN y TABLA DE FALLAS. Para los reportes
mensuales, las opciones seran TABLA RESUMEN, TABLA DE FALLAS y
ARCHIVO MENSUAL. Las opciones para los reportes anuales no se han
definido, por lo que dabera crearse una ventana que indique que esta funcién
no se ha implementado {en forma temporal).

- Se creardn ademds dos ventanas para introducir la fecha en que se quiera el
reporte. La primera de ellas se utilizara para leer desde teclado el dia, mes y
afio que forman parte de la facha para todos los tipos de reportes a generar,
: @xcepto para la opcién ARCHIVO MENSUAL. Para introducir la fecha a partir
de la cual se generard el archivo mensual, se creard la otra ventana que
permitird al usuario introducir por teclado al programa, sélo el mes y el afio.

- Se creard una ventana para imprimir y/o archivar cualquier tipo de reporte
generado. Esta ventana deberd contener dos opciones: IMPRIMIR y
ARCHI{VAR.

Para la opcién IMPRIMIR se creardn dos ventanas para preguntar al
usuario si desea continuar con la impresién. Una de esas ventanas se utilizara
para imprimir las graficas diarias generadas y advertird al usuario que sélo
podré enviar a impresién la(s) grafica(s} creada(s) si se encuentra conectada
una impresora HP Laser Jet 1ll al puerto paralelo de la computadora {ver la
seccién 4,2.2.7). L.a otra ventana serviré para enviar a impresién los reportes
que se generen a partir de las opciones restantes.

Para la opcién ARCHIVAR se creard una ventana que indique las
unidades de disco en las cuales sea posible archivar el o los reportels)

generado(s). Estas unidades serdn A, B 6 C. Para la unidad C (disco duro) se
definird un directorio especial donde seran archivados todos los reportes de

91



Ci o 4 o] del soft para utilizar FIX DMACS en |a generacién de reportes

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

- Para que el usuario pueda dar de alta un sistema se creara una ventana que
contenga los diez sistemas fotovoltaicos y que indique cudles estdn dados de
alta y cuéles no. Para que el usuario pueda dar de alta un sistema, se creard
otra ventana que permita introducir el identificador del sistema fotovoltaico,
Este identificador tendrd como méaximo doce caracteres y/o digitos.

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

Hasta aqul, se ha disefiado la estructura del programa REPORTES., Este
programa se fragmentd en nueve médulos basicos: FORMATOS FIX DMACS,
ALTA, DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES, ANUALES, IMPRIMIR,
ARCHIVAR e INTERFAZ, cada uno de los cuales pretende satisfacer al maximo
los requerimientos especificados en e! capftulo tres. Las rutinas  de
programacién se listan en el apéndice C y las pruebas para la implementacién
del mismo se detalian en el capitulo siguiente.
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En este capltulo se describan las prusbas que se aplicaron al programa '

‘REPORTES antes de su instalacién formal y definitiva. También se listan los
requerimientos de software y hardware para la instalacién del mismo.

La codificacién de! programa REPORTES se hizo por partes. Cada vez
que se codificaba una de esas partes, ésta-se compilaba y se probaba en
forma 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 para ser probada en forma integrada.

5.1 PROCEDIMIENTO DE CODIFICACION DEL PROGRAMA
REPORTES

La programacién y compilacién del programa REPORTES se realizé de
la siguisnte manera: .

® Creacién de la pantalia principal del programa en cuestién con las funciones:
DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES, ANUALES y ALTA,
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® Edicién del archivo ALTA.DAT.,

[ ] Creéclén de la ventana que contiene los identificadores de los diez sistemas
fotovoltaicos, para la opcién ALTA.

@ Creacién de la ventana que muestra el identificador de cada uno de los diez
sistemas fotovoltaicos (S1,...510) y la opcién TODOS. Esta ventana se
despliega cada vez que el usuatio seleccione una de las funciones (u opciones)
principales del programa REPORTES, excepto para la opcién ALTA,

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

@ Validacién de las posiciones en pantalla, mediante el ratdn, para cada una
de las funciones principales.

® Validacién de las posiciones en pantalla, mediante el ratdn, de los
identificadores de cada uno de los diez sistemas fotovoltaicos para la funcién
ALTA.

@ Codificacién de las rutinas para dar de baja o de alta un sistema fotovolitaico
dentro de la interfaz de usuario del programa REPORTES.

® Validacién de las posiciones en pantalla, mediante et ratén, de cada uno de
tos identificadores de los diez sistemas fotovoltaicos y para la opcién TODOS .
de las funciones DIARIOS, SEMANALES y MENSUALES.

® Creacién de los enlaces entre las opciones principales, los sistemas
fotovoltaicos, sus identificadores y sus ventanas respectivas (despliegue de
menues para cada funcién principal).

® Validacién de las posiciones en pantalla, mediante el ratén, de cada una de
las funciones que se derivan de la opcién DIARIOS.

| Creacion de la ventana que permite leer la fecha para crear reportes diarios,
semanales y mensuales (excepto para la opcién ARCHIVO MENSUAL) y
validacién de esa fecha que se introduce por teclado en dicha ventana.

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

u Codificacién de las rutinas para generar el programa GRAFICA.EXE (para la
creacién de gréficas diarias).

@ Codificacién de las rutinas para generar el programa DIARIOS.EXE (para la
creacién de tablas diarias).

8 Creacién de los enlaces necesarios para ejecutar los dos programas
anteriores de acuerdo ala seleccién de una de las opciones, mediante el ratén,
de la ventana para reportes diarios.

® Creacién de los enlaces r ios para d en pantalla los reportes

generados con los dos programas anteriores,

® Validacién de las posiciones en pantalla, mediante el ratén, de cada una de
las funciones que se derivan de la opcién SEMANALES,

® Codificacién de las rutinas para generar las tablas resumen y tablas de fallas
semanales y mensuales.

® Enlace de estas 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
mensusles.

& Creacién de los enlaces necesarios para desplegar en pantalla las tablas
anteriores.

® Creacién de la ventana que permite leer la fecha para la opcién ARCHIVO
MENSUAL (s6lo el mes y el afio} y validacién de esa fecha que se introduce
por teclado en dicha ventana.

® Creacidn de los formatos de datos de FIX OMACS para la opcién ARCHIVO
MENSUAL.
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8 Creacion de las rutinas para accesar la base de datos de FIX DMACS y
generar los archivos mensuales de datos a partir de la unién de archivos
diarios. Los archivos diarios se crean con los formatos del punto anterior, a
partir del primer dia del mes que especifica el usuario en la ventana para la
opcién ARCHIVO MENSUAL.

® Creacion de los enlaces necesarios para ejecutar las rutinas de la opcién
ARCHIVO MENSUAL desde la interfaz de usuario del programa REPORTES.

® Validacién de las posiciones en pantalla, mediante el ratdén, de cada una de
las funciones que se derivan de la opcién DIARIOS.

@ Creaci6n de la ventana que contiene las opciones para imprimir y archivar
todo tipo de reportes, asl como los enlaces necesarios para enviar a impresién
y archivar los reportes que se generen,

'# Creacién de los mensajes de alarma para cada una de las funciones del
generador de reportes.

€l cédigo de programacién correspondiente al programa REPORTES se
lista en el Apéndice C.
5.2 PRUEBAS A LAS FUNCIONES PRINCIPALES

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

Las funciones que se probaron son las siguientes:
¢ Funcién de validacién de pantalla,

® Funciones de acceso a la base de datos FOT.

@ Funcién para dar de alta un sistema fotovoltaico.
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=

u (Creacién de las rutinas para accesar la base de datos de FIX DMACS y
generar los archivos mensuales de datos a partir de la unién de archivos
diarios. Los archivos diarios se crean con los formatos del punto anterior, a
partir del primer dfa de! mes que especifica el usuario en ta ventana para la
opcién ARCHIVO MENSUAL.

8 Creacién de los enlaces necesarios para ejecutar las rutinas de la opcién
ARCHIVO MENSUAL desde la interfaz de usuario del programa REPORTES.

® Validacidn de las posiciones en pantalla, mediante el ratén, de cada una de
lag funciones que se derivan de la opcién DIARIOS.

® Creacién de la ventana que contiene las opciones para imprimir y archivar
todo tipo de reportes, asi como los enlaces necesarios para enviar a impresién
y drchivar los reportes que se generen.

® Creacién de los mensajes de alarma para cada una de las funciones del
geﬁerador de reportes.

El cédigo de programacién correspondiente al programa REPORTES se
lista en el Apéndice C.

5.2 PRUEBAS A LAS FUNCIONES PRINCIPALES

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

Las funciones que se probaron son las siguientes:

¢ Funcién de validacién de pantalla.

¢ Funciones de acceso a la base de datos FOT,

¢ Funcién para dar de aita un sistema fotovoltaico.
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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
€ Funcién para crear el archivo mensual.
& Funcién de despliegue en pantalla de los reportes generados.
@ Funciones de impresién 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 de! programa.
6.2.1 FUNCION DE VALIDACION DE PANTALLA
La validacién se realizé de acuerdo a la posicién en pantalla de los
identificadores que corresponden a cada una de las funciones. Se tomd en
cuenta que la pantalla en modo texto normal consta de 25 renglones y 80
columnas {del renglén O al 24 y de la columna O ala 79). .
El mecanismo de validacién es el siguiente:
- Establecimiento de las coordenadas inicial y final de cada identificador' (por
ejemplo para la opcién DIARIOS las coordenadas inicial y final son 16,3 y
22,3). Estas coordenadas se establecieron dentro del programa REPORTES.
- Obtencién de las coordenadas en pantalla en las cuales el usuario posiciona

el cursor del ratdn, por medio de la funcién Mousexy {ver Apéndice C), cada
vez que selecciona uno de los identificadores.

Ise. - " omd

a
IMPRIMIR, S1, S10, GRAFICA, etc.

palabra que haga referencia a una tuncién; DIARIOS,
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- Si las coordenadas del ratdn estan dentro del rango de coordenadas inicial
y final {rango de seleccién} definidas dentro del programa REPORTES,
entonces se procedera a realizar la funcién que se asocie al identificador
seleccionado. €sta funcidn puede ser activacién o desactivacién de una
ventana para seleccionar otro identificador, la creacién de algun reporte o bien
la impresién o archivado de el o los reporte({s} creado{s).

Siguiendo este mecanismo se verificé que el rango de seleccién, por
medio del ratdn, para cada identificador fuera el correcto y que no hubiese
traslape de funciones. Este traslape podria generarse si la posicion de un
identificador estuviera dentro o fuera parte del rango de seleccién de otro
identificador. Para evitar este traslape se crearon banderas para cada funcién.
Para cada uno de los identificadores se verific6 que la activacién y
desactivacién 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 ta base de datos
FOT y obtener los datos necesarios para la creacién de reportes que
permitieran observar el comportamiento de los sistemas fotovoltaicos a
prueba, se utilizé el programa GEN. EXE. Se verificé sila cadena de caracteres
para ejecutar dicho programa dentro del programa REPORTES se creaba
correctamente y de acuerdo con el nimero de sistema fotovoltaico y la fecha
que el usuario habla elegido dentro de la interfaz de usuario correspondiente.
Hubo algunos problemas para ejecutar la linea de 6rdenes {cadena de
caracteres), ya que el programa REPORTES generaba basura (caracteres
adicionales que no se definieron dentro de dicho programa) al final de dicha
lfnea, lo que impedia la creacién de los archivos de datos, El problema se
soluciond adicionando un caracter nulo al final de cada cadena generada.

El enlace entre la base de datos FOT y el programa REPORTES se llevd
a cabo sin ningtn inconveniente, una vez solucionado ef problema que se
explicéd anteriormente.

Otro problema que surgié en este proceso de enlace y obtencién 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 extensién
-GEN coloca la extensién .RPT. Este nombre es siempre el mismo, aunque la
fecha sea distinta. Ademds, si el programa GEN. EXE se ejecuta por segunda
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ocasién, 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 fotovoltaicos. Estas pruebas
de acceso no interfieron et funcionamiento normal de FIX DMACS.

5.2.3 FUNCION PARA DAR DE ALTA UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Esta es una de las funciones més importantes dentro del programa
REPORTES, debido a que éste sélo creard los reportes de los sistemas
fotovoltaicos que se den de alta mediante ta opcién ALTA de la interfaz de
usuario de dicho programa.

Se verificé si el sistema fotovoltaico que el usuario selecciona se da de
baja en realidad una vez que el programa detecta la existencia de éste dentro
del archivo ALTA.DAT.

Se verificd también que el sistema fuera dado de alta si el programa
detecta que no se encuentra contenido dentro del archivo ALTA.DAT. Et
identificador de dicho sistama es convertido a letras maytsculas y es insertado
a este archivo en el lugar que le corresponde. Este lugar lo asigna el programa
realizando una ordenacion ascendente de los sistemas que se encuentren en
el archivo correspondiente. De esta ordenacién ascendente depende que la
creacién y el despliegue en pantalla de los reportes creados se haga también
en orden ascendente cada vez que se selecciona la opcién que permite crear
cualquier tipo de reporte para todos los sistema fotovoltaicos dados de alta.

Se verificd tambidn que el usuario no diera de baja todos los sistemas,
Por lo menos uno de ellos debia estar en el archivo ALTA.DAT.
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6.2.4 FUNCIONES PARA CREAR LOS REPORTES DIARIOS

Cada una de las funciones para generar los reportes diarios se probé en
forma individual y fuera del ambiente de FiX DMACS, simulando el enlace y
obtencién de valores de la base de datos FOT; esto es, se cred un archivo de
datos de FIX DMACS en forma manual (hay que recordar que el archivo
slempre 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 adquisicién de datos provenientes del monitoreo de
cualquiera de los sistemas fotovoltaicos se realiza sin interrupciones, la grafica
se genera completa. Sin embargo, si hubo interrupciones (del usuario o de
energfa eléctrica) durante ese difa, habfa que hacer una validacién de datos
para evitar una alteracién en la grafica que se crea.

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

Por ejemplo, el voltaje en el panel fotovoltaico es casf nulo de las
00:00:00 a las 06:30:00 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 huhiera una interrupcién eléctrica entre las 00:00:00
y las 05:30:00 horas, la grafica no se afecta si se sustituye el valor perdido
por cero, sin embargo, si la interrupcién ocurre después de las 05:30:00 y
antes de las 18:30, la gréfica s/ se altera si el dato o dato(s) perdidos se
sustituye(n) por cero, por lo que debe(n) sustituirse por el valor anterior a la
falla.

€l comportamiento del voltaje en bateria es diferente al del voltaje en ef
pénel fotovoltaico. Debido a que las baterlas no pueden descargarse
totalmente, el voltaje en las mismas nunca sera cero. Si hubiera una pérdida
de datos a cualquier hora del dfa, el valor perdido debe sustituirse por el
anterior, no puede sustituirse por cero a ninguna hora.
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Para probar que la generacién de gréficas diarias es correcta, se crearon
las graficas para los dias 28 y 30 del mes de abrit de 1995 del sistema
fotovoltaico 1 (EDO. MEX.). En el dfa 30, la generacién de datos es completa
y an dfa 28 hubo datos perdidos en los siguientes horarios: 16:30, 16:35,
16:45 y 17:05 horas.

Las cantidades de radiacién, voltaje y corriente tanto en el péne!
fotovoltaico como en las baterfas son muy similares. La validacién es gorrecta.
Estas graficas se muestran a continuacién.

“°* Ireadancla (WMIVI00 — Volue Moao V)
" Vonme Bamavi == Corrieres Oem.[A)
=" Covrbert Cuny. (A
20,0 ——————— 190

Sistoms 1 EDQ.MEX. 04-26-95
rvadanets o TVIOB1

Volts

Figura 5.1 Grafica generads sin validacién de dno& {con’valores completos)
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Figura 5.2 Gréfica generada “validando datos p pot interr lones de usuarlo o
falla de energla eléctrica
!

La gréfica generada lleva un pequeiio recuadro que incluye los valores
que se especificaron en el inciso A) de la seccién 4,2.2.3 del capitulo 4. Si
hubo datos perdidos en el archivo correspondiente, la validacién de éstos se
realiza de la misma forma que para la gréfica.

6.2.4.2 TABLA RESUMEN

Como sabemos, la tabla resumen es la que estd contenida en el
recuadro de la gréfica diaria. El procedimiento de validacién de datos es el
mismo que se emplea en la gréfica.
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Se crearon las tablas resumen diarias del primero al treinta de abril del
afio en curso, para los sistemas fotovoltaicos del 1 al 4 dados de alta como
EDO.MEX., NAYARIT, OAXACA y CHIAPAS?,

Para corroborar si la validacién de datos en la tabla resumen es correcta
se cred @) archivo de datos para el dia 28 de abril del afio en curso {en este dia
hubo interrupciones en ta adquisicién de datos por parte del usuario}. También
se generé un programa independiente para realizar los célculos de la tabla
resumen con el mismo archivo de datos, pero validando manualmente los
datos perdidos con un editor de texto (la validacién se hizo utilizando los
mismos criterios de programacioén).

Los valores calculados manualmente y con la opcién TABLA RESUMEN,

son muy aproximadns. Esto se puede observar en la tabla y en el listado
generado por el programa auxiliar gue se muestran a continuacién:

& Listado del programa auxiliar:

Irradiancia 6793.0807 Wh/m2
Voltaje méximo del Médulo 13.8000 Ved
Voltaje méximo del Sistema 13.1300 Ved
Volitaje minimo de Bateria 11,8000 Ved
Corriente generada 14.8324 Ah/dia
Corriente consumida -13.2449 Ah/dia

Corriente consumida por controlador 2,8000 Ah/dia

= Listado dol generador de tablas resumen diarias:
T T T T T T T T T T T T A TR SRR LTI
TABLA RESUMEN DIARIA
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX

VARIABLE CANTIDAD UNIDAD
frradiancia 6793.081 Wh/m2
Voltsje méximo del Médulo 13,800 Ved
Voltale méximo del Sistema 13.130 Ved
Voltaje minimo de Baterls 11.800 Ved
Corriente generada 14,832 Ah/dla
Corriente consumida -13.238 Ah/dia
Corrl ida por 2.807 Ah/dia

2 Este nombre se designa de acuerdo con el lugar donde serdn lnalnlados Ius sistemas
fotovoltaicos.
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Ademads de verificar la correcta validacién de datos en la tabla resumen,
se verificé que los archivos de salida cumplieran con las especificaciones de
disefio; nombre del archivo de salida y extensidn, asi como facilidad de
impresién 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
afio en curso, para los sistemas fotovoltaicos del 1 al 4 dados de alta como
EDO.MEX., NAYARIT, OAXACA y CHIAPAS, respectivamente.

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

Para corrobar que el contenido de estas tablas es real se crearon fos
archivos de datos de esos dias. Se hizo una comparacién visual entre el
archivo de datos y las tablas de fallas generadas. En ambos archivos se
compararon las horas en que hablfa pérdida de datos. Se hizo el célculo del
porcentaje de datos perdidos en forma manual y se compard con el registrado
en las tablas de fallas. Los resultados de estas comprobaciones fueren los
esperados. ’ :

Si no se registraban valores perdidos durante un dla especifico, el
programa REPORTES creé correctamente el archivo de salida para identificar
que no se habian producido pérdidas durante el dfa que especificé el usuario.

A continuacién se muestra el contenido de los archivos 28AB951.ERR
y 30AB951.ERR. El primero muestra los valores que se perdieron en el dia 28
de abril para el sistema fotovoltaico 1 y el segunda muestra que no hubo
pérdidas de datos en el mismo sistema pero para el dia 30 de abril,
S eN N R e R e s e s Eae RN IR eI eo R RETeITIIaeestaseeeesesnttRETrerERsEae

TABLA DE FALLAS DIARIA
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX
CON FECHA 04.28.-95 .

590000 008805000000000000000at100000sREREtseisNneITesTsREIOETERITTRIROTRTS
HORA VFV IFV ves Ic RSP ([:]:] .
16:30:00 222277727 MMININM? ANINNNT eI N nmmmvn? “
16:35:00 222772222 NN WININNM 0NN NI AN -
18:46:00 227022 11NN 1NN Ny M onmmm
17:06:00 227220222 112270217 IMINNNRNNY ramaman nmannny o
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[ T R T T T TR L R TR P P Y T PP Y TR R P PR

TABLA DE FALLAS DIARIA
NO SE ENCONTRARON FALLAS EN EL SISTEMA 1 EDO.MEX
CON FECHA 04-30-95

P I I T T T R T R RN Y T

La asignacién del nombre para cada uno de los archivos de fallas
creados fue también correcta.

6.2.4.4 LISTADO DE DATOS

La creacién del archivo que contiene el listado de datos diarios de cada
uno de los sistemas fotovoltaicos es la tarea mas importante del generador de
reportes, ya que de la correcta generacién de esos datos depende la
generacién de todos los demds reportes {excepto el archivo mensual).

Se verific6 que los datos obtenidos cada 5§ minutos mediante los
formatos creados con el programa Report Creator sean los mismos que el
usuario obtenfa en forma manual con el programa Historical Trend Display.
Para realizar dicha verificacién se crearon los archivos de datos con el
programa Histarical Trend Display para el dia 28 de abril y se creé e! archivo
de datos por medio de esta opcidn del programa REPORTES con la misma
fecha. Se compararon cada uno de los valores en forma visual y se observé
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.

La asignacién del nombre para el archivo de salida que el programador
define para esta opcién se hizo en forma correcta.

A continuacién se muestra un fragmento del archivo creado en forma
manual con el programa Historical Trend Display y del archivo creado mediante
la opcion LISTADO del meniti para reportes diarios del programa REPORTES.
Ambos listados de las 07:00:00 a las 09:00:00 horas, para comparacién de
datos.
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® Archivo de datos obtemdo mediante al Hfsrom:a/ Trand Display:

04-26. 95, 04-28.96, 04-28.95, 04-26- 95 04-28.95, 04- a 95. 04-23-95 04-28-95,

FOT, FOT, FOT, FOT, FOT, FOT |, FOT,-FOT,

VFV_1, VBB_1, IFV:1, IC.1,1BB_ 1, TFV:1, TB

F_CV, F_CV, F.CV,F_CV,F.CV, F CV,F.CV, F

SAMPLE, SAMPLE, SAMPLE; SAMPLE,
1,9

N SAMPLE, SAMPLE. . )
-0.826,0, 21.02,0,

i .0,914,0, - .21.33,0,-

i 2.097,9,’

12,087,0, -7 0.2

12196.

"12.243,0,.

+:12,607,0
24.15,0, . 374.9,0,
08:35:00, .. 12.566,0,"
24.16,0. * 384.8,0,.

PNy H
~0.656,0, ae 45 o,
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08:40;00, ~ 12,600,0, 12,6810, o.sed,o, - 10.000,0,°  0,816,0, * 37.48,0,
427.7,0, Coen e N

12,600,0, 12.683,0, 0. 882 40, - 38.61,0,
267.1,0, T . .
12,670,0, 12,665,0, 0, 733 O, o . 38,19,0,
390.9,0, g .
12.612,0, 12.683,0, 0.999,0, - .. 38.80,0,
612.1,0, T : i i
39.44,0,

12,690,0, 12.664,0,  1.400,0,. '
24.38,0, 684.0,0, S

8 Archivo de datos obtenido mediante la opclén LISTADO del ganerador de o
repones diarios: .

L Y Y R T PR T Y Y Ty

TABLA DE DATOS DIARIA !
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO. MEX
CON FECHA 04.28-96 . ~
LI Ly Y P R N R Y Y T
HORA VFV IV ves ic
07:00;00 11.90 0.20 11,80 -0.96 "
07:05:00 11.80 0.22 1180 .0.96
07:10:00 11.80 0,23 11.80
07:16:00 "  11.80 0.25 11,90
07:20;00 -~ 11.80 0.27 11,90
07:25:00 11.80 0.28 11.80
07:30:00 11.80 0.30 11.90:
07:35:00 12.10 0.31 12,10
07:40:00 12,10 0.31 12,10
07:45;00 12.20 033 12,20
07:60;00 12.28 0.36 12.24
12.29 0.37 -12.28
12.32 0.40 °1231°
12.36 0.42 12,36
12.38 0.42 1237
12.40 046 1239
08:20:00 12.44 0.62 )
08:26:00 12.47 0.58
R 12.61 0.68
5 12,68 0.82
08:40:00 12.60 0.98
08:45:00 12.60 0.88
08:60;00 12.67 0.73
] 12.61 1.00

12.69 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 disefio que existe entre ellas.

5.2.5.1 TABLA RESUMEN

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

Y R Y Py Y P Y P Y P Y T P R Y Y PR T YT T NY

TABLA RESUMEN SEMANAL
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX.

CON FECHA
vees sssasssenne
VARIABLE CANTIDAD UNIDAD FECHA[MM-DD-AA]
trradiancia 6449.012 Wh/m2 04-01-95
Valtaje maximo de! Médulo 13.760 Ved 04-07-95
Voltaje méximo del Sistema 13.020 Ved 04-02-95
Voltaje minimo de Baterfa 11.670 Ved 04-06-86
Corriente generado 16,770 Ah/dla 04-07-95
Corriente consumida -14,698 Ah/dla 04.02-95
o .

par tad 3.101 Ah/dla 04-01.96

snensrssessananss
TABLA RESUMEN MENSUAL
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX.
CON FECHA DEL 04-01-85 al 04-28-95

L e R T N T R Y P YNNI L]

sserersasas ..

VARIABLE CANTIDAD UNIDAD  FECHAIMM-DD-AA]
trradiancia 7332.719 Wh/m2 04-09-96

Voltajoe méximo del Médulo 17.690 Ved 04-10-95

Voltaje méximo del Sistema 14.080 Ved 04-10-95

Vaoltaje minimo de Baterla 11.670 Ved 04-06-95

Corriente generada 19.145 Ah/dla 04-09-95

Corriente consumida -16.633 Ah/dla 04-12-95

Corrl ida por d 4,090 Ah/dia  04-24-86
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Los resuitados obtenidos en estas tablas se comprobaron con las tablas
resumen diarias y semanales, respectivamente,

El programa verificé la existencia de todos los archivos necesarios para
generar estos reportes y asigné los nombres de los archivos de salida en la
forma esperada.

6.2.5.2 TABLA DE FALLAS

Para crear la tabla de fallas, tanto semanal como mensual, se crearon
con el ganerador de reportes diarios, las tablas de fallas para cada dia del mes
de abril de los cuatro sistemas que se estan probando. Como en las pruebas
anteriores, s6lo se listan las tablas de fallas semanal y mensual para el sistema
fotovoltaico 1. La tabla de fallas semanal corresponde a la primera semana de
abril,

El porcentaje de datos perdidos se calculé en forma manual y con base -
en las tablas de fallas diarias y semanales, respectivamente. El porcentaje de
pérdidas equivale al nimero de datos perdidos multiplicado por 100 y dividido
entre el nimero total de datos que se generan en intervalos de 5 minutos
durante una semana o cuatro semanas (segun la clase de reporte que se quiera
generar). El total de datos para una semana es 2016 y para cuatro semanas
es BO64. Los porcentajes calculados se compararon con los obtenidos a través
del programa REPORTES, La diferencia fue minima.

L T R Ty Y Y Y Y T P PP P T YTy

TABLA DE FALLAS SEMANAL
CORRESPONDIENTE AL SISTEMA 1 EDO.MEX,
CON FECHA DEL 04-01-95 al 04-07-95

L T L T T R P T P TR Y PR

FECHA: 04-01.95
NO SE ENCONTRARON FALLAS

FECHA: 04-02.96 - .
21:60:00 227022220 ANINNNT 0NN MNMNININ? M anN?
21:86:00- 222222227 NN MmN ke eIy vy
22:00:00 12 NN MMM WM imnnn.
22;06:00 27272022 NN NI MMM NN N

§

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 222232222 0220 nerene- e mmnnn qaannn?
10:36:00 722222027 12022222 22222227 MMM N nane?
10:40:00 2NN NN MR NN AN mnnn
10:45:00 222220272 2122022 PA2PIN7? AN RN 20002770
10:50:00 222722222 NN 022 NN M N
10:68:00 222227727 12122 AN MINNINY M N
T11:00:00 22222227 222222022 MINIIN2T NN 1} e
11:05:00 722222222 002072220 200220 enven? rnedenr e
11:10:00 7722220222 200202200 220720227 nNeaveer mmnn mmannn
11:15:00 202222007 022002 22022272 MM NN e
11:20:00 222223227 120272222 RIR222222 NPT 210 001007
11:26:00 2720227 200200007 1202272 MN02N? IMNNIN 0nN?
11:30:00 222220727 pR2022022 22270222 MR NN annnN?
11:365:00 722297727 nee2e? ANy ey Wnrnen enrnnen?
11:40:00 220022 MMM MY M NN ey
11:46:00 22022220 NN NN M MNNN nnn?
11:50:00 227227222 222277002 AN 0N MM eanIN?
11:66:00 272222727 700020277 N222 M MR} Y

FECHA: 04-06-95 )
NG SE ENCONTRARON FALLAS

FECHA: 04-07-95
NO SE ENCONTRARON FALLAS

PORCENTAJE SEMANAL DE DATOS PERDIDO#: 1,06 %, .

-ocn-.-n--n-.-.-----cn;---;r
'TABLA DE FALLAS ME|
CORRESPONDIENTE ‘AL SISTEMA 1 EDI

CON FECHA DEL .

scessssncusseressnce

FECHA: 04.02-95, Sl

21:60:00 2NN rNRNNNNINNNTL
21:665:00 17222772 /200020002 22007722
22:00:00 112002 _WANINN NN
22:06:00 12272277 nnneannnn

' FECHA: 04-05-95 L B :
10:30:00 7222272707 e R
10:35:00 227007 IR AN NN O
10:40:00 2272277 IR AN NINNRNNTA AT N
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10:46:00 12222277
10:50:00 222222727
10:56:00 2?2°2772727
11:00:00 227222277
11:06:00 222077
11:10:00 20702002
11:16:00 222272777
11:20:00 272222222
11:26:00 772222277
11:30:00 222222277
11:36:00 22227177
11:40:00 2707
11:45:00 100717
11:60:00 22729277
11:68:00 722?27

FECHA: 04.12-85
20:20:00 27272270
20:36:00 71?2

FECHA: 04-24-95

08:30:00 2?7727
09:35:00 727227227
09:40:00 722?77
09:45:00 7272272227
09:60:00 727227277
09:65:00 777227227
10:00:00 77222227
10:06:00 272221777
10:10:00 722222277
10:15:00 222222277
10:20:00 722222277
10:26:00 727272297
10:30:00 27?7727
10:35:00 22772227
10:40:00 222011
10:45:00 227227227
10:60:00 722222907
10:66:00 722227227

FECHA: 04-25-95
12:30:00 207720707

FECHA: 04-27-95

11:00:00 222222277
11:06:00 7722?7727
11:10:00 7277
11:16:00 2220200

e
mmnn
mnn

annnn

mmnmnn
mnnn
mnnn
mmnn
nmnn
mmnnn
mnnn
mmnnn
mnnn
mnnn
mmmnn

wmnnn
wmnn

mnnn
mnnn
mnnn
mnnn
wmnnn
mnnnn
mnnn
wmnn
e
mnnn
mnnn
mmnen
mmnn
mnnn
wmnnn
wnnn
mnnen
wmnann

nmnn

mmmmnmn
wmmnn
mmnmnn
mmmnn

e
mnnn
e
N
mmnnn
e
e
nmnn
e
e
mann
e
mmnn
nmnn
e

e
nnn

nmnenr
nmn
nmmn
nmnn
e
mnne
e
e
nmne
mmnnn
e
e
Y
nnnn?
mmnnn
nnenne
e
e

e

NN
nnnn?
e
nnnne

e
mnnn
nnmNN?
nnnn
mnnn
mnnn
e
nmnn
nmmn
mnnn
mnnn
mnnn
mmnnn
e
e

mmnnn
mnnn

mnnnr
mnnn
nnnne
mann
mnnn
mann
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nmenee?
mnnn
mnn
mnnn
mnnn
mann
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mann

e

e
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e
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nnn
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FECHA: 04-28-96

168:30:00 222072227 222NT? ANV NN N0RRN2IT 0027
35:00 227022227 227210220 pNVPRT 0010202 pvrnny pneaan?

16:45:00 222217222 221N iy ey qnnn?

17:06:00 722200227 222700022 222200772 1M} RN mmmnmn

PORCENTAJE MENSUAL DE DATOS PERDIDOS: 0.61 %

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

El programa verificé la existencia de todos los archivos necesarios para
_generar las tablas de fallas semanales y mensuales y asigné los nombres de
los archivos de salida en la forma esperada.

5.2.6 FUNCION PARA CREAR EL ARCHIVO MENSUAL

Esta funcién se incluye con las opciones para generar las tablas
resumen y de fallas mensuales, sin embargo la generacién del archivo mensual
no depende de otros archivos creados con este gensrador de reportes.

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

La prueba a esta funcién consistié en verificar que se creara un archivo
por cada dia del mes de abril y que se fuera uniendo hasta formar el archivo
mensual por sistema fotovoltaico. Esta prueba se realizé a principios del mes
de mayo con la finalidad de tener los datos completos dal mes de abril.

Los archivos de salida se genefaron sin interferir el funcionamiento
normal del programa FiX DMACS y con los nombres correctos.
6.2.7 FUNCION DE DESPLIEGUE EN PANTALLA DE LOS REPORTES
GENERADOS

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

- Si los reportes generados se derivan de los cuatro sistemas fotovoltaicos de
los cuales se estan 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 menu 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 funcién se realizaron en todas las opciones de
generacién de reportes diarios, semanales y mensuales para el mes de abil,
obteniéndose los resultados anteriores.

5.2.8 FUNCIONES DE IMPRESION 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 simulé el
archivado en tres unidades de disco (A, By C) y envio aimpresién de algunas
gréficas, 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 fotovoltaicos y en el ambiante FIX DMACS. El funcionamiento normal
del programa FIX DMACS no se vié afectado al realizarse dichas pruebas.

6.2.9 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
implementar el programa REPORTES dentro del ambiente FIX DMACS. Las
situaciones méas importantes se listan a continuacidn.
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- Si el programa no encuentra el archivo ALTA.DAT avisa al usuario lo que
sucede y termina autométicamente su ejecusién, ya que sin este archivo el
generador de reportes para sistemas fotovoltaicos no funciona.

- Si el usuario elige la opcién ANUALES el programa despliega el mensaje que
Iindica que la funcién no se encuentra implementada.

- St el usuario pretende generar algun tipo de reporte de un sistema que no se
encuentra dado de alta, el programa envia al usuarioc un mensaje que asf lo
indique y verifica que no se active ninguna funcién hasta que el usuario elija
un sistema que si se encuentre dado de alta.

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

- Si el usuario introduce caracteres no vélidos ({espacios en blanco, .
tabuladores) en la ventana que obtiene el identificador de los sistemas
fotovoltaicos, el programa no acepta esos caracteres hasta que seintroduzcan
letras del alfabeto, puntos o digitos.

Estos cuatro factores son importantes para que el generador de reportes
de sistemas fotovoltaicos funcione adecuadamente,

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

La prueba final consistié en probar todas las funciones del programa
REPORTES en forma integrada y dentro del ambiente del programa FIX
DMACS. Este resultado es satisfactorio ya que fue posible realizar todas las
funciones de dicho programa sin interferir el funcionamiento norma! del
programa FIX DMACS.

5.3 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE Y HARDWARE PARA
IMPLEMENTAR EL. PROGRAMA REPORTES
6.3.1 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

® Sistermna operativo MS DOS versién 6.0 o versién 6.2
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®m Programa multitareas FiX DMACS varsién 3.0 con los siguientes médulos
instalados:
- System Config Utility (SCU) .
- REPORT con sus dos programas Report Creator y Report Generator
- HISTORICAL TRENDING con dos de sus programas: Historical Trend
Assigment e Historical Trend Collection .

6.3.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

- Computadora personat 386 & 486 compatible con IBM
- 2 Mb en RAM {como minimo)

- Coprocesador matematico

- Dos unidades de disco fléxible (3.5 y 5,25 pulgadas)
- Disco duro con 20 Mb libres {como minimo)

- Un puerto paralelo

- Monitor a color EGA o VGA

- Un ratdn de dos botones

€l 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 médulo mas del
programa FIX DMACS.
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CAPITULO 6

Guia de usuario

6.1 QUE ES UNA GUIA DE USUARIO

El manual o gufa de usuario es un instructivo para Instalar, operar y
mantener el sistema o paquete de programacién|GER84]. Este manual deberé
ser presentado en un sélo documento o como un conjunto de gulas que tratan
en forma independiente los aspectos bésicos de instalacién, operacién y
mantenimiento del sistema.

Dentro del manual de usuario se deberén incluir diversos aspectos tales
como:

8 El equipo v la programacién necesarias para que el paquete de programacién
funcione adecuadamente.

® El procedimiento de instalacién y la descripcién de las pruebas que permitan
constatar la correcta instalacion,

® Un panorama general que permita al usuario conocer las funciones que
dicho sistema puede realizar, X
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# La descripcién de la interfaz de usuario que incluya todos los medios
existentes paralacomunicacién bidireccional entre el sistema de programacién
y el usuario (desplegados, reportes, mensajes, alarmas, etc.).

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

® Un glosario de términos que defina el significado de palabras y claves
utilizadas en la operacién del sistema en términos que el usuario debe
comprender,

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

6.2 DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS COMPONENTES DEL
MODULO REPORTES

Este médulo consta de diez archivos principales sais de los cuales son
los programas fuente del generador de reportes; tres, los archivos ejecutables
y el Gitimo, un archivo de datos que contiene los nimeros y nombres de los
sistemas fotovoltaicos que se estdn monitoreando.

PRINCIPA.C.- Archivo principal que contiene el cédigo fuente para: la
validacién de pantalla por medio de ratén (del inglés mouse), la definicién 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.C.- Archivo que contiene la definicidén de todas las ventanas
utilizadas en el médulo de reportes,

SEMYMEN.C.- Archivo que contiene el cédigo para generar las tablas resurnen
y de fallas, semanales y mensuales.

MENSUAL.C.- Archivo que contiene el cédigo fuente para generar el archivo
de datos mensual.
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GRAFICA.C.- Archivo que contiene el cédigo fuente para generar la gréfica
diaria con los datos histéricos que accesa el generador de reportes del
programa FIX DMACS.

DIARIOS.C.- Archivo que contiene el cddigo 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 versién 3.0,
generando el archivo ejecutable REPORTES.EXE que enlaza los archivos
ejecutables GRAFICA.EXE y DIARIOS.EXE, resultado de la compilacién en
QuikC versién 2.5 de los ultimos dos archivos fuente descritos anteriormente.

El archivo de datos que guarda la identificacién de los sistemas
fotovoltaicos tiene por nombre ALTA.DAT.

Los archivos fuente, as!{ como, GRAFICA.EXE y DIARIOS.EXE se
encuentran en el directorio C:\DMACS\REPORTES. REPORTES.EXE vy
ALTA.DAT estdn instalados en C:\DMACS que es el directorio principal de FIX
DMACS vy 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 grafica que se genera en la opcion DIARIOS del generador de
reportes,

Ademés de estos archivos, se crearon veinte pequefios 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 especificé con las siglas:

GRPAN|Numero_sistemal.GEN y MENS|Numero_sistema}.GEN
donde Numero_sistema varla del 1 al 10, de acuerdo al sistema que’ se
seleccione en el generador de reportes. El prefijo "GRPAN" se utilizé para los

archivos que obtendrdan los datos requeridos diariamente y el prefijo "MENS"
para obtener los datos para la opcién ARCHIVO MENSUAL.
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6.3 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE
REPORTES

En esta parte se describe cémo funciona cada parte del generador de
reportes.

6.3.1 COMO ENTRAR, COMO SELECCIONAR Y COMO SALIR DEL MODULO
REPORTES

Para ejecutar este médulo es necesario seleccionar la opcién
REPORTES, ya sea con las teclas de movimiento del cursor o con el cursor del
ratdn. Esta seleccién se muestra en la figura 6.1.

Una vez selecci da esta opcién se despliega la pantalla de la figura

. 8.2,

MASTER LENU 3 O

FOREGROUND TASKS ‘ FAGLALOUND TASLS
PVIEV - PIXEL WPERATVR DISPLAY PBACH - Sal FOR ENS 4 O
PIXEL UISELAY BPUILDER CNET = WET iulLING TASY

SCHEDULER INTELES
ALAKH SERVIZES
HISTORDIAL COLLECTDN

DATABASE CREATE +SCHD
DATABASE SUILLEK ALn
DS VINDOY u

st ALARH CUHHASY [USPLAY SCHD - ZONEDVLER
rne LEY MACEY ELIDR
scu SYSTEA COMFI0 UTILITY

SECURITY LuSTN
HIITORIGAL ASSICMNE.T
HIST'RICAL DISPLAY
Et1T9k PE KECLTAS
PPAGRAHACION HARARTA

TGE - TAY GROMP CLITOK
- FEFOKT CRE.

Figura 6.1 Seleccién del programa REPORTES

-

119



Capltulo 6. ) Gula de usuario
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Figura 6.2 Pantalla inicial del mddulo REPORTES

Esta pantallainicial muestra dos indicaciones para manejar lainterfaz del
programa REPORTES:

a) Botén izquierdo del ratdn. Este botén permite seleccionar una de las
opciones que estan dentro de esta interfaz, siempre y cuando se posicione el
cursor ‘del ratén encima de la opcién deseada y se presione este botén
izquierdo.

b) Botén derecho del ratdén. Si se presiona este botén se desplegard una
ventana que pregunta si se desea salir del programa, esta ventana se muestra
a continuacién:
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VEUEe SALTR GEL ) kocKem

Figura 8.3 Ventana da salida para el médulo REPORTES

El programa mostrard esta ventana cada vez el cursor del ratdn se
encuentre activado y que se presions el botén derecho del ratdn.

Si se encuentra activado el cursor normal de pantalla y desactivado el
cursor del ratén, no es posible salir del programa. Este caso sélo se presenta
cuando 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,
sblo se aceptan las teclas "s” o "n" y sus respectivas mayusculas. Si se
presiona cualquier otra tecla, no se realizaré ninguna accién.

6.3.2 COMO GENERAR REPORTES
Una vez que se ha seleccionado REPORTES del menu 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 opcién permite generar reportes diarios
SEMANALES.- Esta opcién permite generar reportes semanales
.~ MENSUALES.- Esta opcién permite generar reportes mensuales

ANUALES.- Esta opcién permite generar reportes anuales’
ALTA.- Esta opcién permite dar de alta a los sistemas fotovoltaicos de los
cuales se desean generar reportes. Dar de alta significa guardar el sistema
seleccionado en el archivo ALTA.DAT que se explicard en la parte
correspondiente a esta opcién,

6.3.2.1 VENTANA DE SISTEMAS
Una vez que se ha seleccionado alguna de las tres primeras opciones

(DIARIOS, SEMANALES, MENSUALES) se desplegard la v de
SISTEMAS, que se muestra a continuacion:

no

} v ¢

Figura 6.4 Ventana de SISTEMAS

Cada letra S identifica la palabra "sistema” y el nimero que le sigue
corresponde al nimero del sistema fotovoltaico. Como se puede observar, el
- programa REPORTES esté disefiado para diez si fotovoltaicos que estan

' Esta opcién no se encuentra implementada dentro de Ia interfaz.
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etiquetados como 81, §2,..., $10. Ademas de estas etiquetas aparecen a la
derecha de esta ventana la palabra TODOS en color amarillo y dos cuadritos
de color azul.

Dantro 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 amarillc es aquel que se-encuentra dado de alta en el archivo
ALTA.DAT y de! cual es posible generar reportes.

Por el contrario, la palabra DESACTIVADO indica que el sistema que se
encusentre an color blanco no estd 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 7atdn alguno de los sistemas en color
amarilio se activard el menu que corresponde al tipo de reporte que se ha
seleccionado. .

Si se selecciona con el cursor del ratén alguno de los sistemas en color
blanco se desplegard momentaneamente la ventana de la figura 6.5 que nos
indica que el sistama no se encuentra dado de alta. Después de esta ventana
se activa nuevamente la ventana de SISTEMAS que permite al usuario
seleccionar otro sistema.

Si el cursor no se posiciona en ningun sistema o en la etiqueta TODOS,
no se realizar ninguna accién y la ventana de SISTEMAS seguiré apareciendo
hasta que se seleccione alguna opcién o se seleccione uno de los dos cuadros
pequeiios 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 6.5 Ventnga que indica que el sistema no se encuentra dado de alta

La opcién TODOS permite generar reportes de todos los sistemas que
estén 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
opcién DIARIOS y se selecciona presionando el botén izquierdo del ratén. Una
vez realizada esta accién, |a opcién DIARIOS se tornard de color azul marino
y apareceré la ventana de SISTEMAS. Seleccionando un sistema que esté
activado o la etiqueta TODOS se desplegaré la ventana que contiene el ment
DIARIOS para generar repartes diarios. Este ment se muestra en la figura 6.6.
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Figura 8.8 Mend DIARIOS

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

GRAFICAS

TABLA RESUMEN
TABLA DE FALLAS
LISTADO

Ademés de estas opciones, en la parte superior derecha aparecen dos
pequeiios cuadros. Estos cuadros se utilizan para salir de esta ventana, si es
que no se desea seleccionar alguna opcién del ment,

A) Ventana de FECHA para los reportes diarios
Cada vez que se seleccione por primera vez alguna de las opciones,

aparecerd la ventans de FECHA para el reporte que se muestra en la figura
8.7.
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1ABLA RESUNEN
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Figura 8,7 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[DD],
MES{MM)] y ANO[AA|. Las Istras que aparecen dentro de 'os corchetes indican
que sélo es posible introducir dos digitos por cada campo.

El campo DIA[DD) sélo acepta valores del 01 al 31, el campo MES[MM)
sélo acepta valores del 01 al 12 y el campo ANO[AA) sélo acepta valores del
95 al 99. Por cualquier valor o fecha no vélidos que se introduzcan, se
desplegard un mensaje que indica que no son vélidos.

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

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

Una vez Hienados todos los campos de la ventana de FECHA, la pantalla

inicial del médulo REPORTES se tornard de color nagro y apareceran los
siguientes mensajes:
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REPORT GENERATOR 3.0
REPGEN: Report completed sucessfully.

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

Posteriormente se desplegara en pantalla la grafica, tabla o listado con
la fecha que se especificé y el programa esperard a que el usuario pulse
cualquier tecla para continuar con el proceso, si es que selecciond un solo
sistema de la ventana de SISTEMAS.

Si la seleccién hecha es la etiqueta TODOS, el despliegue en pantalla
de los reportes generados se hard en forma continua y no serd necesario
presionar tecla alguna para continuar con el proceso.

NOTA IMPORTANTE: Si se selecciond un solo s de ia de SISTEMAS, después de
introducir el valor que corresponde a AROIAAL no se debe pulsar ninguna otra tecls después
<ENTER> . Espere a que se despliegue ia grafica, tabla o listado para presionar cualquier tecla
para cantinuar.

Si el o los archivol(s) de salida se genera(n) correctamente, aparecera en
la interfaz de usuario la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO para los
reportes de salida. El funcionamiento de esta ventana se explica en la seccién
6.3.3.

Si la generacién de todos los archivos de salida no fue correcta,
entonces se desplegard momentaneamente la ventana de la figura 6.8 y
después volver4 a aparecer la ventana que contiens el ment DIARIOS.

Si se oligié 1a 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 algun problema del sistema, entonces se desplegara la ventana
de Ja figura 6.9. Se debe introducir por teclado la respuesta "s” o "n", si la
respuesta es "s" entonces se desplegard la ventana de IMPRESION y
ARCHIVADO de la seccién 8.3.3. Si la respuesta es "n", entoncss el archivo
o archivos generado(s} se borrarén autométicamente y aparecerd el mend
DIARIOS. .
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Figura 8.8 Ventana que indica que no se generd ningun archivo de salida
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Figura 6.9 Ventana que indica la g de los de salida para
Ia ssleccidn de la opcidn TODOS en la ventana de SISTEMAS
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B) Ventana OTRA FECHA para los reportes diarios

Si se realiza una segunda seleccién del mentd DIARIOS y no se ha salido
.de la ventana que lo contiene, aparecerd la ventana de la figura 6.10.

Esta ventana pregunta si se quiere generar el reporte que se acaba de
seleccionar con la fecha anterior o con una fecha nueva,

RODHLY B HEPORIES

1
1 igabo

'.,nmu;ﬂt

| Cakrn ne 1aions
LILIADD

)+

Figura 6.10 Ventana OTRA FECHA

Para seleccionar la respuesta posicione el cursor del ratén encima de SI
o NO y presione el bqtén izquierdo.

Si la respuesta seleccionada es Sl, entonces se desplegaré la ventana
de FECHA para reportes diarios que permitira generar el reporte diario con otra
fecha distinta a la seleccionada en el menu DIARIOS anteriorments.

Si la respuesta seleccionada es NO, entonces se procederd a generar el
reporte que se eligié con la misma fecha del anterior,

NOTA: Cada vez que se salga del mend D/ARIOS y se ! otro si ola

TODOS, aparecers la ventana de FECHA.
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< 8.3.2.3 COMO GENERAR REPORTES SEMANALES

Para generar este tipo de reportes se posiciona el cursor del ratdn enla
opcion SEMANALES y se selecciona presionando el botén izquierdo del ratdn.
Una vez realizada esta accién, la opcién SEMANALES se tornard de color azul
marino y se activara la ventana de SISTEMAS. Seleccione un sistema que esté
activado o la etiqueta TODOS y se desplegaré la ventana que contiene el mend
SEMANALES para generar reportes semanales. Este menu se muestra en la
figura 6.11.
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Figura 6.11 Mend SEMANALES

- En este menUl se muestran dos opciones, de las cuales sélo es posible
seleccionar una a la vez. Estas opciones son

TABLA RESUMEN
TABLA DE FALLAS

Ademés de estas opciones, en la parte superior derecha aparecen dos

pequenos cuadros. Estos cuadros se utilizan para salir de esta ventana, si es
que no se desea seleccionar alguna opcién de! mena.
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Una vez seleccionada alguna de las opciones por primera vez, se
activard la ventana de FECHA, que se explicd en el inciso A) de la seccién
6.3.2.2, sélo que para reportes semanales.

Si se realiza una nueva seleccién sin salir de la ventana del mend
SEMANALES, aparecers la ventana de OTRA FECHA, que se explicé en el
Inciso B) de la seccién 6.3.2.2, sélo 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 dias). El
dia de Inicio de la semana corresponde a la fecha que se introduce en la
ventana de FECHA. Este dfa de inicio puede ser cualquier dfa de la semana.

El gensrador de reportes semanal verifica que existan los siete archivos
diarios a partir del dfa que el usuario introduce. Dichos archivos tienen las
extensiones .TAB y .ERR, respectivamente y deben estar almacenados en el
directorio C:\DMACS\REP?,

Si todos los archivos necesarios se encuentran en ese directorio,
entonces se procederd a generar y a desplegar en pantalla la tabla resumen o
{a tabla de fallas semanat.

. Si sélo se eligié un sistema se desplegara la tabla en pantalla y en un

fondo color negro. Después de desplegar dicha tabla, el generador de reportes
 espera que se pulse cualquier tecla para continuar y regresar a la interfaz de
usuario para desplegar la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO que se
explica en la seccién 6.3.3.

Sl se eligié la etiqueta TODOS entonces se desplegaran las tablas de
todos los sistemas fotovoltaicos dados de alta en forma continua, sin
necesidad de presionar alguna tecla. Y después apareceré la ventana de
IMPRESION y ARCHIVADO que se explica en la seccién 6.3.3.

2 Estos archivos son almacenados por default en ese directorio de |a unidad de disco duro si ss
elige s unidad C de ls ventana de UNIDADES,
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Si no existen todos los archivos necesarios para generar dicha tabla,
entonces se desplegard 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
opcién TABLA RESUMEN semanal del sistema 1, el generador de reportes
buscara que existan los archivos 26FE961.TAB, 27FE961.TAB, 28FE961.TAB,
01MZ961.TAB, 02M2961.TAB, 03MZ961.TAB, 04MZ2961.TAB. Si todos
estos archivos se encuentran, el sistema procederd a elaborar la tabla que
estard contenida en el archivo 26FE961.SET. Si no se encontrara el archivo
01MZ961.TAB, se desplegara el mensaje:

#¢+ No existe el archivo: 01MZ961.TAB ***

Presione. cualquier tecla para continuar

Si la generacién de todos los archivos de salida no fue correcta,
entonces aparecerd momentaneamente la ventana de la figura 6.8 y después
volvera a desplegarse la ventana que contiene el ment SEMANALES.

Si se eligié 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 algan problema del sistema, entonces se desplegara 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 explica en la
seccién 6.3.3 y una respuesta negativa para borrar autométicamente el o los
archivo(s) generado(s) y regresar a la ventana que contiene el menu
SEMANALES,

6.3.2.4 COMO GENERAR REPORTES MENSUALES

Para generar este tipo de reportes, se posiciona el cursor del ratdn en
la opcién MENSUALES y se selecciona presionando el botén izquierdo del
ratén. Una vez realizada esta accién, la opcién MENSUALES se tornaréd de
color azul marino y aparecera la ventana de SISTEMAS. Para desplegar la
ventana que contiene el mend MENSUALES para generar reportes mensuales,
seleccione un sistema que esté activado o la etiqueta TODOS. Este ment se
muestra en la figura 6.12.
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Jiakiy

Figura 8.12 Mend MENSUALES

En este menu se muestran tres opciones, de las cuales sélo es posible
seleccionar una a la vez. Estas opciones son

TABLA RESUMEN
TABLA DE FALLAS
ARCHIVO MENSUAL

Ademés de estas opciones, en la parte superior derecha aparecen dos-
pequedios cuadros. Estos cuadros se utilizan para salir de esta ventana, si es
que no se desea seleccionar alguna opcién del menu,

Una vez seleccionada alguna de las dos primeras opciones: TABLA
RESUMEN y TABLA DE FALLAS, aparecer la ventana de FECHA, que se
explicé en el inciso A} de la seccién 6.3.2.2, sélo que para reportes
mensuales,

Si se realiza una nueva seleccién sin salir de la ventana de! meny
MENSUALES, apareceré la ventana de OTRA FECHA, que se explicé en el
inciso B) de la seccién 6.3.2.2, sélo que esta ventana sirve ahora para
reportes 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 dia de inicio de reporte mensual corresponde ala fecha que
se introduce en la ventana de FECHA. Este dia de inicio no es precisamente
el dia lunes, puede ser cualquier dfa de la semana.

El generador de reportes mensual verifica que existan los cuatro
archivos semanales a partir del dia 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 sesién de reportes
semanales por este mismo generador de reportes. .

Silos archivos necesarios se encuentran en ese directorio, entonces se
procedera a generar y a desplegar en pantalla la tabla resumen o la tabla de
fallas mensual, de acuerdo con la seleccién realizada anteriormente.

Si sélo se eligié un sisterna fotovoltaico, se desplegard 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 (ver seccién
6.3.3).

Si se eligi6 la etiqueta TODOS entonces se desplegardn en pantalla y en
forma continua las tablas de todos los sistemas fotovoltaicos dados de alta,
sin necesidad de presionar alguna tecla. Y después aparecera la ventana de
IMPRESION y ARCHIVADO que se explica en la seccién 6.3.3.

Si no existen todos los archivos necesarios para generar dicha tabla,
.entonces se desplegard un mensaje que indica el o los nombre(s} del{os)
archivol{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
opcién TABLA RESUMEN mensual del sistema 1, el generador de reportes
buscara que existan los archivos 26FE961.SET, 05MZ961.SET, 12MZ961.SET
y 19M2961.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 gstos archivos son almacenados por default en ese directorio de la unidad de disco duro si se
clige Ia unidad C de la ventana de UNIDADES.
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marzo de 1996, respectivamente.

Si todos estos archivos se encuentran, el sistema procederd a elaborar
la tabla que estard contenida en el archivo 26FE961.MET. Si el sistema no
encuentra alguno de los archivos que se indicaron anteriormente, por ejemplo
el archivo 05MZ961.5ET, se desplegara un mensaje como el siguiente:

*** No existe el archivo: 05MZ961.SET ***
Presione cualquier tecla para continuar

Si la generacién de todos los archivos de salida no fue correcta,
entonces aparecera momentaneamente la ventana de la figura 6.8 y después
volverd a aparecer la ventana que contiene el ment MENSUALES.

Si se aligi6 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 alguin problema del sistema, entonces se desplegard la ventana de la
figura 6.9 que espera una respuesta afirmativa, por parte del usuario, para
desplegar la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO (ver seccién 6.3.3) y una
respuesta negativa paraborrar autométicamente el o los archivo(s) generado(s)
y regresar a la ventana que contiene el menud MENSUALES.

Para generar el ARCHIVO MENSUAL que es la tercera opcién para los
reportes mensuales, selecciénela posicionando el cursor del ratén sobre alguna
letra de la opcidén y presione el botén izquierdo del mismo. Al realizar dicha
seleccidén, aparecerd la ventana de la figura 6.13. Esta ventana corresponde
a la ventana de FECHA para archivos mensuales.
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FOIGLO OF K ToRIES
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Flgura 6.13 Ventana de FECHA para archivas mensuales

En esta ventana sélo se requiere el mes y el afio para generar ef archivo
mensual, ya que el generador de feportes toma como dia de inicio el dfa 01 del
maes seleccionado.

Esta ventana consta de dos campos: MESIMM] y AROIAAL El campo
MESIMM] sélo acepta valores del 01 al 12 y el campo ANO[AA] sélo acepta
valores de 95 al 99. Para pasar del campo MESIMM) al campo ANOIAA] puise
la tecla < ENTER> después de introducir los dos dlgites correspondientes al
mes seleccionado. Después teclee los dos digitos correspondientes al campo
ANO[AA] y pulse una vez mds 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
aparecerdn mensajas como el siguiente:

GEN /RMENS1 /D(Fechal IF
REPGEN: Report completed sucessfully.

Este mensaje indica que se estd generando un archivo de datos por
cada dfa del mes. El primer mensaje tiene por Fecha la que corresponde al
primer dfa del mes que se especificé y se va incrementado hasta llegar al dfa
ditimo. Por cada dfa del mes va a aparecer un mensaje como este,
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Conforme se va generando cada archivo diario, éste se vaconcatenando
hasta formar el archivo mensual,

Si no se produce ningan error en la generacién de los archivos diarios
para esta opcién, se desplegara la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO que
se describe en la seccién 6.3.3.

El nombre del archivo generado para esta opcién corresponde al dia
primero del mes y aia introducidos en |a ventana correspondiente y al sistema
seleccionado con la extensién .MEN. Asl, si se quiere el reporte mensual del
mes de febrero de 1996 para el sistema fotovoltaico 1, el archivo de salida
tendra el nombre O1FE961.MEN.

Si se produce algun error en la generacién de estos archivos diarios
aparecerd un mensaje como el siguiente:

No se puede abrir el archivo MENS1.RPT

Es posible que exista un error en el archivo MENS1.GEN
que se encuentra en el directorio C:\DMACS\REP.
Prasiona cualqiier 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 informacién 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
fraccién del archivo mensual que se haya concatenado hasta ese momento,
Posteriormente se desplegard la ventana que contiene el mend MENSUALES.

6.3.2.5 COMO GENERAR REPORTES ANUALES

Esta opcién no se encuentra implementada dentro del generador de
reportes, pero se contemplé dentro de la interfaz del mismo para una
implementacién futura, por lo que cada vez que se intente seleccionar se
desplegard una ventana con el mensaje:

*** Funci6n no implementada ***
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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 generacién de alguno de los archivos de
salida para la seleccién de TODOS los sistemas fotovoltaicos, se despliega lo
que se ha denominado ventana 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 {(grafica, tabla o archivo de datos), éste se
guarda temporalmente en el directorio C:\DMACS\REP antes de que aparezca
la ventana de la figura 6.14, Este archivo se guarda definitivamente en dicho
directorio sélo 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
opcién ARCHIVAR. Si el usuario selecciona la unidad A o B, el archivo es
borrado automaticamente del directorio C:\DMACS\REP una vez que se da por
terminada la ejecusién del médulo REPORTES o cuando el usuario elige salir
de la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO.

HODLo Dl K FORE

MALES PENSUAL. ARUALLE

(LA HESUMEN
fnulA NE FALLAS
LItEA

[1]
1APRLALH
Ak uRK

. Figurs 6,14 Ventana de IMPRESION 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 digitos combinados: dos digitos para representar el dfa(del 01 al 31 como
méximo), dos letras para representar el mes (EN, FE, MZ, AB, MY, JN, JL, AG,
SE, OC, NO, DI}, dos digitos para representar el afio {95 al 99), uno o dos
digitos para representar el nimero de sistema fotovoltaico {1 al 10), un punto
decimal para separar la extensién del nombre y tres letras como extensién.
Esta extensién se asigna de acuerdo a la siguiente tabla:

Opciones Extsnslén asignada s tipo de reporte
Tipo de reporte DIARIOS SEMANALES MENSUALES
GRAFICAS PLT
TASBLA 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
opclones:

IMPRIMIR
ARCHIVAR

Estas dos opciones se explican en las sigulentes secciones.

6.3.3.1 COMO IMPRIMIR

Para imprimir el o ios reporte{s) generadol{s} por el médulo REPORTES
seleccione con el ratén la opcion IMPRIMIR. Antes de enviar el archivo de
salida a impresora, esta opcién despliega alguna de las dos ventanas que se
muestran en las figuras 6.15 y 6.186.

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 va(n) a imprimir
la{s) grafica(s) generadal(s) por la opcién GRAFICAS del mend DIARIOS, ya que
el generador de gréficas esta configurado para enviar la gréfica Unicamente a
una impresora HP Laser Jet lll 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 gréfica. La orden de impresién se puede
enviar a cualquier impresora que se encuentre conectada en el puerto paralelo
LPT1 de la computadora donde est4 instalado el programa FIX DMACS.

Una vez que el usuario ha dado una respuesta afirmativa para continuar
con la impresidn 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 impresién, para archivar el o tos archivo(s) generado(s) o
bien para salir de dicha ventana para seleccionar una nueva opcién del menu
que se encuentre desplegado.

Cuando el usuario da una respuesta afirmativa para imprimir el reporte
generado {tabla, gréfica o archivo de datos), la pantalla principal se torna de
color negro y aparece un mensaje como el siguiente:

Imprimiendo el archivo: [Nombre del archivo)...

Cuando la opcién seleccionada de la ventana de SISTEMAS es TODOS,
se desplegard este mensaje por cada archivo que se envie a impresién.

Para salir de la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO seleccione con

el ratdn los dos cuadros de color azul que se encuentran en la esquina superior
derecha.
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Figurm 8.18 Aviso de impresién para una gréfica

o ETEPRETIN

S HER b

Figure 8,18 Aviso de impresién para cualquier tipo de reporte, excepto una grafica
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Figura 6.17 Ventana de UNIDADES

6.3.3.2 COMO ARCHIVAR

Para archivar el o los reporte(s} generado(s), seleccione con el ratdn la
opcién ARCHIVAR. Una vez que se ha seleccionado esta opcién 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,

B y Cl{directorio C:\DMACS\REP). Sélo es posible seleccionar una unidad a la

vez. Una vez realizada la seleccidn con el ratdn de una de estas unidades, esta

ventana se desactiva y el sistema realiza e! grabado del archivo o archivos

generado(s) en la unidad seleccionada. Una vez realizado el archivado aparece

“la ventana de IMPRESION y ARCHIVADO para realizar una nueva seleccién
{IMPRIMIR o ARCHIVAR) o bien para salir de esa ventana.

Si el usuario decide archivar los reportes generados en las unidades A
o B, la pantalla principal del generador de reportes se tornaré de color negro
y aparecerd un mensaje como el siguiente:
Copiando el archi [Nombre de/ archivol)...

P
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Si se seleccionéd la opcién TODOS de la ventana de SISTEMAS,
aparecera un mensaje como el anterior por cada archivo que se guarde en la
unidad de disco fléxible (A o B) seleccionada.

Si la eleccién de usuario es la unidad C, el archivado de los reportes
creados (gréficas, tablas o archivos de datos} se hard en forma automatica en
el directorio C:\DMACS\REP y no aparecerd ningin mensaje; el programa
desactivard la ventana de UNIDADES vy regresard a la ventana de IMPRESION
y ARCHIVADO, '

NOTA: Siel reporte que se va a archivar corresponde ala opcién ARCHIVO MENSUAL, asegtrese
de tener un espacio de 700 Kbytes (aprox.) en el disco que va a utilizar para tal efecto.

Una vez que se ha seleccionado la opcibn ARCHIVAR y se ha
desplegado la ventana de 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 ratén 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 ejecusién de este generador de reportes aparecen
en la parte superior de la pantalla cinco opciones bésicas. El funcionamiento
de las cuatro primeras opciones ya se ha descrito en las secciones anteriores,
sélo falta por describir la opcién ALTA.

Puede decirse que esta opcién es la mas importante dentro de!
generador de reportes, ya que la generacién de todos los tipos de reportes
depende de los sistemas fotovoltaicos que se encuentren dados de alta
mediante esta opcién.

Para entrar a la ventana de ALTA que se muestra en la figura 6.18
posicione el cursor del ratdn en la opcién ALTA y presione el botén izquisrdo
para seleccionarla,
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Como se puede ver, esta ventana es similar a la ventana de SISTEMAS,
sélo que funciona de manera distinta.

AOLA DS REFCRTL

DInKLG SEMINALES LS nHunLES

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 ratén alguno de los sistemas
activados, éste cambiara 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 ratdn alguno de los sistemas sin
activar, entonces aparecerd la ventana que se itustra en la figura 6.19.
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e

mEn ALES

Figura 8.19 Ventana que permite introducir ol identiticador para cada sistema fotovoftaico

Esta ventana permite introducir el identificador que aparecers en cada
uno de los reportes que se generen del sistema fotovoltaico en cuestién. Dicho
identificador puede componerse por letras, niimeros y puntos y debe ser.de
una longitud méxima de 12 letras o nimeros, sin espacios en blanco. Si el
usuario introduce un nombre de longitud 12, 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 cuestién y volver a la ventana de ALTA.

Es posible dar de baja o de alta un sistema fotovoltaico todas las veces
que el usuario lo necesite. Sélo existe una restriccién no es posible dar de baja
todos los sistemas. Siempre que se intente dar de baja el Gltimo sistema
activado, aparecera 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 ALTA.DAT y escribe el nimero y el identificador del sistema
fotovoltaico en dicho archivo.

Si se da de baja un sistema, ol generador de reportes abre el archivo en

cuestién y borra el nimero y el identificador del sistema fotovoltaico det
mismo.
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Si el archivo ALTA.DAT’, se borra por algin motivo, es posible
restaurarlo como se indica en el Apéndice B, ya que sin este archivo el
generador de repaortes no funciona.

Si el generador de reportes no encuentra el archivo ALTA.DAT en el
subdirectorio C:\DMACS "entonces desplegard un mensaje cuando se
seleccione algun tipo de reporte en la ventana principal de este programa. Este
mensaje indica que no existe el archivo ALTA.DAT y después termina la
ejecusién del mddulo REPORTES, volviendo al mend principal de FIX DMACS.

[GER84] GEREZ, VICTOR. ro ini i
computadora (software). (México, CECSA, primera edicién, 1984). p.75.

4 Este archivo forma parte de los’ ulchlvok que utiliza e! generador de reportes. Si por algin
accidente se llegara‘a borrar, es posible restaurarlo como se indica en ol Apéndice B.
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Conclusiones y recomendaciones

En el trabajo que presento se diseiaron, programaron, compilaron y
probaron las rutinas que corresponden a un generador de reportes cuyo
objetivo principal es ayudar en la evaluacién del comportamiento diario,
semanal y mensual de los sistemas fotovoltaicos que forman parte del' banco
de pruebas del Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Esta ayuda consiste en reducir el tiempo para procesar los archivos que
contienen los valores que se obtienen de las mediciones de las variables
necesarias para realizar dicha evaluacioén.

Para reducir el tiempo de procesamiento se simplificaron las siguientes
tareas:

B Generacién de archivos de datos en forma ordenada, es decir con valores
de radiacién solar, corrientes y voltajes en el panel, la bateria y la carga del
sistema fotovaoltaico en intervalos de cada cinco minutos y de las 00:00:00 a
las 23:55:00 horas. Dicha generacién se realizaba en forma manual mediante
ol programa Historical Trend Display del programa multitareas FIX DMACS. La
generacién de estos datos se realiza dentro del generador de reportes en forma
automética con sdlo introducir la fecha de reporte en la interfaz de usuario
correspondiente.

® Concatenacién de los archivos obtenidos en forma manual. Esta tarea se
elimindg, ya que el generador de reportes enlaza los programas Report Creator
y Report Generator 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 sélo
pod(a 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 dfia
completo. '
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® Generacién de gréficas y tablas de comportamiento de cada sistema
fotovoltaico mediante un paquete de software comercial, diferente a FIX
DMACS. Esta tarea se eliminé ya que el generador de reportes crea, imprime
y archiva las gréficas y tablas necesarias que permiten observar, caracterizar
y evaluar el cornportamiento de los sistemas fotovoltaicos a prueba, sin
necesidad de recurrir a otro software diferente a FIX DMACS.

La simplificacién de las tareas permitird ademds un ahorro de horas-
hombre considerable.

La incorporacién del médulo REPORTES al ambiente FIX DMACS se
realiz6 en forma progresiva para preveer fallas futuras. Hubo problemas de
manejo de memoria, sobre todo en la graficacién de datos. Estos problemas
se solucionaron con las herramientas de Quinn Curtis para manejo de memoria.

Se reéiizé 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 pantalia.

La programacién de todas las rutinas se realizé en lenguaje C que nos
permite reali. una progr ién modular y transportable, ademds de ser

rdpido vy eficiente.

Recomendaciones:

® L a praesentacidn de la interfaz de usuario correspondiente al generador de
reportes podrfa mejorarse con un poco mas de tiempo, para que el despliegue
de datos y graficas se haga més fléxible y elegante {despliegue a color y por
seguimiento de pantailas).

m Para que el generador de reportes quede en condiciones &ptimas de
funcionamiento, es necesario definir, diseiiar y realizar las rutinas del médulo
parareportes 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 afio para
generar los reportes anuales.
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® Dada la caracteristica de modularidad de! generador de reportes, podrian
adicionarse al mismo otras opciones que permitan observar y evaluar aspectos
diferentes a la produccién de corrientes y voltajes en funcién de la radiacién
solar captada por los sistemas fotovoltaicos a prueba, Tales aspectos pueden
ser las condiciones ambientales {temperatura, humedad, velocidad del viento)
en que operan los sistemas fotovoltaicos. Podrian adicionarse también al
generador de reportes, opciones que permitan generar graficas de eficiencia
por sistema fotovoltaico en funcién de la insolacién, dngulo de inclinacién,
temperatura modular, entre otros.

Comentario personal:

El realizar este trabajo me ha proporcionado una visién més amplia de
lo importante que es la computacién en nuestros dias, ya que me permitié
aplicar en forma real los conocimientos que adquirl, acerca de esa y otras
éreas, durante mi formacién profesional. Pero no sélo eso, me ha dado la
oportunidad de reflexionar acerca de lo nacesario y urgente que es desarrollar
tecnologia propia para explotar la energla que proviene del sol ly de otras
fuentes) y generar energfa elécrica que complemente y/o sustituya las fusntes
convencionales con que cuenta nuestro pafs. Sé6lo asf tendremos electricidad
para muchisimos afios (ya que la energfa de sol es inagotable) y un gran
ahorro monetario que favorecerla a nuestra nacién.
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COMO CREAR LOS FORMATOS DE DATOS PROVENIENTES
DE FIX DMACS PARA EL GENERADOR DE REPORTES

/i it Para seleccionar una opcién de cualquier menu que se
despliegue al crear los formatos de datos posicione el cursor del ratén en la
opcién deseada y presione el botdn izquierdo del mismo, Puede utilizar
también las tectas para movimiento de cursor (t ¢ « - para posicionar éste
en la opcién deseada y luego pulsar la tecla <ENTER> para seleccionarla.

1.- Seleccione la opcién REP - REPORT CREATOR del ment principal de FIX

DMACS para activar l1a ventana que permitira editar el formato de datos. Esta

ventana contiene las opciones: EDIT, COPY, DELETE, DIRECTORY Y
~ RESTORE.

2.- Seleccione la opcidn EDIT para crear el nuevo formato de datos. Aparecerd
el siguiente mensaje:

Enter Report filename:

3.- Introduzca el nombre del reporte’ y pulse la tecla <ENTER> . El sistema
le preguntaré lo siguiente:

Create new Report file (Y/N) ?

' i el formato es para generar reportes diarios este nombre se designa de la sigulente manera:
GRPANINuUmero de sistemal. Si es para reportes i sersd MENS[NG, da
sistema), :
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Teclee "Y" para editar el nuevo reporte.

Se desplegara una pantalla que indica el nimero de columnas y de
renglones de que consta la primera pagina del formato de datos que acaba de
crear,

4.- Auxilidndose de las teclas para movimiento de cursor, posicione éste en la
columna 1y el renglén 1. Observe que se encuentra en la pdgina 1 de 1. Para
generar datos de un dia completo es necesario que el reporte cuente con 5
paginas, ya que el nimero maéximo de renglones por pdgina es 66. Cree las 4
pdginas restantes pulsando las teclas <ALT> y <A> simultdneamente.
Observe cé6mo se va incrementando el nimero de pdginas hasta llegar a la
péagina 5 de 5. Pulse las teclas < CTRL> y < PAGE UP> simultdneamente, las
veces que sea necesario, para regresar a la pagina 1. Se regresa a la pagina
1 para crear los enlaces del formato de datos en orden.

5.- Pulse las teclas <ALT> y <L > simultdneamente para activar la ventana
que contiene el menu de valores que se pueden asociar o enlazar al formato

que se esté creando.

6.- Seleccionando la opcién HISTORICAL, aparecera el formato de enlace que
te permitiré accesar los datos que necesita el generador de reportes,

7.- Llene los campos como se indica a continuacién

CAMPO VALOR
PATH Sin valor
DATE SYS_DATE
TIME 00:00:00

INTERVAL 00:00:06:00
SAMPLES 66
ALIGNMENT  HORIZONTAL

SKIP SINGLE
SCIENTIFIC NO
FORMAT >5.2
TAGNAMES NO
LINE 1
COLUMN 1

NODE TAGNAME FIELD MODE

-

FOT  VFV_[No. Sistl F CV SAMPLE
2 FOT  IFV_No. Sist] F_CV SAMPLE
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FOT  VBB_[No. Sist] F.CV  SAMPLE
FOT  IC_(No. Sist) F.CV SAMPLE

ASP FCV SAMPLE
FOT  IBB_[No. Sistl F_CV SAMPLE

-
oﬂﬂﬂﬂmbu

Por cada campo que se llene asegurese 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. <F70> para
indicarle al sisteama que el enlace est4 completo. Aparecerd una ventana con
las opciones: SAVE CHANGES, QUIT MENU y CONTINUE.

9.- Seleccione la opcién SAVE CHANGES para grabar en e} enlace que se
acaba de crear.

10.- El sistema regresara a la pantalla que despliega las columnas y renglones
con que cuenta 1a pégina. Después de haber creado el enlace esta pantalla
debe estar llena. Pulse las teclas <CTARL> y <PAGE DOWN> para camblar
a la siguiente pdgina y crear el enlace que le corresponde.

11.- Cree los enlaces necesarios para las paginas restantes del formato de
datos, siguiendo las instrucciones que se indican a partir def paso 5. Se debe
tener cuidado con la siguiente observacion: todos los campos llevan los
mismos valores que se muestran en el paso 7, excepto TIME y SAMPLES. El
valor ‘para TIME varfa conforme se va cambiando de pagina y el valor de
SAMPLES varia unicamente en la ultima pagina. Asigne el valor de TIME de
acuerdo a lo siguienta: :

VALOR DE TIME

PAGINA 1 00:00:00 {Valor inicial}
PAGINA 2 05:30:00

PAGINA 3 11:
PAGINA 4 16:30:0
PAGINA & 22:00:00

El valor de SAMPLES en la ultima pégina serd de 24, _
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12.- Una vez que ha creado todos los enlaces, pulse la tecla <F70> para
salvar el formato en general. Aparecerd la ventana con las opciones que se
indican en el paso 8. Seleccione SAVE CHANGES para grabar el formato
completo y regresar al ment del generador de reportes de FIX DMACS,

13.- Si necesita crear otro formato, realice las instrucciones que se indican a

partir def paso 2, si no pulse la tecla <F70> para regresar al menu principal
de FIX DMACS.
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COMO CREAR EL ARCHIVO ALTA.DAT

Este archivo se crea con el editor de sistema operativo (MS DOS versién
5.0) de la siguiente forma:

1.- Cambie al directorio C:\DMACS,
2,- Teclee la siguiente orden: EDIT ALTA.DAT y pulse la tecla <ENTER>.
3.- Se desplegara entonces la ventana de edicién de EDIT.
4.- Posicione el cursor en el renglén 1 y la columna 1.
5.- Escriba el siguiente dato:
1 U/dentificador del sistema fotovoltaico 1)
8.- Pulse la tecla <ENTER> a! final del renglén que se acaba de escribir,
Qz?g:r:.ese de no utilizar ningdn caracter o nimero diferente a los que se

7.- Pulse la tecla <ALT> para posicionarse en la barra de menu de £D/T.

8.- Posicione el cursor en la opcién FILE. Pulse la tecla <ENTER> para
desplegar el menu de esta opci6n.
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9.- Posicione el cursor en la opcién Exit y pulse la tecla <ENTER>. Una vez
seleccionada esta opcidn se desplegard 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.DAT y salir de £EDIT.

NOTA: En el paso 5 se introduce el nimero 1 y el identificador de) si: fi ttaico 1, Este
numero puede variar del 1 al 10, El identificador no debe incluir ningin espacio en blanca, sélo
puntos, gul ¥ nG . El upico espacjo en blanco se debe encontrar entre el
nimero y el identificador del sistema f Lo que se pi de con ello &3 que &l programa
REPORTES pueda detectar la axistencia de este archivo para funcianar, el contenido del mismo
pusde modificarse mediante la opcién ALTA de dicho programa.
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RUTINAS DE PROGRAMACION DEL MODULO REPORTES

C.1 PROGRAMA PRINCIPA.C

Joeesssenan

Elts programa
versidn 3.0,

B35 aeIseresstaeontaesatsrenrisnosEIIttReEasielscantEtiiotattas
4 elaborado en lenguaje C utilizando ol software BorlandC

Contisna:

y 1a pantalla del de repartes
La v-lrd-cwn general de las Vunclnnu on pantalla con ulﬂn
Las rutinas para genarar los reportes dlarios
Las rutinas para imprimir y archivar todos los reportes generados

Tod as funciones para uno o todos los sistemas dados de alta
dentra del mllmn generadar de reportes.

Elabord: LETICIA HEANANDEZ RAMIREZ
Supervisé: l:iz F!‘IAN’CISCO VILLASENOR RIVERO {Instituto de Investigaciones
eléctricas).

0 1

T ..--..-u--..uu-...--u.u-u.--uu..uu-..uu-uuu...un,

o <stdio.h> o -

n
5
.
A
o
2
5
k¥
4
v

<conio,h>

<stdlib.h>

<doas.h> .
<string.h>

<process.h>

<mouse.h>

#include <principa.h>

#deline OFF 0
#define ON 1

#define ALTA "ALTA.DAT*
#deline GRAFICA “GRAFICA
#detine OTRAS_OP "DIARIOS =

nclud
nclud
nclud
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.
struct guarda

char salidal14);
Jnom_arch(7};

FILE *in;

int Num_sist = 0, tipo lernna = 0, alta = 0, todos = 0, opelo|

int band_fech = 0, iniclaliza = 0, unidad = O, activ_vi = 0, Noboual - 0;
int arch_gen, 1, |, I, 1, ¢, mx, my:

char uspuas a;

char fech_rep[15), fech_real{15), Nom_Arch(15), pantallal4096];
char cad, Tevandanel, Tipo_Arch[16], Qial3}, mes|3}, ano(3);

P R R T Ty Y T Y YY)

PROGRAMA PRINClPAL

essrecasesscrnaenses Grisereserstcartttacesrtantasesrerisenerenty
void main{)

V.In"".(;‘ 4156,1,1,80,26,0); gotoxy(31,2); cplln"('MODULO DE REPORTES®);
caloresl

ventana(7, l 1 5 BO 25,1);

gettext{1,1
ventanal1, .3 'l ! 39, 22 0). ventana(3,16,5,19,41,23,0);
qo(ony(3.2 : cprintf{"Aatén®);

gotoxy(3,3); cprintf{® Boldn lzqda. = Selecciona®);
uoloxv(:! 4); cpv ml( Botén Drcho, = Salir del pronrlma'):
mx = 0; my =

MnuuCuunrlONl,

CuyrsorOffi);

sﬁnuleWIndnw(I .832,1,192);

x

‘-0;;:-0;:-0; ‘
Mousexyl();
it} el

MouseCursor{OFF); puttext{1,1,80,26,pantalla); MouseCursor{ON);
valida_pantallaimy.mx);

itin

ouseCursor{OFF);
puttext{1 1,|gol,,zs,pam-u-);
all;

l' "Noburul mw O 8&& activvi = - I) 1]
{Noborres » = O && unidad = =
borra_salidal);
borra lnda:(l.
Num Tsist = F eporte = O; alta = O; todos = 0; opcion = 0}
bnrgd'lach - 0, niclaliza = O; unidad = O; activ_vi = O;
Noborres =
uttext(1,1,80,26, pantalla); MouseWindow(1,632,1,192};
useCursor(ON;

elue
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t = mO&&actv_vin =1) || = w0&&uNIdad = = 1)}
borra_salidal); ! S
borra_todost};

CursctOnil;

} white(l
)-ylnml'cl )

Jo0e

Esta f
repo.
1]

cién valida les

vold valids_pantaila{int amx, int amy}
switch{amx}

case J: if (samy > 15 && amy < 23)
tipo_reporte =

else
it {amy > 27 && le < 37
tipo_reporte

alse
IHlmv > 41 && amy < 61}
tipo_reporte = 3;

clse
it ((amv > 55 && amy < 63)
tipo_reporte = 4;
No. Tun':::lon().
alss
[} (lmy > 71 && amy < 78)
sits =

oise
( tipo_roporte = O; alte L
if {(tipo_i upoﬂe > 0 && tipo_ rapnno < B)[|aita == 16
solo_ventsist();

el
csse 6: if (tipo_reporte > O && tipo_reporte < )
f amy > 8 &8& amy < 11}
Num_sist = 1;
alse
it fsmy > 13 && amy < 16}
Num sist = 2;

N {smy > 18 && amy < 21)
Num _sist = 3;

Il (amy > 23 && amy < 26}
Num _siat = 4;

H-mv > 28 a.& amy < 31)
Num _sist =

I’ {amy > 33 && amy < 36}
Num _sist = 6;

ll {amy > 38 && amy < 41)
Num sist = 7;

H (amy > 43 && amy < 46)
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Num sist = 8;

Il (amy > 48 && umy <81
Num _sist =

else
u {amy > 63 as -my < 87}
o> Num_sist =10,

v else

f {amy > 59 && smy < 66)

todos = 1;
Num_sist = 0;

else
/*Salir ventana sistomas®/
it {amy > 66 && amy < 69)

todos = O;
Num_sist w 0
tipo_feporte
ouseWndnw(‘l 632 1,192);

eise
solo_ventslst();

it ?Num sist > O && Num _sist < 11)
busca__sistamal);
it {jNum_sist > O && Num_sist < 11) |} todos = =
{ MouseCursor{QFF); resstablacs(); McuuCuuoleNP }

break;
/* El case 8 permite dar de alta {dentro de este programa) a los
sistemas fotovoltaicoa de los cuales est4 adquiriando datos el

programa FIX DMACS
case 8: (f {alta == 1)

f (amy > 12 && amy < 15)
Num sist =

Il tamy > 17 && amy < 20}
Num sist = 2;

Il {amy > 22 && amy <28)
Nurn sist

I' (smy > 27 !-& amy < 30)
Num sist =

ll {amy > 32 && amy < 35)
um_gist = 5;

elze
N tamy > 37 && amy < 40)
Num sist =

Il {smy > 42 &In amy < 45)
Num sist = 7;

Il {smy > 47 && amy < 50)
Num _sist = 8;

ll {amy >52 && amy < 55)
Num_sist =

else
Il (amy > 57 && amy < 61)
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Num_sist = 10;

5o
° /*Salir vontana slta®/
if (amy>82&8&smy <656)

alta = O;
Num_sist = O;
)MnuuWIndow".BsZ.l.192);

alte = 13
-olu v-numl).
m_sist = O;

It ?Num sist > 0 && Num_sist < 11)
ore alta_sTatemaik;
reak;
case 10: if (tipo_reporte > 0 && tipo_reporte < 6|
it ({(Numi_sist > O && Num_sfat < 11} || lodol == 1)

ouseCursor{OFF); reestablecel);
)Mouucuuov(o )

bre
case II if {tipo_reporte > O & tipo _reporte < 5)
it I(Num sist > O && Num_afit < 11) [{ ladol
* Sallf ventana diarios, semanales y mensuales /
I'{unv > 45 && amy < 48}

f (band_fach = = 1 && tipo_reporte = m 1)

f (todos = = 1)
borra_todosl);

s
borra_unof};

Num_sist = 0;
todos = 0;
band fech = O;
Inicializa = 0;
solo_ventsist();

eiss

louseCursor{OFF); reestablecel);
)McuuCuuovloNl

12: it {tipo_reporte > 0 && tipa_reporte < &)

switch (tipo_reporte)

sccionatamx, amv.ao 39); break;
bll vuum-n semanal®/

resumen mensual®/
eleccionalamx,amy,30,44}; break;

broak;
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case 13 1f {tipo_reporte > O && tipo_reporte < 6}
. switch (tipo_reporte)
1* Tabla resumen diaria */
lsa 1 salecclonalamx,amy,ao 44}; break;
I Tabl a failas semanal °/

I' Tabln failas menstial */
)cuu 3: seleccionalamx,amy,30,46); break; .

break;
case 14; If {tipo_reporte > O && tipo_reporte < &
switch (tipo_reporte)

1* Tabla de fallas diaria */

case 1: selaccionafamx,amy,30,46); bresk;
1* No hay seleccion */

casa 2: No_opcion(}; hreak.

/* Archivo mensual */

)clla 3: archivo_mensual{amy,30,46); break;

break;

case 16:if (tipo_reporte > O'&& tipo_reporte < 5}

switch {tipo_reparte}

/* Tabla de datos diaria ¢/

casa 1; seleccionalamx,amy,30,36); break; . . .
1* No hay selaccion */ : L =
case 2: .

)CIIB 3: No_opcionl); break;

bre,
clu 'IG il {tipo_reporte > O && tipo_reporte < 6|
it {{Num_sist > O && Num_sfst < 11) || (odol - l)
No_opciont);

bre

cln w If ((Ipo lupons > 0 && tipo_reporte < 5) -
M {{Num_sist > O && Num sist < 11) || todos = = 1) . .t
it (umy>42&&.mv<45&'&b-nd fech= = 1&&activ_vi = =0) .

MaunCuuur(OFF).
if [todos = = 1 && tipo_roports = = 1}
horra _todos();

horra unofl}

Inlclahu = 1;
&& Num_sist < 11)
] unlml)‘
Il (todos = = 1)
todos_sistamas{};
else
If {amy> 46&&amy <49&4&band_fech = = 1&&activ_vi= = 0)

MouseCursor{OFF);
inicializa = 0;
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case 13: if (tipo_reporte > O && tipo_reporte < 5)
. switch {tipo_reportal

/' Tabla resumen diaria */
ase 1: seleccionafamx,. amy,ao 44); break;
/' Tablu fallas semanal °*.

case
/* Tabia fallas mensual */
)cau 3: geleccionalamx,armny,30,46); break;

break;
¢ase 14: |f {tipa_reporte > O && tipo_reporte < 6)
switch (tipo_reporte}

1* Tabla de fallag diarla */

case 1: uelncclnnallmx,amy,:m 46); break;
1° No hay seleccion */

case 2: No, opclon(). break;

1* Archive Tensu:

)cna 3: archivo, munsuul(amv.30,46): break;

(ll {tipo_teporte > 0'&& tipo_reporte < §)
switch (tipo_reporta)

/° Tabla de datos diaria ¢/

case 1: uln:clonl(nmx.nmy,:lo 38); break;
1* No hnv selaccion *,

case 2

’cno 3i No _opcionl); break;

bre
cua 16. It {tipo_reporte > 0 && tipo_reporte <
it {{Nurm_sist > O && Num_sfst < 11) || lodnl == 1}
No_opcion();

bre.
l:us 18 it lllpa ropone > 0 && tipo_reporte < 8
1 t > 0 && Num sﬁl<11)|llodn- == 1)
it llmy>42&&|my<45&'&blnd fochw = 18&activ_vi= =0)

MousaCuuuv(OFFl.
if {todos = = 1 && tipo_roporte = = 1)
bnna _todos();

bnm _uno();
band_fech = 0;
lectura_techal); Inicializa = 1;
&& Num, slu < 11)

else
if {todos = = 1}
todos_sistemas();

olse
it famy >46&&amy <49&&band_fech= = 1&&activ_vi= =0)

MouseCursor{OFF);
iniclaliza = 0;
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if (Num_sist > O && Num_sist < 11)
procu unsisti);

ll ({todos = = 1)
todos_sistemas();

I' (band _fech = = 1 && activ_vi = = Q)
otra_fachai);

f {activ_vi == 1}
solo_ventimpl(};
by .|9 if {ti gl > 0 && tipo_reporte <
: 1t {tipo_reporte P
1 {(Nut p p‘ && Num, -ﬁt<11l|jmdol-- 1
I'Slllr vunllm impresidn y archivado®/
it {amy > 42 && amy < 45 && opcion > o)

f (Noborres = = O}
borra_salidal);
Noborrés = O
activ_vi = O;
No _opcioni);
if (fodos = = 1)
Num_sist = 0;

Il {octiv.vi = = 1 && unided = = O)
solo y_ventimp(};

Il (unided = = 1)
ventana_unidadestl;

b
case 20: it tamy > 33 && amy < 42)
McunCurlov(O)FF).

if {todo.
Imprlma todosi};

| prime_unol);
MouseCurzor{ON);

I' (activ_vi = » 1 && unidad = = 0)
lola _ventimp{);

5."’ vantana unidades */
it lumv > 57 && amy < 60 && unidad = = 1}

unided =
:olo venllmp().
vi = 1;
i m:an- == 1)
Num_sist = O; .

alse
i {unidad = = 1)
ventana_unidades{);

b
case 21: if famy > 33 && smy < 42}

/°Activa ventana que parmita selecclonar la unidsd de
disco duro O disco Hlexible donde se guardardn los
archivos generados*/

unidad ="1; :
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ventana_unidades();

else
if famy w = 60 && unidad = = 1} /*Unidad A*/

Mouncuuov(OFF).
it (todos = = 0)
copla_uno{1);

elsa
copls_todos(1);
MouseCursor(ON):

else .
if famy = = 53 && unidad = = 1) /*Unidad B*/

Mauanuuor(DFFl,
1t {tod = Q)
o copls uno(2).
copll todos(2);
MouseCursor(ON});

elso
it {smy = = 56 && unidad = = 1) /*Unidad C*/

MnuluCurlav(OFF).

if {todos = =
ccpll uno(:!). :
= . .
copln todos{3);

MousaCursor{ON);

ll {actly_v| = = 1 && unidad = = 0}
50 solo_ventimpt);
ela
I' {unidad = = 1
bre ventana_unidadesl);
re
ull 22 if (actlv vl = = 1 && unidad = = 0} _,
llolo ventimp{);
.0
if {unidad == 1}
ventana_unidadesl);

break;
default: tipo_reporte = O;
Num_sist = O;

todos = O;
break;

e bsja o sita 8l sistema que se selaccions,
tomas en forma ascendente por ef m‘goda dela

nt temporal, cont, ¢
char ch, cad unlzol. cld _arch(20), Iaylndal!ﬁl.

l((ml:l sist_al
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int numero;
char ley]18};
Jext[10); o

it ((In = fopantALTA, *n*}) = = NULL)
no_ALTA{);

ont = O; ¢
whlln (lgnu(cld an:h 20 lnl 1= NULL)

cnd nn:hlmlun(c-d arch} ;1) “o';

nrc {cad_paso, cad arch
i Flents _paso} - 2)] = "\0';

10) -
ll {stoi(cad_pasa) |= Num_-m)
text{cont1l.numero = atoi(cad rlso):

strepy(text[cantilley, cad_arch);
cont + +;

1:?nuﬂnn
f {cont = = cont1} /*Significa qua el sistema va a ser dedo de alta®/

MouzeCursor(OFF);
)

im
K
nnlnxy(36+l 2),ch = getchel();
If {ch \b* &

{ T notouy(:a+l 2), cprintf(® *); gotoxy{36 +1, 2); )A

else
it{ch wam b’ 4& | == Q)
pgotoxy{36 +i, 2);

56
iflch == \r L&I| > O}

{ layendali) = '\O"l =12;}
oiss

'(chl- "&&chl- ‘')
{ lsyendali] = toupparic!
} whiteli l- 12), leyendall) = 0"
CursorOfti();
texticontl).numero = Num_sist;
itoa(Num_siat, cld _pasa, 10); atrcaticad |_paso, * *);
111ay, cad, I_pasol;

HEEIS

P8 Y
contl + +7
fort] = 0,] < cunl! tRH ++l
for i = contl -
i ftextiil.numera < laxlll 1).aumero)

temporal = textlll.numero;
mcn(cnd_pno, text(i].ley);
textlil.numero = text[i-tl.numero;
strepy(text(il.ley, textli-1lley);
text{i-1).numero = temporal;
steepyitextli-1).lay, cad puso),

)MouuCuuov(ON):
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- J*Esta condicidn verifica que por fo menos un sistama ssld dado de lltn'/
if {canmtt > 0) -

n = fopen{ALTA, *wt");
forfi = 0;i < conl‘\l‘ﬂii-l

tay, ln‘|~ )

fclosein);

else /*No es posible dar de baja todos los slllamni'ﬁ n

oulaCursov(OFFl.
8ound{260); ventana(4, 5 12,8,68,11,1);
gotoxyl9,2); cprintf(***** Ei ‘archivo no pueda quadur vaclo **
delay{800); nosound(}; |
puttext{1,1, 025,puntallal' N
colorea();
MouseCursor{ON);

solo_ventsist{);

)Num_slul = 0;

Jessecatesseseetsicsasenarsirsscnsacide

Ill‘ll'l‘..."'..l!l
En- 1uncl6n busca que al :lsxem- ulacdanadu 88 ancuentrs dado de alt, E

Sesirecussrssidey

vnld buscl :Inuma(vnld)

char cad_arch(20}, cad_&:nulZOlr
Intcont = 0, contl = 0;

it {{in = fopen{ALTA, "rt")] = = NULL}
no_ALTA(); .
elss
whils {fgetsicad_arch,20,in) 1= NULL}"

cud lrchllulanlcld ulch)'ll - "0
strcpy(cad_paso, cad_a
cad_pasolstrien{cad_| puo) (sulan(cad paso)-2)] = '\0"
it (stollcad_paso) = Num_sist)
coml + %

nvcpy(cad_luyenda, cad_arch);

fcloselin;
if {cont = = cont1)

MouseCursor[OFF);

s0und(300); ventanaid,15,22,12,67,14,1%;

gotoxyl3,2); cpvlnﬂ("' ** Sistema no 5nconllndo ooy
delay{500); nosound(};

punu!('.l.BO.ZS.mnnIIn),

ventans_sistemasi);

Mous uor(ONl.

Num_sist = O;
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vélidas de la opcion que se.
sucede, genara una accién a realizai
sesaeseteatecsesssenseeses

void selaccionafint amx, int amy, Int lim1, int im2}
f (amy > lim? && amy < lim2)
switch{amx}

case 12: opcion
case 13: opcion
case 14: opcion
cese 15: opcion = 4; break;

if {Num_sist > O && Num_sist < 11)
t {band_fech = = 0}
ouseCursor{OFF);

lectura_fechai); inicializa = 1;
procesa_unsiatf};

olse
otra_fechatl;

‘(mdol == 1 && opcion > O && opcion < 5)
f {band_fech = = 0}
MouseCursor{OFF);

lactura_fechal); inicializa = 1;
stemas();

e
otra_facha();

olse
) No_opclont);

. L L R ey T Y T YT YT TRY F Y POY PP

Esta funcidn permite genarar una de las opciones del gcnludnv de rﬂwnu )
sau un sistema dado de alta, excepto [a opcidn de ARCHIVO MENSUAL del tipo

D T T P PR PP PHOP Py,

void procesa_unsist{void}
switch{tipa_reporte)

case 1: ganera_diariosi); break;
case 2:
case 9: genera_sem_men(1); break;

puttext{1,1,80,25,pantalla);
archivo salida{);
system{*cd Wdmacsivrep);
it'lfin = fopeniTipo_Arch, "rt*)) [= NULL)
{ fclosalin); systein|“cd..”): ventana_impresion{); activ_vi = 13}
eise { system(”cd..”); No_salida(); }
)MouuCurlov(O
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l'..lll.'.....’l'.ll.'lll..l."l‘l'.l.llll-.lll.ll..vliil.l.l.llll..lll.'..l.
Esta funcién permite generar una da las opciones dsl generador de reportes
5alulmdu= los slslemas dados de alta, excepto la opcién de ARCHIVO MENSUAL

e tipa

""""“""'""“‘I
vaid todos, llstemn(vald) !

FILE *
char c-d lvchlZOl. cad_paso[20);

ll ((ln - 'npnn(ALTA “rt"}) =« NULL}
'nn ALTAD;
Y

white (fgets(cad_arch,20,in} 1= NULL)
|l:ld archistrien{cad_archj-1) = “\0';

mcnv(cld as0, cad_arch);
strepy(cad_leyenda, ¢ h);
cad_pasol[strian{cad_pasd)-{strien{cad, _paso)-2)] = 10';
Num_sist = atoifcad_paso);

swl(Ehl(lpn reporte} ~

caso 1 genera_diarios{}; break;
clln 3 genera_sem_men{Q); break;

archivo_salidal); h .
system[*cd \\dmacs\\rep*};
if (fout = fopen(Tipo_Arch, "rt"}) = NULL)

tcloselout);
un:py(nom archlarch_gen).salida, Tipo_Arch); arch_gen+ +;

system{“cd..”);

fclosef(in);

Num_sist =

uuoxl(i 1, 80 ,25,pantalial;

! tarch_gen =« i)

(ven(lnn impresion{); activ_vi = 1;}

i' {arch_gen = = 0}
No_salldat};

Ise
aviso_fmpresiont};
MousgeCursor{ON);

)

Joeasssereseenatoncscrsinssinitstenns
Esta funcidn permite aenu:nr los comlndoldnuc-n a ejecutar fos

o3 p! ;
e Quinn Cun s, para genorar Iu
cuauo apcionlu del neneudov dn veponns dlnrlo.
esesmensesestasatacrnnscses

void generl_dlur!nl(vuld)

char envia_ley[40], ejecuta(70), sistemal4l, diarlo[60], paso[§0);

systam{"cls"); 3 ! B I .
fechasil; . . '
llua(Num slst,sistema, 10); nu:n(:lnaml.' ) . . &
strepy(diario,® ‘GEN IRmpan n 1+ HO
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TRy
_tey, fech_reall;

fach_rep); 1
sticpyfenvia_lay, Cad_leyendal;

_10Y.
it liniciatiza "= = 1}

system{diario);
delay(2000);
systom{“cis™);

switch{opcion)

case 1: archivo_salidat);
pyip GRAFICA);

strcatipaso, trcat{paso, fech vapl, d.!
b kmcnl(nuo, streat(psso, Tlpo Arch);
reak;
case 2; stlcpv(puo, OTRAS_OP); strcstipaso,envia_ley);
strcatipaso,” 2°);

cln A sucpv(pno. OTRAS_OP; strcatipaso, envia_eyl;
strcatipaso,” 3°);
a

strepy(paso, OTRAS_OP); strcatipaso, envia_ley);
strcatipaso,” 4%}
rea

i Itodol o w ] && Num_gist > O && Num_gist < 11)
ﬂnrc-tlpna, 0°);

pno(nmn(pno)] - 0
Py portes\\");
o880} = 101
tomg ;:d \\dmnc-\\np'l.
imie|
m{*cd \\dmm:s'),

}

,..n-.-.nu-u.uuu..-u"u.-u-.u-.-u"--.-u-un

Esta funcién veritica si las posiciones obtenidas mediante la funcién
Mguloxy corresponden a fas posiciones vélidas para la opclbn ARCHIVO

ISUAL y. sl esto ﬂltlmo Suceds, cmplnu a genersr ol lrchlvo mens:
Tessscesane

vold ll:hlvo_mansull(ln( amy, int lim1, int lim2}

ILE *out;
char cad_arch{20);

arch_gen = O;
It {amy > Ilml && nmv < lim2)

opcion = 3;
loussCursor{OFF);
lae_facha_ment};
it {Rum_sTst > 0 && Num_sist < 11)

goenera_archivo_mensuall();
puttexill,t BO?E.pnntalln).
systern(“cd Wdmacs\\eep®|;
it t{in = fopen(Tipo_ Arch “n*) t= NULL}
{ fcloselin); mystam(™ od..” }; ventana, lmpresloni), activ_vi = 1;)
else { system{"cd..”}; No_salidal); }

else
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it {todog = = 1)
f{lin = fopan{ALTA, "rt")} = = NULL)
no_ALTA;
sise
while {fgets{cad_arch,20,in} = NULL)
It:lc! archlstrlen(cad_arch)-(strlen(cad_arch}-2)] = "10';
Num sist = atol{cad_srch);
genera_archivo, mansuall).
systemi]"cd \\dmaca\\rep®);
if {tout = fopen(Tipo_, Arch, “rt"}) | = NULL}
fctoselout);
strepy{nom_archlarch_gen).salida, Tipo_Archl;
arch_gen+%;
system{“cd..”);

'clau(l ).
m_s|

runull 1 'I 80 25,pantalla);
t {arch_gen = = |
{ ventana_imprasionl); activ_vi = ;)

olse
Il (uch gen == 0)
jo_salida();

lw_lmpreslun(): . Lo - S

)
MouseCursor(ON);

eise
} No_apciontl;

Esta lunclén dnspllaql una ventana que indica que hubo error en la

guno da Iol llchlvol de ulldl o
sevsseecstsstnesracernssetrrseonnsirese

4.
vold aviso, lmpraslnn(vold)

vannnll'l 15,8,12,72,15,1);
gotox ¥ 2)
cprint ((‘E"nr en la generacién de siguno de los archivos de safida®);
gotox!

grlmrl de esta oepcldn, deseas imprimir o archivar los restantes?”);
obten_respuest .
if {respuests = =

for{i = 0;1 < arch_gen; i+ 4»)

remova(nom_srchlil.sali

nuncxul o1 00!5 pantaila}; . .
o_opciont) N

(pumxm,l 80,25, ventana_| activ_vi = 1;)
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Esta funcién Imprime el archivo de salida que corresponde a [a opcidn vy at

lsteme que 32 SBSCONMION, ||| L1 s reueesreeineesesaeesestaiasannarsiens

" void imprime_uno{void)

char imprime[25);

lvlmml"cd \\dmacs\\rep®);
archivo_salldal);
strepyfimptime, cnpv "k luculllmprlmu. Tlpo Archy;
if {tipo_reporte = = opcion
mcnrmprlmo, " Iptity; vanunu Inul(), obten_respuestal47,3); )}

(ltn:nllmmlmn, £rn"); ventana_impresora{); obten_respuesta{4?, 2). )
i ((rupullll - 'G)

o (im|
. pdnd('lmpvlmlondn ot archivo: %s...\n", Tipo_Archl;
detay(4000);

system("“cd..”), H
)punul(l,'l 80,26, ventana_i

funcién imprime todos loss archivos da safida que se gsnersron cusndo
ucclnno Is opcion TODOS {independientemente de la opcién

essessuseertassesitesenrasasrsantecssatserserey
void imprime_todoa(void)

char imprime{25);

if (tipo_reporte = = 1 && opcion = = 1)
I(wmunl faser(); obten_respuesta{47,3); }
else

{ ventana_| lmpvnovu() obten_respuests(47,2); }
it {respuests = = 'S’}

system{“cis®);
system|{"cd \\dmacs\\rep®);
lmill a 0;1 < arch_gen; i+ +}

nom_archlil.salida);

clle :
ntt{*Imprimiendo al lrchlvu. %8...\n", nom m:hlll-ulldl). :
dclnv {4000} system{imprime); delay(4000};

system|“cd..”);

system!”cls :
_sist = O; puttext(1,1,80,25, ventana |

Esta funcién copia el archivo de s Idn que corrasponds a la apl:ldn yat
=l=|.I:t:l. qua se occlnnuon H ni Que se upacl fic:

Ceesevianeneey
vold copis_unofint ulncclun) L

char copla{26);
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archivo, uullda().
opy “1; Tipo_Archl;
lwllch(alecclon)

break;
break;
break;

case 1: strcaticopia,
case 2: streaticopia,
case 3: Noborres = 1

H
if {elecclon = = 1 }} eleccion = = 2}

system{"cls®};

system{”cd \\dmacs\\rep” ). .

printf{*Coplando el archivo: %s...\n", Tipo_Arch);
delay{2000); wstem(copll), delay (2000)
system{” cd.. i

systemi”cls’ B
)punmu(!, ,80 25, pantalla); unidad = O; ventana, lmprulon().

I...III'Illll...l.l.ll..I.C-III.I.IIIOOQCC (1] l‘...ll

tuncién copla los archivos de salida que corresponden a ta opcidn:
'lodon‘ independientemente de la opcién que se ulncl:lnn unidad -

vold copia_todostint efeccion}

char coplal26];

system(“cls"};
lyuaml cd \\dmucs\\up i . : L T e S
r{i = 0;1 < arch_gen; i+ +) i . L o

pylcopla, “copy *) nom_archiil.salida);
switch{eleccion} R

case 1: streat{copla, *
bre,

b

cese 3: Noborres = 1; break;
i ?nlnl:clun == 1 || eleccion == 2) R oot

system(“cis");

p:lnm‘Coplandn el archivo: %s.,.\n", nom uchlll.ulldl).
delay(2000); system(copial; da!aylzoooi.

system|{"cd.
system({”cl;
Num_sist =
unldnd -
puttextil,1,80,26,pantalla); . '
)v-nlanu Impuslon(). N .

,u--n-...u..-..-u--uunu.uun-un--o--a".u.u-un-nnnun-u

Esta funcidn permite leer Ia fecha para las opclonn de los tres tipos de
repartes, excepto para is opcién ARCHIVO ME.NS

...-.u---u......nu--...--.u.u....,
void lectura_fecha{void}

nt sigue = 1, x = 13;
char ch, pasold|;
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struct chaca

nt day:
)mes_snol12) ={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31});

resstablece(); ventanai1,15,19,19,62,21,1%
gur-w nll;

= 0;

uotnxyM 2}; cprintf{"DIAIDD]: *
gotoxyl17,2); cprintf{®"MESIMM)
aolcxy(SO L 2); l:prlnl"" O[AA);

Fnluxleﬂ 2); ch = ancha(),
‘b’ &&
{ i~ gotoxy{x +I, 2), cprintf(® *); gotoxylx +1, 2); }
0

it (lisdigitich} && | > = 0 && ch = ‘')
(qoloxv(l +1, 2); cprintf{” "); gotoxyix +i, 2}; }

H [ch == V' 4& 1 > 0)
pasoli] = 1\0%; | = 3;)

alse
IHch I- “r)

so(l] =
} whilefi I- 3)' nunll] - ’\0 ?
switchisigue)

case 1:if >08&atoi <3284 =2 S
{ sigue + +; x = 26; strcpyldia, paso); }

e

{ error_fechalxi; | = 0; }

break; .

case 2: if {atol] >088 <1348 =u2}
{ sigue + +; x = 39; strcpy(mes, pasol; }

(1]
{ error_techaix); i = 0;}

cose 3: it { >9384 < w9988 -2
{ sigue + +; strcpyiano, pasol; )

{ error_fechalx; | = 0; )

break;
It (sigue = = 4)
f {atollanc) = = 96}

( mes_ano[1].da
ol

y = 29;)
8) < = mes uno(nol(mu) - 11.day)
us + +;

oise

uxlcolnr(VELl.OWl.

gotoxyi{12,3); cprintf(* 0 VALIDO °**

lound(lOO) dnlavﬂool, sound(?OO). delay(100); nosound(};
ventsnall, 15 19,19,62,21,1); x = 13; sigue = 1;

} while {sigue I= 5);
and_fach = t;
)Cuvlurom).
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[evosearea
Esta funcién permite leer of mes y el ailo para ganerar el nvchlv

.....‘.......................................

vold lne_fecha munlvold) .
sigue = 2, x = 12;

char ch, pnau H

maslablece(), vontnnnﬂ 16,28,19,65,21,1);
Cuuur 0nf),

Q .o . . . :
gotoxyi ,2); epiintfi "); gotoxy(17,2); cprintf(*ARO{AA): *);
o
‘aotaxy(xﬂ. 2); h - nutchelb

if{ch == “\b' &&
(I--' aoloxvlnﬂ, 2). eprintf{® "); gotoxy{x +i, 2}; }

olsi
" (lisdigitich) && | > = O && ch I= ‘') .
{ gotoxylx +I, 2; cprintf(* 'l. uoloxv(xH 2k} )

Ise
'l'(t:h -\ Q&> 0)
{ pasolil = 10" = 3;)

else
if {ch 1= “\r')
pasalil = ch; I+ +,~)
} whilefi 1= 3); paso{i] = '\Q';| = 0;
switch{sigue)

case 2; It [2].X) <132& ==2}
{ sigue + +; x = 28; strcpy(mes, paso); )

{ error_fechaix); | = 0; }
break;

e s i (atol >0484 < =9984 -
{ sigue + +; strcpylano, paso); } .

se
error_fecha(x); i = 0;}
break; { o)

} whlla lllwe i= 4);
and_fech = O;
’Cunaro"().

E a funcldn borra el archivo de detos que genera FIX DMACS que ya no
seescasannes

vold borra_unolvoid}
’ char paso(3);

itoa{Num_sist, paso, 10);
strepyiNom_Arch, qvp
strcatiNom Arch; ".rpt”
)nvnum('cd'\\dmuu\\rap'). remave{Nom_ Arch -vnleml'

streatiNom_ Ar h
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Esta funcién borra 1odos los archivos da datos que genera FIX DMACS cuando
¥

vold borra_todoa(veid)

char cad, nu:hlzol. cld d_paso[20);
i {{in = TopmlA ) - NULU
no_ALTA|

(whllc (fgetsicad_arch,20,in} 1= NULL)

cad_srchistrlen{cad_arch)-1] = "\0";
nvcpv(cad paso, cad_i avch H

_paso)-2)] = "0

fcloselin);
Num_sist = 0;

) :
R L R T T T

. Esta funcién borra los archives de salida que del disco duro, sl no luu
o u:lﬂcldl la unldnd C bara mncanlrlnu.
414 u--u-n....u.-un--.-n.u..
Ildl(vold)

t (todos = = O)

vold ben

nyusm('cd \\dmacs\vrep®);
archivo_salida();
removelTipo_y Arch);
system(*cd.."};

else

ly;lsm( 'ed \\dmuca\\rap").

for{i = Q;1 < an; §+ +)

remave{nom _i avchT .sslida); : U
system(“cd..”)] - . ‘ .

}

sressessesasianccrencassserevantiectoresrrassesinanae

Eata funcién genera el nombu del archivo de safida do acuardo a | cién *.
Y nl amaml que 8 i

vold nchlvn_nlldl(vnldl
char sist(3);

struct Nom_mes

char Nombre{al;
strepy(Tipo_Arch, dia);
:::5::{2:3 lA\rc ,lr]\ﬂl:

itoa(Num_sTa;
streat{Tipo_Arc|
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switchitipo_reporte)
case 1: switch{opcion)

case 1: strcat{Yipo_Arch, *.PLT"); break;

case 2: streat(Tipa_Arch, * TAB); break;
case 3: strcat(Tipo_Arch, .ERR"); break;
casa 4: strcat{Tipo_Arch, '.DAT'); braak;

break;
case 2: switch{opcion)
case 1: strcat(Tipo_Arch, ".SET"); break;
casa 2: streat{ Tipo_Arch, ".SEE"); break;
break;
case 3: switch{opcion}
casn 1: strcat(Tipo_Arch, .MET 1 graak.

caso 2: strcat({Tipo_, Arch
case 3' streat{Tipo_Arch, .MEN }: break;

break;
Tipo_Archistrleni{Tipo_Arch)] = "\0*;

[#90e0rseesetrnceanascererersrttenarirretdncrttrasitn
Esta funcion permite generar fas cadenas de caracteres que contienen |
fecha real y |s fecha puru generar ol archivo de datos del generador d
uporleu da FIX D -A

»(lold Iuchl

_real,dla);

PY,

"mesl;
ranl,' "):

fi_real,anc);
) !
Il..-l..l.l'll.l..III....I.I....IIIII.'
Esta funcién oni obtiene la ‘2" 0,

que n ulmnn on ll Ims"u.
Besesatesseetsanrna

vold obtun_uapuuutn(lm x, Inty}
do
CursorOnl};
qaloxv(l,v). cprintf(* ')‘ "

pp!

Cursor0 ll) R
}while (respuesta = 'N* ‘& respuesta |=

Esta funcién obtlene las posiciones {en modo texto) x
20 yaler decimal, .

.
vold Mousexy{volid}

union REGS in;
div_t aux; *
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| m0;r=0ic =0
inh.ah = O;
inhal = 3;
lmae(ons &in, &in)
aux = v(nh h * 256 + in.h.cl, 8);
mx = aux.qi
aux = div(in.| h dh * 256 + in.h.dl, B);
my = aux.quo
I = in,

= in. & 2;
)l: = inh, bl &4

C.2 PROGRAMA VENTANAS.C

en lenguaje C

versidn 3.0,

Contiene el formato para cada una de las ventanas que se muestran en al
programa REPDRTES, il

Elaboré: LETICIA HERNANDEZ AAMIRE.

Supervisd: Dr. FRANCISCO VILLASEROR RIVERO (Instituto de lr\vutlnadonu
eléctricas). B
Marzo 1 1996
D T T R R P Ry PP TP P P R P P T T TP TT T PP PPN
# <stdio.h>
# <string.h>
<conio.h>
# <dos,h>
# <stdlib,h>
» < h>
#dsfine ON l
#define

ldc'lnt ALTA “ALTA.DAT"
.

Esta funcién
cuales es posible acc
amarillo
tanees

anera la vantana que musstran todos (o8 slstamas de los
dno;i Los sistemas activados sa muestran en

volid ventana,

ILE *in; BRI
int 1,j; o
char cad_archl20], sistemal4], cad_psso(20), cadenaldl; .

coloreal);
if {alta = = 0)
Ivanunn(a .16,8,6,72,9,1);

ventans(3,16,12,8,88, |); Ak

it {lin = fopen{ALTA = NULL)
no  ALTAL:
= 1; {* Inicia en sistema 1 */ L

whlle (lguu(nd arch, 20, in) 1= NULL)
cad_archistrlen{cad_arch) - 1} = "\0";
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strcpylcad_paso, cad_arch);
- _paso)-2)] = "0';

cad_p i_paso)
“if i"= = atolicad_paso))
{| = = Num sist &4& alta = = 0) textcolor(BLUE;
else textcolor(YELLO!
strepyisistema,”S"); (loa(l, cadena, 10);
stroat(sistema, cadena);
gotoxy({i * 51 -5 + 3 2); cprintf{sistema); i+ +;

else
for ] = i; } < atolicad_f plln); j++
textcolor{WHITE);
strcpy(sistema, "5); Ilnl(l. cadena, 10);
nvcnl(slulum!, cadoens|
gotoxyl{l * 61-5 + 3 2)~ cprintfisistenal; |+ +;
if{] == Num sist &4& alta = = 0} textcolor(BLUE);
else textcolor(YELLOW):
itoal], cadena, 10).

qowxyl(l * B} - 5 +3,2); cprintfisistemal; i + +;

lcl’ou(ln).
it{i-1<10)
forfj =i} <= 10; [+ +) *

textcolor(WHITE);

strepylsistena,”S°); itoaf},cadena, 10);
streat{sistema,cadana);. gotoxy{{ j * 5) & + 3,28
cprintt{sistemal;

If {alta == O}

f (todos) lextcnlollBLUE),
elge toxtcolor(YELLOW);

gotoxyl68,2); cprntf*TODOS");

textcolorBLUE}; gatoxyl61,2); cprintf(™
textcolor{YELLOW}, uolnx;(zz ,3); cprint CTIVADO );
textcolor(WHITE):; gotoxy(33,3) cpr m""DESACTIVADO'},
MouseWindow(66,666,48,48);

eise
{

UE); 3, )
textcolotiYELLOW); gotoxy(18,3); cprintiC ACTIVADO )
textcolor(WHITE); % 1oxy(30.3); cprinti{*DESACTIVADO);
MoussWindow (88, 4,84} .

}

[0 t00e et eertesttenitseseseisttentenstserestittsecssstetsustne
Esta funcidn despliega la vantana que contiene el mend de reportes disrios.
€08 aaateeresiessnetsneessenasnasssatasensoetonnensnen

\‘IOM Diarlosivald)

6.30 11,51,17,1);

; cprinti{*GRAFICAS):

; cprintf{"TABLA RESUMEN'D.
; cprintt{"TABLA DE FALLAS®);
; cprintf{"LISTADO®);

gotoxyl

:-vn-.a"
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textcoloriBLUE);
golnxv(w,zl,cprlml('” i
switch{cpeion)

case 1: gotoxy(3,3); cprintt{"GRAFICAS"); braak;

case 2: notoxvla 4); cprlmﬂ'TABLA NESUMEN“] break;
casa 3J: gotoxy(3,5); cprintf{®*TABLA DE FALLAS“). break;
case 4; qnluxy(fi 6). cprlnlll'LIsTADO ); break:

)MZuuWIndnwlzsz,tOO,EOJ 28);

R R PP TP T T Ry Y P T T T Y TPy Y P ®ssessssssscnctssrssocssnnnas

Elll luncldn despliega Ia ventana que contiene el menu de reportes

R Ty R Py PPy PP PR P TR PP YTy}
vald Sémanales(vold) . '

ventana(3,16,30,11,61,15,1);

gnwxv(:i 3]. cprlnl'('TABLA RESUMEN");
otoxy{3,4); cprintf(*TABLA DE FALLAS®};

textcolor{BLUE);

gotoxy(18,2); cprintfi"Yak":

lwllch(opco )

ocase 1: gotoxy(d,3); cprintf("TABLA RESUMEN"); break;
case 2: gotoxy(3d,4); cprint!{"TABLA DE FALLAS"); break;

)M:):unWInduw(232.400.80,1 12);

la ventana qua cantlene ol mend de reportes

.
void Mensuales{void)

ventana(3,16,30,11,61,16,1);

gotoxy(3,3); cprlmﬂ“TABLA RESUMEN )

qotoxy(:l 4); cprintf{*TABLA DE LAS"};
otoxy(3,6); corintt{"ARCHIVO MENSUAL“

textcolor(BLUE);

gotoxy(18,2); corint!{" ")

switch(opclon)

case 1: gotoxy(3,3); cprln\l(‘TAELA RESUMEN ); break;
case 2: gotoxy(3 cprintf(*"TABLA DE FALLAS"); bresk
case 3: gotoxy(3, cprlnu('ARCHIVO MENSUAL®); bulk'

)MounWInduwlz:lz,400.80.l 205

.--...........---u..........u....--.........u..-nuu--
Euln funcién despliega la ventana gue i las du‘

vold ventana_{mprasion{void} .
reullblecu()
ventana (3,15,33,19,48,23, ‘ll.

gotoxy({3,4); corinti{"ARCHIVAR");
textcolor(BLUEY; gotoxy(12,2); corintt("Wle"}:
if tunidad)

{ gotoxyi3,4); cprintf("ARCHIVAR"]; }
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)MuunWlnduw(ZEG.!?ﬂ.'l44.17BI:

g

Esta funcién desplisga la ventana qua Indlcn cuales son las unidades en que

os nnslble mchlval fos, un:hlvox dn sal
.......-.-.-.......-n..-.....-...--...n--.-....,

vuld vnnllna_unldadas(\mld)

MouluCuso!lOFF);

entana_Impresiont);
vantlnnr 15,49,20,63,23,1
IaxtcnlmlBLUEl; ‘gotaxy{11, 2], cprintt 3"
taxtcolor(WH)
gotoxy(3,3); cpmm( All; gotoxyl6,3); corlmth*B*k;
gotoxy{9,3); cprintf{"C"|
MuuthIndnw(384,4SB 152,176);
)MaulaCursor(ONl.

[vecsencsassscnnesnae

Esta funcidn genera la ventans que
desea utllizar otra fecha, cuando ya se ha Immducldu unl le:hn :

vold otra_fechatvoid)

MouuCul:ur(OFFl.

reestableca();
ventana(1,15,19,18,6. 0
ooloxv(ﬁ 2k cprlnll(‘ OTRA FECHA ? S) NO
MouseWindow{144,488,144,144);
)MuuuCursur(ON)

[eoeressteetrirnsssrsscireresans
€sta funclén pregunta sl se cuenta con una Imprasorn HP LAsER !
necanrlu pnra lmpllmlr ln gréllca uunarada on los

vuld ventana_laser{void)
vertanai6,16,12,12,68,16,1%
gotox (4.

cprintl ( esta opcidn es necesaria la uﬂllzncldn de una

)cnrlntyl lmpu:uva HP LaserJot (i}, Candnuur? SUN

,---..-....-....-....uu.--...
Esta funcién pregunta si la impresora asté en llnn para snvln ol
da ullda a lmpullén. s

*iesessesenssee
vold ventana_impresara(void)
vanunl(ﬁzl 6,16,12,66,14,1};

uo!aur
)cprlm ("En! p Ia

1

funcidn indica que hay un error en algin digito o vplnr axcudlqn de

Yold error_fechafint x}
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CursorOff{); textcolor(YELLOW);

ll, {tipo_t upona = = 3 && opcion = = 3} gotoxy(5,3);
else got
cprintfi” :
sound{100) de!nv(loo)' soundi200); delay!100);
sound{100}: delay(100); nosound(};

textcolor{WHITEL
3 && opcion == 3) barde(l 1,29,3);

A3
gatuxle.z). ‘cprintfi* *); gotoxyin.2h;
ursorOi

R L R X L LR L L e

ids cuando 2e ha presicnado el batén
| programa),

. ..-....u-.u-u.uu-.-.--..-.u....--.-u..I .

Jesvsesncsesasariesncasses

Esta funcidn genora la ventana de
deracho Qel fatdn festo baldn » ullllx

ventana(1.1,17,10,60,12,0); ventansi3,15,19,11,62,13,0});
gotuxv(ﬁ.z). cgrlnlﬂ' DESEAS SALIR DEL PROGRAMA? SN

ventana(l 7,12,0);

loundIZEO) dalny!ZoO), delay(100}; v H
nosound();

1

void No_salida(vold}

ventana(4,15,15,12,66,14,1);

mund(EOO). delay{200); nosoundil;

gotoxy($,2);

cprintf["*** No se gener6 ningun archivo de ealida ****
delay{1500);

o_opcloni);

Il.'llll.l'l.l.l..."l.'l'lll'.!'ll'Ilv.lll.y

Esta funcidn Indica gue ol archivo ALTA.DAT no se sncuentr,
dln:tav!n £ \D
Y A v tesenaretarsvesncnnen

vnld nu_ALTA(voldl
vnnﬂn-ld,l 15,16,12,64,14,1);

{ Na puedo abrir et archivo Alu,dn M
dalnv(dODO).
)amm g

.
void No_funcion(veld)

colareat};

saundt250); venllnal4,15 22,12,67,14,1);
gotoxy{3.2); cprinti{®*** Funcl 6n no Implamunlndu . ""D'
delay(1000); nosound();
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puttext{1,1 ao,zs,pan(ullu), .
tipo_reporte . B
coloreal);

/-nu--uu--uu--u-un-nnu-.-.n-n-o-.u-.unuu-----n-...-.-.u-

Es(a fum:lén permlla nanarar una ventuna vacla con :ular Y marco (o sln 4t}
Prestesaneeresnanaseney

vnld vununn(ln( color_fondo, In! color_texto, Im mlnx,
. int miny, int maxx, Int maxy, Int no_borde)

wlndow(mlnx,mlny,mnxx,maxv), tcxtbacknraund(celar londo)'
taxn:olarlcolor r_texto); .,

cril;
‘)Il lnn bordel hmda i, l,mlxx mlnx maxy mlnv+ i

,.II'....llll"..l'.l.lll.llll'..l.l'l'll.l.l.i.l.’

Ena luncldn unnau el marco, plra cuulqum ventana,”

tecatasssenses vesseeseseney

vold borde(lnt inix,int lnly.lnt ﬂnl.lm finyl . b
nt i;

?D(OIV“ 15 cprintf(” ) - - g L
r (f=2;1 < =finx-1; I+ +} PR : . . Sy
(nolnxvll‘l), cprintf(® oo Lo .
qmuxylﬂnx.lnl ). cmlnﬁl' ")
R Uht il g )
gotoxy! nx ), cn nl( 4
otoxvmnx,ﬂnv cprlnm -J RN . A .
?r(-21<-ﬂnl-l,i - o . - ;

P
; < rintf(® Lv);

d+ +)
(qumvn 1 Sprintt* §°1; )

#5000 saseaEssts resersnrtsrtercEteeiecstutatintsitosetetaratatotatsteratanas

Esta funcidn cambla da color las opclones del mend princlpal cuando se
lulecclonl alguna.
tyyd .....-......................u-u.-.-........................../

veld calorea(voldl

ventana(3,185,1,4, 80.4 0)
otoxy(17,1); cprl rint
gotoxy(43,1); cpvlnu ('MENSUALE
;nlaxy(7%ll. cprintf {(*ALTA®)

ILUE);
It {alta == 1) (an!oxv(73 1); cprintt ("ALTA"); }
1]
switchi{tipo_reporte}
case 1: gotoxy{17,1}; corintf {"DIARIOS"); break;
caas 2: gotoxy({29,1); cprintf {"SEMANALES*}; br

case 3: gotoxy(43,1); cprintt ("MENSUALES"); byuk,:
case 4: gotoxy(57,1); cprintf {"ANUALES"); break;

RIOS" ),goloxy(ZS.l), cprint! ("SEMANALES");
*); gotoxy(67,1); cprintf {*ANUALES");

Sltn funicién reestablace |a ventana que indica los sistemas y la ventana

.
void reestablsce{void)
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ventlnn_sll(en;lu(l:
switchitipe_reporte)

case 1: Diariosl};
break;

Semanales();

Mansuslesl);

sesesscscanssascessnasess

de opcionas cotrespondlente a ca
® posiciona correctamente en alg:

funcién reestablece |a venta: tipo | .
sporte sl el cursor del ratén 3

void No_opclon|void}

opcion = 0;
MousaCursar[QFF);
reastablece();
)MausuCursor(ON):

1o
Ea
d

|a ventana de

tuncién genera

void solo_ventimp{vold)

MouseCursor(OFF);
ventana_impreslon();
)Mouu(fuunllON);

Mseessresusesrusvencersantansssaninane
Esta funcién genera la ventana do si
desactivando el cursar dal ratén.
eesstscesesasnnstasees

vold solo_ventsist{void)
MouseCursor{OFF);

ventana_sistemas();
)Muu“CTusovloN):

C.3 PROGRAMA SEMYMEN.C

astd en c L] BorlandC

Este
versién 3.0,
Contlene ias rutinas para ganerar jas tablas resumen semanal y mensual, asl
comg la tabla de failas semanal y mensual para ef programa REPORTES:

Elaboré:  LETICIA HERNANDEZ RAMIRE2

Supervisé: Dr. FRANCISCO VILLASENOR RIVERO {Instituto de Investigaciones
aléctricas).

Moarze 1995

B
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<stdio.h>
<conio.h>
<stdlib.h>
<string.h>
<dos.h>

h'

FILE * . N
char dll ﬂnllh ol .

struct separa

float ENTRADAL7];
tHloat SALIDA[7];
}valores;

struct guarda . : L

“char nombref20);
Jarchivol7], salg, duw!l7l. 18al(7], fech_sem(7};

Esta lunclen pu'mhe genuur Ia (ahla resumun y |a tabla de fallas tanto
Ls obtiens los valores méximos
e acuerdo & la fecha di
inicio proporcionada por e! usuario, La labln do fallas obtiena el
povcanula da dnlns pardldnu umnnul ¥, mensullmenla. A
---.--.-'uc-cn-.a-uu-.--.oo-nccon.,y

void guncm_sem_mcn(lm pausa)

FILE *in;
inti = O, cuenta_arch = 0, No_max_arch;

system{“cls"),
system("cd \\dmacs\\vap iH
switch(tipo_reporte} .

case 2' arch diaysem(7, 1), No _max_arch = 7;
if fopcion = = 2} of - 1
" alse l' {opcion = = 3) apl:lon - 2;
b tipa_reporte = 2;
rea
case 3. afch_ dluyumM 7); No_max_srch = 4;
tipo_reporte = 3;
break; .
for (i = 0;} < No_max_arch; [+ +}
t {lin = fopen{archivo[il.nombre, "rt“}) = = NULL}
sound(500):
printf{**** No existe el archivo: %s LT .arcnlvolll.nombu),
detay(50); nosoundi):
( fcloselin); cuenta_arch + +; }
i ’cuanu arch = = No_max_arch}
switchitipo_reporte}
case 2: awitchiopclon)

case 1: uulvda datos{No_max_arch);
archivo_salidal);

- 186
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fechas();
gen_arch_tabla(l;
dnspleguﬂplun),

case 2' m:hlvu _salida();
ullas nmnnnlul(No max_archl:

desplegar{pausa);
break;

I
case 3: awitchlopclon}

case 1:
archivo
fechas(};

gen_i arch_tablal;
du plegsripausal;

arda_datos{No_max_arch);
idalf}

: archivo_sallda();

Techas();

fallas mensualu[Nu _max_arch);
b dnpluglv(p-un)
reak;

braak;

else
{ printf(*\nPresiona cualquler tacla para continuar®); getcht); }
)uvucm( cd..”);

.
Esta funcién genwea los nombres de (o8 archivos que deben existir pars
que sea posible generar |a tabla rasumen semanal y mensual. Dichos
nombres corresponden a los archivos que contienan |a tabla resumen
Ellﬂl y |a tabla resumen semanal, respectivamante,

void arch_diaysem{int No_max_arch, int incremento)
nti = O;

char paso{4);
o i

(char nlc!all‘]. } techia];

struct checa_facha
{ int dia_max; } muniuull12]-(31 28,31,30,31,30,31,30,30, 30 30,31);

it (atol{ano) =
mamum“l.dl. m’nx u 29;
al

strepy(fechl1linicial, mes}:
strepylfachi2).inicial, ano);
switchitipo_reporte)

case 2* tipo_teporte = 1:
f {apclon = = 1) opclon = 2;
else If {opclon = = 2) opcion = 3;

tipo_reports = 2;

187
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do
Sl {atol{dia) < mensuallatoiimes) - 1).dia_max}
Vachasll. slrcpy(rul(ll .nombre, fech_repl;
archivo_salidal}; strcpylarchivalil.nsmbre, Tipo_Arch):

itoalatol(dia) + lnl:mmenlo, dia, 10);
if {atoi{dia} < 10 && dial0] 1= ‘0')

pyipsso, dia); strcpy ;

paso); }

i+ +;
elsa
‘l (atoi(dia) = = mensual(atolimes} - 1}.dia_max]
techas(); strepy{realli).nombre, fech_rep);
archiva_salidall; strcpylarchivolil. nnmhm, Tipo_Arch)
It {atoi{mes) = = 12 && atoi{dial = -mensuallalul(mes) 1].dla_max)

strepy{dia,*01°); strepy{mas, "01"};
itoa{atol{ano) + 1, ano, 10);

else

strepyldia, *01°);

itoafatolimes) + 1, mes,

i (atoilmes) < 10 && muslol t= Q")
atrcpylpaso, mesl; strcpyimes, "0");
strcatimes, paso);

i++;

else
[{

- 1).dia_max, dis, 10];
ir < 10 && diaf0] | = '0')

um. pyldia, "0"); “pasol; b
f {atal{mes) =

llrcpv(mes. '01'), itoalatoifano} + t, ano, ‘IO] }
olse

itoalatoi{mes) + 1, mes, 1
i (atolfmes) < 10 '&& malel t= Q)

strcpy(paso, mes); strcpy(mes, "0%);
strcatimes, paso);

fechas(); strcpylreallil.nombre, fech_rep);

archlva, ullda( alvcpv(uchlvolll nnmbru, Tipo_Arch};
itoalatoTidia) + a,

it {atoi(dla) < lod&z)u dial [OH

paso); }

(EXY]

}

i II- =No_max_arch)
strepyldia ﬂn'l lm:h rep);
}whilefi 1= No_max_arch);
strepy(dla, fech(D].inicial);
atrcpy(mes, fech(1l.inicial);
)un:pv(ano. fech(2l.inicial};
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evede

Jeesevessescancserrenastesnnastese
funcién permite nanur Is tabta da hl
seceseestnacessnroessenn

srssee;
void {allas_semanalesfint No_mux_llch) ) ;.
ILE *in;

int i, num_lin, num_err = 0;
char cad_arch(90);™

out = fopen(Tipe_Arch, *w"};
encabszadoll;
for {i = 0;1 < No_max_arch; i+ +)

num lln =0;
archivoli).nombrs, *rt");
whlln (lguu(c-d arch, 90, In) 1= NULL)
num II ++;
fcloseiin]
vrﬂnmout, \n% -8 %-8\n","FECHA:", reallil.nombre);
(num lin > B

rchlvolll.nombn. “rn");
cad_arch, S0, in) t= NULL}

nd amh(mlcn(cld arch).- 1} = "0%;

Il (num _lin > 8)
{ Iprlm"oul, “%-s\n", cad_arch}; num_err+ +3}

feloselin);

olse .
fprintt{out, "%-s\n", ‘NO SE ENCONTRARON FALLAS");

lprin"lou(, '\nPORCENTAJE SEMANAL DE DATOS PERDIDOS: %5.21 %\n",
{nui *100.01/2096.0);
’1cluulout).

int ), b alles = L
char ca _nmlBEl, cld nvch(ﬂsl :
“in = fopen(archivo[No_max_arch - 1).nombre, *r*};

while {fscanttin, “%s"cad_arch) 1= EOF)

cont_{ lnllns+ +.

if (col as 18)
luc llnll cad_arch);
} felosey n):
cont_fallas =
out = 'openmpu Arch, "w*);
anclbando()

for {] = 0; ) < No_max llch,l++l

andera
in = lopan(lrchlvn[j] nomhre. N H
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while (fgets{cad_arch, 88, in} 1= NULL)
-If (stremplicad_arch,*\n*) ! = O}
cad_srchistlen{cad_arch) - 'Il u 0"
it (cld an:hl = w P’ && cad_arch{t) = = ‘E’
lrchl:l- -‘C’ && “cad_arch[3) = =‘H') .
(um:pv'(cnd ant, cad_arch); bandera = 1;}

I' {strcmpi{cad llch.'ND SE ENCONTRARON FALLAS™} [= O &&
strlenfcad mch) 48)

f (cad_arch{16] = ='2‘|! cad_arch(26) = ='?"|]
cad_arch[36] = =*3' {] cad_ archl48] = ='?')

f (banders = = 1}

tprinttout, "\n%s\n", cad_ant); bandera = O;
fprintt{out, "%s\n", cad_arch);

ols
'prln {out, '%l\n .+ cad_arch);
)caml a5 + +

}

}

. (c?oulln).

!pvlml((out. '\nPORCENTAJE MEN)SUAL DE DATOS PERDIDOS: %5.2( %\n "
con

t_fallas ® 100,0)/8384.0
felose{out);”

Elu hmcldn qunrda Inl dnwu Iuldau do Iol m:hlvol.
tesssssravessences

vnld qu-tdl_dltas(lnl No_max_an:h)

ILE *in;
;’I‘“ ) K, cont.
char t-mpor-lllol. cad_archi85];

struct checa_pos
{ int posicionl7]; )damuu(zz 29,36,43,48,63,60);

If {tipo_reporte = = 2)

1B datos.posicion(1] = 24;
.POI|C|OI‘|[3| - 36-

datos.posicion(0) =
dllnt.peslclonlzl =
-

(4]
dllt;l pullclonl l i

0.
h; |+
lm:py(uo{o dnoll]l nombu. :wm nombre};
fortk = O;k < 7; k+ +)
for (| = 0;] < No_max_arch; |+ +).

cant =

in = lopen(lrchlvom nombre, °r*);

while {tscant{in, "%s", cad_srch) = EOF)

cont+ +;
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{) == No_max_srch - 1 && cont = = 15 && llpo reporie = = 3)
nrcpyldln final, cad_aech); -
. if {cont m = dnosxuﬂcwn
valores, ENTRADA[]) = atof{cad_archl;
if {cont = = datos.posicion[k] +2 & tipo_i rsﬁuna ==3)
strcpy(reat(jl.nombre,cad_arch);

fclosafin;
for {j = 0; ] < No_max_arch - 1; ++)
lr(l-Namnxm:h-II ; b
it Ivalores.ENTRADALI] ‘< valores.ENTRADALI- 1))

temp = valores, ENTRADAI(H);
slores.ENT DAIII - vllo

ENTRADAL-1];

rnl(ll nom brei;
mcpvlrul l numbre. raalfi-1}.; nombul.
PY .nombre,

1* Minimo valor en batetla y maéximo an corrianta consumida,
tomando en cuentl que ésta Ultima es negativa */
Wik mm 3|}k

valorens, SALIDA(k] = valores.ENTRADA{O]:
strepyifech_sem(kl.nombre,real[0].nombre);

else /* Los valores maAximos da los demds valores */

valores,SALIDAK] = valores.ENTRADA[No_max arch - 1];
strepytfech_sem[kl.nombresreallNo_max_arch - fl.nombre);

it ((Ipo faporne = m 2)

-0 max_arch; j+
} uucpv(vn![j] nnmbre, solo, dllﬂ!l" nombre);
}

II.....'I...I‘II.Ill....ll.l.llIl'lllll....l.....!l.lll...‘.'l...l....'-..l.
el archivo de foa datos saleccionados
cesssesssesacsnacsessrnentesy

$4sssersssscanssrinnssaserrsnsy

vold gen_arch_tsblaivold)
out = lnpm[TIpo Arch, “w*);

encabezado

lwlnﬂ(nul."%-IOS% 1Hl\n','UNIDAD' 'FECHA[MM -DD-AAI");

fprintf{out, %:-9s  %s\n","Irradiancia’, valores.SALIDA[O], “Wh/m2",
fach_sem[0]. ncmbrl).

lpdn(llatllgl,l'% -378 )%3.31 %-9s8 9%s\n",“Voltaje méximo del Mddulo', valares,.SALIDA(1], "Vcd®,

lech_sem[1].nombre}; N
Vprlnmout, "%-378 %08.31 %98 %s\n”,"Voltaje méximo de! Sistema®, vatores.SALIDAI2), *Ved",

fech_semi|2).nombre);

fprintfiout, "%-37s %8.3f  %-9s %s\n®,"Voltaje minimo de Bater(a”, valores.SALIDA[3], "Vcd*,

fech_sem(3).nambre};

!p?'nmoul.
ac

iy %-9% %s\n",“Corriente generads®, valorss.SALIDA[4), "Ah/dia",
_sem

%-9s %s\n","Corriente consumida®, vatores.SALIDA[S], “Ah/dfa",

1prii

fach_sam{6l.n

1prlntl(out, '% 37| %8.31  9%-9s %s\n","Corriante consumida por controlador®, valores,SALIDA[B],
'dfa®, fech_sem|6].nombre};

lcloulcul).
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if {) = = No_max_arch - | && cont == 16 && llpa reporte w = 3)
strepy(dia_final] cad lvch).

If {cont = = dnen:oﬂclon
valores.ENTAADA(]| = atof(cad_arch);

t icont = = datos.poslcion(ki+2 M& llpo mpona == 3)
strepylresl(jl.nomb \H

teloselin);

lnl(l =0;] <Nn max_arch - 1; j+ +}
or (| = No_max arch - 11 > |
it (v-lnral ENTRADAIII < Valores.ENTRADALI-1])

= valores. ENTRADALI];
vnloul ENTRADA{I] = valores.ENTRADALI-1);
valores, ENTRADA[i-1) = temp;
strcpy(temporal, reallil.nombre);
strcpylraal(ll.nombre, raatli-1). nombve),
pylrealli-1l.nombre,

1* Minimo valor sn baterla y maximo en corriante cansumida,
' ::mnndg an cusnta que ésta dltima es negativa ¢/
ik == -

valores. SALIDA(k) = valares.ENTRADA[OL:
strepyifech_sem(kl.nombre,real[Ol.nombrel;

else /* Los valores méximos da los demds valores */

valores.SALIDAIK] = valores.ENTRADAINo_max_arch - 1);
atrepylfech_sem[kl.nombreyreallNo_max_arch - T).nombre);

it [tipo_reporte == 2
for ] 0; ] < No_max_arch; |+
lucpv(rnlul nombre; solo, dnnslll nombrel;

))

I'Ill...l.'..l...Ill.llllllI.lll.IlIlll.ll...ll.llOI-.I-'l.ll..llﬂl..l.'ﬂlil
Enu!unelﬂn gensia el urchlvo de Icu dnlus ulecclonudnt

Weveessscesesissessestaicisecsneniney
void gen_arch_tablalvoid)

out = fopen{Tipo_Arch, "w");

encabezadol};

{printt (out,™ % 10:%~1Bl\n' 'UNiDAD“ 'FECHAIMM -DD-AAI")

fprintt{out, %-3 %-98  %s\n","lrradiancla®, valores.SALIDA[O], “Wh/m2",
hch lamIOI nnmbu).
"%-37s %8.3! %98 %a\n","VoltsJe méximo del Médulo®, valores.SALIDA[1], *Ved*,
u h uml'll nombrel; .
fprintflout, "9%-37s8 %B8.3f  %-98 %sin","Voltae méximo del Sistema®, valores,SALIDA(2], *Vcd®,
fech_semi2].nombrel;

lprlntﬂom, “%-378 %8.31 %-98 %s\n","Voltaje minimo de Ba valores.SALIDAL3), "Vcd®,
la:'r'\ :'aml:)l \nambre);

fprin

37-‘ %8.31 %-9s 9%s\n","Corriente generads®, valores.SALIDA(4), “Ah/dia®,

%8.3t %-9s %s\n","Corrlents consumida®, valores.SALIDA[5), "Ah/dfa®,

)
lx %8.3( %-9s %s\n","Corriente consumida por controlador”, valores.SALIDA[B),
“Ah/dfa”, fech lamlﬁl nombre};
felosalout);

191



Apéndice C

vold encabezado{vold)

Btruct paso

char reporte(25).
} select2] = {* TABLA RESUMEN SEMANAL",“TABLA RESUMEN MENSUAL'),
if {fopcion = = 2|

)
{ strcpy(selec]O).reparte,"TABLA DE FALLAS SEMANAL"|;
stn:pyllt;l:clll ropon TABLA DE FALLAS MENSUAL"};
-5/

s\t e see .
'%4as\n B selacltlpo uEparta-Zl .report '

eporte});
i , "%44s %-s\n", NDIENTE AL SISTEMA®,
'%33: %3 al % u\n','CON FE.C-H.A DEL", l.e.cp ep,
%-§

topcion == 1)
i “%-38s","V. E"} tpri

void desplegarlint pousa}

ILE *in;
char mas[25);

lyutam('ch'l
It {lin = fopen {Tipo_Arch, "rt"}) = = NULL)

80und|260); gotoxy{1,1);
peintt(** No se uenms el archivo: %s ***¥, Tipo_Arch);
uelnynooo), nosound(}; gotox

y(l,
printf{"Presione cumiguier tecla para contlnun'l,
getchi);

else

lf'l:l(nu(lnl):
(uuu

“more<"); (t Tipo_Archl;
lvlllmlmas), getchl);

nrcpvlmn, ype “); strcatimas, Tipo_Arch);
system

printf{® \n\nE:pnm un Momento...");
)dally(loo H
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©.4 PROGRAMA MENSUAL.C

Este programa esté elshorado en lenguaje C utitizando et software BortandC
ién 3

Cantlsne Jas rutinas pars genorar e! archivo mensual del programa REPORTES.

Elabord: LETICIA HERNANDEZ RAMIREZ

Superviss: Dr. FRANCISCO VILLASENOR RIVERO {Instituto de Investigaciones
eléctricas),

M.l'lﬂ 1985

L T R Y]

# <stdlo,h>

<conio,| h>
<stdlib.h>
<string.h>
<do

FILE *output;
e esatsenaeen sataatanentaessetreatrseErerateIiesaineutETiNeIIINS

Esta funcién permite generar el archivo mensual de los datos especificados
en ol andlisis de requerimiantos. Los datos son generados tomanda como fecha

void genara_archivo_mensual{void)

char dia manlal, mes_men(3], ano_men(3);

n, "01"T; strepy _men, mes); strcpylano_men, anol;
lvnlml“cTu ).
strcpy(dis, 01
archiva_salidal); s
maensual FDMACS|
system(“cd \\dmac: 8

pyldia, dia_men); Py mes_men); PY ano_men);

m{“cd \\dmacsi\\rep®);

Esta funcién genars sl comando necesario para obtener los datos mansuales,
mediante el generador de reportes del programa FIX DMACS, Dichos nombres
cn"npundan al nomhu del archivo que los genera, sélo que con la exlanlldn
".rpt" en lugar de ".gen". P.e]. an lugar de mens1.gen se genera ol

chlvo monu'l rpl con |achn gue se npaclﬂc o :
sesss Cesssnsasss *etesessnessasirnessensnssananan

vold mensual_FDMACS{vold)
FILE *in;

Int bandara_gtror = O;
char sisterniala), punul. gen_man|30), cad_arch[90}, arch FDMACS[ISI,

struct chaca_fech
{ int dia_max; } mansunl[lzl-(al 28,31,30,31,30,31,30,30,30,30, 3‘),

it {atoilanc) = = 96)
mensual(t].dla max = 29;
output = fopen|Tipo_Arch, "wt*);
itoa{Num_sist, sistama, 10};
strepylarch_FDMACS, 'MENS 1; sticat{arch_FDMACS, sistema);
strcatiarch_FDMACS, ".RPT*);
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da

{
men,"GEN

streatigen_men, " /0°); strcatigen_men, uch _repl; slmutlnen men, * IF'l,
system("cd \\dmacs”);
prlntl('%:\n .nun men).

yatemigen man};
lvl(em( cd'\\dmncl\\m&
if (lin = fopenfarch_FDMACS, "rt")} = = NULL)

:vnem(':ln %
sound{300);

printf{*No se pueda abrir el archivo: %s\n", arch_| FDMA S);

printf; "Es posible que exista un error en el archive MENS%38.GEN\n*, sistemal;
printf{"que se encuunuu en ol directoric C:WDMACS\REPAN");

dalay(50): nosoundi{);

printf{"\nPresiona cualquier tecla para continuar);

getch{);
M:lo!o(oul uth;
rsmoveluvch _FDMACS);
remove{Tipo_ u:h).
bandera_errar 1;
lluu(mun:unlmol(mea) 1l.dia_max+1, dia, 10};

else
f (Ibandera_error}
while (fgats{cad_arch, 80, in) |= NULL)

cad, uchlslrlan(cad arch) - 1] = "\0';
strcat{cad_arch,"\n");
tputsicad_arch, output);

fcloselink;

ramavslarch_FDMACS);

itoalatoi(dia)” + 1, dia, 10;

it tatoi{dia) < 10 & dlalOl I='0")

) pylpaso, din); strepyidia, '0'): pasok; }

1ol

<=
ll'(lbandsm_eum) fclose{output);

1].dia_max};

C.S PROGRAMA GRAFICA.C B e ‘

LA A AL LA A A LIS DAL

Este programa estd elaborado en lenguaje C utitizando el software Quh:lc
v2.5 y las herramientas de Quinn Curtis para graticacién.

Se grafican los siguientes datos; . o
« Voltaje producido por et médulo (VFV) . . A
- Carriente producida por el médulo (IFV) E B . . P
- Voltaje en la halnrlu {VBB) L .

« Cortlente de carga (IC}
- Radiacién solar dn plano {RSP)
- Corrlents en Ia baterla (1B8)

En ta gréfica mmhl!n se incluye una tabla resumen que contiene los
sigtientes dato:

- Nomero o ldamlhcndor dol sistema

- Facha de la gréfica
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« rradiancis, voitsje maximo del mddulo, volule méxlmo del sistema,
voltsje minimo en bater(s, por
Ia carga y por el controtador,

.

Elahord: LETICIA HERNANDEZ RAMIREZ
S:p:v'vllé Dr. FRANCISCO VILLASENOR RIVERO llnnlmm de Investigsaciones
eléctricas),

# <math.h>
nclude <stdio.h>
<string.h>

<stdlib.h>
<pracess, h>

async2.h” . C
Sworlddr, h' . - . B

de “resitype.! h"

vold accesa(void);
void qu(lc- {vold);

int pausa.
char Num sist[3), Arch_graf(13], Arch_FOMACS{12], lnchlllol. 'l'llulal‘El,
char leyendal16); o

.
mainfint argc, char
f {argcl = 6)
exit{o);

strepy
strepy(lay g/
strepy(fecha,argv(3));
strcpy{Arch_ ‘graf, lvgv(ﬂ):
pausa = atai{argv(5]);

Geners ol no?xbu del au:hlvo de datos que se ha genarado prnvllman(a en ol
soft

..-n.......--..u....-.......-n.u...u.u
vold ucceu(vold)
strepylArch_FOMACS, “grpen®);

streat{Arch FDOMACS,Num aist);
)nn:al(Arch FDMACS. Tpt);

Ssescsssssenssecntrencortssesna.

GENERA LA GRAFICA DIARIA DE CADA SISTEMA
correspondiante al sistema que se selecclonéd medlnn(c

essssssaresseesesaise

vold grafica(void}
FILE *in;
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intl, J = O, cont = O, *color,
chur puo[lﬁl. Tl(XHO]. TIlV1I10]. TIWZI‘ID].
char cad vull12]

realtype lrrad, Igen, Ican, fcontr, Ibat, min, max;

realtype *Tiem, 0, *VFV, *IFV, *VBB, *IC, *RSP;

string80 *cad loys;

Irrad = 0,00; Igen = 0.00; lcon = 0.00; Icontr = 0.00; ibat = 0.00;

/°**** Reservando memoria para los datos a graficar ***°*/

Tiempo = GelMamlzaﬂl; It {BadMemiTiernpo}) exit{0);
VFV ' = GetMem(288); if (BadMem(VFVI]) oxit{0);
I\;’;’B = GetMem{288}; if (BadMem{IFV)) exit(0);
-

8) I1 iBadMem(VBB}Y} exit{0);
IC = 288); 1} exit{0);
ASP = 8 Il )) exit{0);
color = {5} Il {BadMem{color)) exit(D);
llneu = G llinea)) exit(0);
llcc(5 # 0}

l
if (B'udXIlam(cad _leys}) exit{O};

color[0] = 11; colorl1] = 14 color{4] = 12;
colori2] = 10; color{3) =

lineal0} = 2; lineal1} = 0 Ilnaal4l =3
lineal2] = 1; lineal3| =

Y teys(Ol. {Wh/m2)/200");
pylcad leys[1], "Voltn e Modulo {V
pY Zleys[2], “Voltaje Bateria (V)

Y _leys{3], "Corriente Gen. [A}
Py “lays[4), "Corriente Cons. {A) *);

/***** Accesando el archivo que genara FIX DMACS ¢**09;
it (fin = fopen {Arch_FDMACS, *r"}} = = NULL}

systam(“cls");

printf{"Hay un error en la apertura del archivo fuents de datos\n™);
print!{*Presione cualquler tecla para terminar la ejecusién®);
)natch(). oxit{0l;

1**%*+ Layondo datas del archivo $****/
while {scant(in, "%s", cad_vall {= EQF)

switchij)

case O: j+ +; break;
case 1: l(llvcmplcud val,"?27227211"} = = 0]
VFVicont] = VFVicont-1};

olse
VFVI[cont] = {realtypelatoficad_val);
break; )
case 2: it (llucmzplc-d val,*???77271?") = = O && [cont > 65 &&
cont < 223)} ) (atof{cad _val} = = 0.00 && (cont > 65 &&

cont < 223))).
,(IFVlcnnll = IFVicont-1]; Igen = igen + IFVicent-1); }
se

iFVicont] = (roaltype)atof(cad_val);
)lgon = Igen + {realtype)(atot{Tad_vall);
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]+ +;
bro
cua 3 u (mcmp(cud val," 27071 17") - = 0&& cont > 0)
Balcont] = VoB{cont-1l;
alu .
Hn(aﬂcnd val) = = 0,00 ‘l atof{cad_val) < 0 00)
BB [conf] = VBB{cont-

VBBl:um] « {realtype)atoficad_val);

]++
bres|

case 4. it (nrcmp(cnd val,"?22222722") = = O && cont > Q)
{IC(cont] = IC[cont-1); Icon = lcan + iClcont-11; } -

f {{atoficad_val) = » 0,00 && (cont > 48 && cont < 92))
| (atot{ca I} = = 0,00 && {cont > 216 && cont < 278}))
IClcon(l = [Clcont-1]; icon = Icon + IC{cant-1}; }

' ‘ll {istoftcad val) t= 0.0 && {cont > O &k cont < 49})
(atof(cdd val) = .00 &8 {cont > 91 && cont < 217))
(atolica = 0.00 && cont > 277))
Clcont] = 0 00; leon = Icon + 0.00;

Clcont] = {realtypelatoficad_val);
fcon = lcon + {realtypelatoflcad_vall;

bre
cau 5 it ({stecmpicad val,"?2?227277") = =
ont > 65 && cont < 223" 1 (ulol(cud I_val) == 0,00 &&
{cont > 65 && cont < 223} :

RSPlcont] = RSPlcant-1];:
Irrad = Irrad + (RSP[cant-1]*200. 00’.

RSP[cont] = (realtypel(atof{cad_va!)/200);
Irrad = irrad + {reaitype)iatoficad_val));

bre

unu 6' i (mcmp(c-d val, '?7?177171') == 0 || atof(esd_ val) = = 0.00)
) fcontr = leonir + lFVlcuml + IC{cont] - that;
else

Ibat = {realtype)atoficad_val);
lcontr = lcontr + IFV{cent] + ICleant) - loat; -

cont+ +; | = Q;
break; i '

Gnnnundo al vectot para dlbuln ol e]e X
for{l = 0; | < cont; |+ +
Tiempoli) = (lnltype)(0.0BSa:i:!'l).
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J**+++ aAbriendo archivo para guardar la grafica ploteada ***

PlotterFileOn{Arch_graf,1);
SetupPlotter (0,2,3.1,0.],0.9,0.9,0);

1°***¢ Iniclando grafica *****/
a3 21

SetPorcentWindowl0,! 0 0.12,1.0,1.0,1};

SetCurrentWindow(1)

SetWin2PiotRatio(1, 0 112,0.05,0.12,0,12);

etAxasType(0,0);

I caIaPIolAraa(O 0.0 0,24.0,20.0};
alXVInlwcopﬁls(O .0,0.0%;

3
strep! (Titv1 *Valts® iR
Tlun Axls(Tity 1, 0l

4,01;
strepy(TitX,"Dia {hrs)®);
TitleXAxis(TitX,0};

LinePlotData({Tiempo,VFV, cont, 14,
LinePlotData({Tiempo, VBB, cont, 10,
LinePlotData{Tiempo,RSP, cont, 11,

ScaloPlotArea (0.0, |o 0,24.0,10.0);
SatXYinterceptsl24.0,0.0%;
SelectColor{7);

OrawYAxis({2.0,1);

strepy(TitY2, *Am| 1p),
TlllaYAxls(Tl(Yz IH

LinaPlotData{Tiampo,IC, cont, 12, 3);
LinePlotData{Tiempo,!FV, cont, 13, O);

SetPercantWindow(0.126,0.18, 0 42 0.38,2);
SetWin2PlotRatiol2,! D 1 0.1,0. oS, 5);
SetCurrentWindow!
EmdnvCunulenduw(l 6);
settextstyleXXi1,0,6,8),
alrcpv(Tllula.“sls
streat{Titulo, Num
streat{Titula,” %)
streat{Titulo, fecha);
LabalGraphWindow(15,850,Titulo,0,0);

sanuxlslyloxxlz 4);
sprinttipaso,*%*.*1",2,! 3, Irrad/12);
steepyl(Titulo, “liradiancia = ")
strcat{Titulo,pasa);

strcat(Titulo,” Whim2*);
LabelGraphWindow({15,750,Titulo,0,0);

FIndeMnx(VFV cont, &min,&max};
sprintfipaso,”%°. *{*,3,3,max);
sxrcpv(Tnqu.'an Modulo = )
streat{Titulo,pasol;

strcat{Titulo,” Ved™);
LabalGraphWindow(15,650,Titule,0,0};

st);
ncai(Tﬂulo,layunda); strcatiTitulo, * *};

198



Apéndice C

FindMinMax(VBB, cenl,&mln &max);
sprintl{pasc,”%*.*1",2,3,max);
stecpy(Titulo,“Vmax Sistema = )
strcat{Titulo,pasol;

streat(Titule,” Ved™);
LnbelGrnphWIndew(!E 550,Titulo,0,0};

sprintf(paso,*%*.*#",2,3,min);
strepy{Titulo, ™ len Bamlu E 2 H
sucnl('l’lmln,pnsu),

srcat(Titulo,* Ved
LuhglGrapthndawHS 450, Titulo,0,0);

sprintf(paso,”%*.*{*,2,3 lganl12).
strepy(Titulo, "l nunnrada W H

sprintf{paso,”%*,*1",2,3, Iconnz),
strepy{Titulo, "l cnnlumldn = ")
streat{Titulo,pasal;

strcat{Titulo,” Ah/dla”)
leulGrlpthndnwﬂS 250,Titulo,0,0);

sprintf{paso,”% . *1",2,3,Icontr/12};
strepy(Titulo,”) consum contr = °};
strcat{Titulo,pasal;

strcat{Titulo,*  Ah/di
L-bolGupthndnw(lE 150 Titule,0,0);

SetParcentWindow(0,1,0.0,1.0,0.1,3);
SetCurrentWindow(3);

StringLegends{cad | lsvn, color, linea, 6 ,0;

E]emPnga(),
i paun =-= 1}

tehil;
clouSEGuphlcs(h
ClosePlotterl);
PlotterFileOtil);
trea{color); fraeflineal; freelcad leys);

)luamempo). free(VFV); free{lFV); fras(VBB); freeliC):

C.6 PROGRAMA D/ARIOS.C

Este programa estd

[ el
v2,5 y las herramientas de Clulnn Curul para espacio de memoris,

Realiza tres da las funciones del generador de reportes:

- = Tabla resumen diaria,
- Tabla de fallas diarla y
- Tabla de datos diaria,
donde cada una tiene un

- Tipo de tabla
« Numera e Identificador del sistema
= Fecha dei reporte

- Datos {allas en la

cada 5 minutos durante el dia que

de datos y datos obtenidos
la fecha, ]

Elaboré: LETICIA HERNANDEZ RAMIREZ
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Supervisd: Dr, FRANCISCO VILLASEROR RIVERO {lnstituto de Investigaclones
eléctricas).

esseese

2

nclude <stdio.h>
<string.h>

s
A
3
2
s
v

nclud

nclude <procass.h>
*async2.h”

include “worlddr.
sde "segrapl
#includa “realtype.|

xthuakhuRtBn
A
a
o
2
)
3
v

vold accesalvaid);

vold archivo, uhda(vold).
void tabla_résumen|void);
void tabla_falastvold);
void tabla_datos(vold);

vold encabezado{vold);
void desplegar{vold);
void no_fallastvoidl;

int pausa, opclo
char Num_s s(lal, Tipo_Arch{15), Arch FDMACSUZI. lecha[lol,
ngEr le'yandnllﬁl, din3), mes{31, ano[J);

.
maln{int arge, char *argv(l}

¢ (lrocI-B)

exit{1);
strepyd Num, _sist, argvI1]);
strepy(leyends, argvi2));
strepy(dia, argv(31);
strepy{mes, aruvldl):
strepy{ano, argv|5l);
opcl on - atol(nr vi6h;
strepylfacha,mosi; streallfecha,”'
streat{fecha,dial; um:n(!uchm
strcat{fecha, nno).
accesall
archivo_safidat};
pausa = atol{argv(7});
switchlopcion)

c-su 2: labln reuumnn(). bresk;
: break;

:asa 4: (ahln nou(), break;

®eestssen

Gcnuu al nomhm del archivo de datos que se ha nanerldo‘ proviaments en ol
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void lgcasl(void)

stricpy{Arch_FDMACS, "grpan®};
strcat{Arch_FDMACS,Num_sist); ‘
,lllclllAlch_FDMAC5.'-rpl'“

T Y T Ty T T T Y TP PP Y]

GENERA LA TABLA RESUMEN DIARIA DE CADA SISTEMA

Ganera [a tabla al sistema que se . . 3
madlanta las herramientas Quinn-Curtls. : 3 - R
L P T P TP Y PP P PP PP T PR Y v

.
vold tabla_resumen{vold}

ntcont = 0,} = O;

tealtype Irrad, igen, lcon, lcontr, Ibat, min, max;
resitype *VFV, *IFV, *VBB, *IC, *RSP;

char cad_val[12);

Irrad = 0.00; Igen = 0.00; lcon = 0.00; {contr = 0.00; lbat = 0,00;
o -
!

ve

/¢°*** Reservando memoria para los datos a calcular

VFV = GetMem(288); if (BadMsm{VFV)} exit(O);

IFV = GetMem|288); if (BadMem{IFV)) exit({0); e R
VBB = GetMem{288); if (BadMem(VBB}) exit|O); E (e
iIC_ = GetMem(288]; if (BadMem(IC}) exit{0); e .
RSP = GetMem(288); if (BadMem({RSP)) exit(0); :

FAd Accasandn’ ef archivo que genera FIX DMACS ****¢/
it {{in = fopen {Arch_FDMACS, "r*)) = = NULL}
system{“cla);
printt{*Hay un error en la apertura dei archive fuente t{a d:tnu\n');

printf{"Presione cualquier tacla para terminar ta sjecuslén®);
)gulch(): exiti2);

o
while (fscanflin, "%s", cad_val} |= EOF}
switchij)

{

¢ Leyendo datos dal archivo **** ¢/

+ +; break;
f {strcmplcad_val,“222272277") == Q)
VFVicont) = 9FV(cont-1];

elso
*V:vlcoml = (realtypelatoticad_val);

H

<
case 1;

= 0 && {cont > 65 &&
= 0.00 && {cont > 85 &&
cont < 223 -

.'( IFV[cont] = IFVicent-1); Igen = Igen + IFV[cont-1]; }
olsn

break; -
case 2: it I(mcmflcud val," 1)
) cont < 223)} T} {atoficad_val)

FV(cont) = {realtypelatoticad_val); Lo
|gen = lgen + {realtype)latot(Cad_ve!)); -

j++:

break;
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case 3: |f (stremplcad val, 7?27?7777} = = O && cont > O)
'VEBlcunll = UBB[cont-11;
alsa

f {atolicad_val) == 0.00 ‘] atof{cad_vall < 0.00}
va [conf] = VBB[cont-1 -

vBBl:onll = (roaltype)atoficad_val};

l
bre
casc 4. if (nvcmp(c-d vat,"?127727221"} = = O && cont > 0)

I(I {cont] = IC{cont-1]; Icon = Icon + Iclcom-ﬂ.) L . .

else

i ((alo'(cad vul) = = 0,00 && (cont > AB && cont < 92)) .
!I (atof{cad_val) = = 0.00 && {cont > 216 && cont < 278)))
[[o]] contl w [Clcont-1]; tcon = icon +. lClcum I3 ¥

f ((atof{cad_val) l- 0.0 && lcnnt > 0 && cun( < 49)) : :
(am' cad_val) | = 0.00 && (cont > 91 && con! < 217]) o
(atofic ) = 0.00 && cont > 2773} . T

IClcont] = D.OO. Icun = lcon +0,00; } -

alse

IC[cont] = (realtypelatot{cad val};
fcon = Icon + (realtypelatoticad_val);

}
[+ +
bre:
case 5' I(l ((strcmglnad&val,'77??71?77") -

223)) K (atoﬂcad vnll == 0,00 M.
{cont > 65 && cont < 223}

Munt- @ °° - e ’
Irrad = lrrad + (RSP(coan‘zO0.00):
else

RSPlcontl = (realtypel{atoficad_val}/200);
)Imd = luad + {reaftype){atof{Cad _t valn,
J++;
bre:

ak;

case 6: i1 (slu:mp(cad val, 22272271 m = 0 || ntnl(cad val) == 0,00}
. Icontr = Icontr + IFV[cont] + IC(cnnl - lbat;
else

Ibat = l!nnllype)nlo"cld -vall;
lcontr = Icontr + IFV{cant] + lclcom) . Ihal'

cont+ +; j = 0;
braak;

lc?aae(ln):

dol);
1, "% 38l% 113%-10s\n

ARIABLE®, "CANTIDAD", 'UNIDAD').
'Ivrudlancll‘, irrad/12, *Whim2"};

%-9sin .'Vulll]u maéximo del Médulo®, max, *Vcd*);

%373 %8.3f
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,cont, 8 mln.&man),

*,"Valtajs maximo de! Sistema’, max, "Vcd“};
"Voltaje minimo de Baterla®, mln, “Ved");
"Corrients generada®, Igen/12, 'Ahldlu
*Cotrients consumida®, lcon/12, *Ah/dia*};

“%-37s %8.3t % 9|\n','Co"lnma consumida por conlmlldol‘, lconlrl1 2, "Ah/dis");

{VFV); freelIFVifres(’ tH

)dnplenar(h

0
GENERA LA TABLA DE FALLAS DE CADA SISTEMA - :

Busca las fallas ’aue g6 encuantran en el archivo de datos que generd ol

¢ !

void tab| :

nt contt = 0 i
char error (120); .
if tfin = fopan (Arch_FODMACS, “rt*)) = = NULL}

l\mam('cll'),

printf["Hay un error en Ia apertura del archivo fuents da datos\n”);
printt{"Presione cualquler tecla para terminar ia ajecusion);
getchi); exit{2};

while {fgets{error,120,in} 1= NULL )

ervormr!enlervel) 1) =\ "

it terror(16] = -~r|7 26) = =" || euarl:lul- -'7' l error{48] = =’}
cnnl 11 erml 0]--'7‘ || orror{35]) = | rrori26) = w')’
mu:[:lel--'l’ |} errorl48) = w*I*| | error(59} = -'l || -rrnrl?Ol--'l)

t (contl = -0)
encabezado
. nrc-tlunor.'\n"), fputsierror, out);
contl + +;

lcl)ola(ln);
it {cont1>0)
{ fclose(out; desplegaril; }

else
) no_fallas{);

GENERA LA TABLA DE DATOS DIAF\IA
Genera [a tabla de datos
nlac_l:lond'.

CADA SISTEMA FOTOVO!
que se -

astevacenssntssennssrescsaconansrens

vold tabta_datos{vold)
char cad_arch{120};
it {fin = fopen {Arch_FDMACS, rl‘)l - NULL)

ystern{®

1Im1('H
prlm'( Presione cuslquist tecla
getchl); exit(2);

cls"};
un srrar en la lpenuu del archivo luenl da di
a terminar |a ejecuslén®

encabezadol);
while (lgcu(cud arch, 120,in} 1= NULL )
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fputs(cad_arch,out);
fclosefin}; lnlon(cul),
)dnsp egar{);

I T L L T R R T T R Ty R T R PP PR PP Y P PP P PP PP PP PP PP
Esta funcidn colnca u:\ encabezado a cada archivo que 68 genera, Este

el sisterna que se
de el

void encabezado(vold}
struct paso
char reporte[25];

} selec(3] = &TABLA RESUMEN DIARIA®,“TABLA DE FALLAS DIARIA®,
ABLA DE DATOS DIARIA®};

uf
. nleclcpclnn-Zl reporta); X
P . "%445 %-8 ~a\n B CDRRESPONDIENTEAL SISTEMA®, Num lll Ievandn). .
p '%SBs %: N C .
“%.-8","
~%-s\n", " nese .
opeion = = opcion = = 4}

. (o
valnmoul. '%-lIIOS%Ss%1 158%115%118%115%11s\n",
} RA®, IVFV", "IFV*,*vBB*","IC","RSP",’ IBB').

Eata funcidn sélo se utiliza en caso de que no se encuentren errores eh el
llllﬂml qua se solacciond. £
“esssescssnvatvsrsnsearans

\(mld no_lallns(vold)

ut = 'Dp’-ngl(,tl;p-?'m‘:h' “w");

NCO!I ON FALLA!
" %-3 %-8 %-8\n","EN EL SISTEMA' Num In, layandn), b
'%36: %-8\n","CON FECHA' lechl).

'%vs\n .

)delplsnarll; . . L .

Euu luncién dnspllean lou ditos obtenldos de cada tal
camlndos mors. com" y “type.com* de sistema opumlva, dtpandlendn del

void desplegar{void)
char mas(25);
it {{in = fopen (Tipo_Arch, rt"]) = = NULL)

printf{\nNo existe o no se gene:d el archivo: %s\n\n, Tipo_Arch™); e
printf{"Presiona cuslquier tecla para continuar*); getch(l; o . '
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('clnulln):
it {pau

,"more <*); Tipa_Arch);
alse

getchl); }

strcpyimas, "typs "); strcatimas, Tlru Arch); systemimas);
)pvlnm'\n\nElpau un momento. delay{d

void erchivo_salida{vold)

struct Nom_mss .

ey

char Nombre{4); .
}meses[12]={"EN","FE~,"MR","AB","MY","JN",JL",*AG","SE",*OC","NO","DI
strepyiTipo_Arch, di i
-m:Elv( po_Arch,meses!atoiimes} - 1).Nombre); Tt
strcat(Tipo_Arch,ano);

strcat(Tipo_Arch,Num_sist};

switchiopcion}

case 2: strcat{Tipo_Arch, * uh"l. hmk !
881 streat(Tipo_Arch,
streat(Tipo_, Arch, dn % bv

)ﬂpo_Arch[mlcnmpo_An:h)l = N0

cas
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GLOSARIO

Base de datos.- Es un conjunto de datos almacenados en forma integrada y
compartida; integrada porque puede estar compuesta de varios archivos
independientes; y compartida porque varios usuarios diferentes pueden
acceder acceder a la misma fraccién de la base de datos, incluso al mismo
tiempo, y utilizarla con fines distintos,

Biomasa.- Toda la materia organica que existe en la naturaleza (4rboles, algas
marinas, animales, estiércol, etc.) y que sea susceptible de transformarse en
energla. .

Bdiffer.- 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 infinita.
Direccidn de memoria.- Es el nimero que tiene asociado una localidad de
memoria, Dicho nimero se utiliza para efectos de almacenamiento y
recuperacién de la informacién que estd contenida en esa localidad de
memoria.

Electrodo.- Elemento terminal en un circuito eléctrico.

Efectrdn.- Carga de electricidad negativa que forma parte del tomo.

Energla edlica.- La energla proveniente del viento.
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.lnsalacidn.- Radiacién solar que llega a una superficie en un periodo de tiempo,
Generalmente se expresa en kilowatts-hora por metro cuadrado.

Kilowatt.- Se refiere a mil watts. Un watt es la potencia que tiens una maquina
' que efectua un trabajo de un joule en un segundo, )

Memoria expandidas.- Es una drea 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 ilamados paginas. Cuando un programa requiere
informacién de memoria expandida el manejador mapea o copia la pagina
apropiada en el drea llamada ina pégina enmarcada y la transfiere al érea de
memoria superior. La memoria expandida requiere manejadores especiales
como EMM386.EXE.

Programa multitareas.- Es aquel que permite a una computadora ejecutar
varias tareas a la vez, en forma independiente.

PLC.- Sus siglas significan Controlador Ldégico Programable. La National
Electric Manufacturig Association (NEMA) lo define como un aparato
electrénico de operacién digital que utiliza una memoria programable para
almacenar internamente las instrucciones que realicen funciones especificas
de ldégica secuencial, temporizacién, conteo y aritmética para controlar, a
través de médulos de entrada/salida analégicos y digitales, diversos tipos de
mdquinas o procesos.

Semiconductividad.- 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 iluminacién, etc. a las que se encuentre expuesto en material.

Transductor.- 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. Estd compuesta por la
unidad de control que dirige todas las acciones del sistema y la unidad de
aritmética y Idgica (UAL) que es la encargada de realizar todas las operaciones
de aritmética y l6gica que involucren esas acciones.

Yarda.- Unidad de medida inglesa equivalente a 0.9144 metros.
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