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I N T R o D u e e I o N 

- La constante y creciente demanda de energia eléctrica 

obligó a realizar diversos estudios sobre el origen de las 

fallas e interrupciones eléctricas, con el fin de ·tratar de 

optimizar tanto su transmisión como distribución. 

Entre otros resultados se encontró que la contaminación 

ambiental deteriora las inRtalaciones eléctricas, daftando 

principalmente a los aisladores, causando incrementos en los 

costos de operación, tanto por mantenimiento como por 

reposición. 

Los problemas mecánicos que surgen por contaminación se 

relacionan en forma básica con la corrosión y degradación de 

los materiales, y los eléctricos se vinculan con el deterioro 

de su rigidez dieléctrica. Los tipos de contaminación que 

más problemas ocasionan pueden dividirse en marina, desér.tica 

e industrial, siendo comán encontrar diversas combinaciones 

de éstas. 

México cuenta con grandes extensiones de costas 

(contaminación marina), donde actualmente se desarrollan 

ciudades y centros de producción (contaminación industrial); 

además en muchos casos para transportar energia, es necesario 
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atravesar extensos territorios en 1os que no existe 

vegetación a1guna .<contaminación 

suficientes por las que e1 efecto de 

desértica>. Son razones 

1a conta.1nac16n deba 

considerarse para 1oqrar un swainistro de enerqia conf iab1e y 

económico. 

Desde 

E1éctricas 

su inicio, e1 

<IIE>, a través 

Instituto de Investigaciones 

de1 Depart-ento de Impacto 

Allbienta1, de 1a. División Siate-s de Potencia, ha colaborado 

con e1 sector e1éctrico en el a.n41isis y 1a eva1uaci6n de 1os 

proble:aa.s de contaainac16n. Fue a partir de 1981 cuando se 

iniciaron los estudios en este ca.po. Uno de e1los fue 

•Efectos de 1a contaminación en 1as inata1aciones e1éctricas 

y su so1ucion•, que tuvo por objeto eva1uar 1os problemas de 

la contaainaci6n a nive1 nacional. Entre sus resultados más 

iaportantes destacan: 

Estudio biblioqrAf ico de prob1e1911s de conta•inación en 

a:f.slaAi.entos. 

Selección de métodos de medición y evaluación del nivel 

de cont-inaciOn. 

Diseno y construcción de equipos para la •edición de 

parlllletros aeteorolóqicoa y de corrientes de fuqa. 
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Diseno de estaciones de prueba para la medición del nivel 

de contaminación. 

Creación en el IIE, de la infraestructura e%perimental y 

de recursos humanos para la evaluación de loa problemas 

de contaminación. 

En 1984, ·como consecuencia del proyecto anterior y dada 

su importancia, se decidió realizar la investigación "Efectos 

de la contaminación en atsl-ientoa eléctricos", que tendrá 

una duración de seis anos a partir de la fecha mencionada. 

El objeto de este estudio ea contar con información que 

permita tipificar las diferentes clases de contaminación en 

diversas zonas del paia; así coao conocer la manera de que 

los contaminantes se ac\Dlulan; evaluar su efecto en la 

degradación de la riqidez dieléctrica; identificar periodos 

críticos a lo larqo del afio, y determinar las condiciones 

climatolóqicaa bajo las cuales el problema se acentáa., entre 

otros; permitiendo con ésto desarrollar·una guia de diseno y 

mantenimiento de aislamientos, 

contaminación ambiental. 

En la realización de 

tomando en cuenta ia 

dicho estudio, fueron 

acondicionados varios laboratorios e%perimentales en el IIE 

ademAs de insta.larse, en la Repáblica Me%icana, veintitrés 

estaciones de prueba <vease fiqura l). 
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Dichas estaciones cuentan con uno, varios o todos los 

elementos que a continuación se indican: 

Area de pruebas de transmisión 

Area de pruebas de distribución 

Equipo de parámetros meteorológicos 

Colectores direcci.onales de polvo 

Equipo· móvil 

a) En el área de transmisión se encuentran colgadas 36 

cadenas de aisladores permitiendo con estos poder 

experimentar con tipos diferentes de aislantes (en í"orma y 

mctteriall. 

b) En el área de distribución se encuentran 96 

aisladores y con algunas variantes, pod~mos c.,;;;s:Úe~aria 
similar al área de transmisión. 

c > El equipo meteorológip:(c.6n~·~a .. de dos partes, los 

sensores de parámetros y· un c~re.C:tór. de datos automático cuya 

tarea es grabar en un cassette.: ;;,1 · vii.ior máximo y promedio de 

cada parámetro. Estos ··.· C:ass~ttes se transportan 
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bimestralmente al IIE se procesan y se almacena la 

información en la computadora. 

d) Los colectores direccionales de 

cuatro recipientes orientados hacia 

cardinales -NORTE, SUR, ESTE Y OESTE-

polvo consisten de 

los cuatro puntos 

su tarea reside en 

recoger partículas contaminantes de cada dirección. 

el El equipo móvil permite monitorear gases y partículas 

suspendidas en la atmósfera. Este equipo se traslada de una 

estación a otra, con base a un programa de muestreo. Los 

análisis quimicos se realizan en los laboratorios del IIE. 

ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

Las diferentes actividades que se han venido ef&ctuando 

a lo largo del desarrollo del proyecto, pueden resumirse en: 

Pruebas de campo en estaciones de prueba. En esta parte 

se lleva a cabo la recolección de muestras para recabar 

información de las diversas condiciones de contaminación 

existentes, utilizándose los métodos de densidad de sal 

depositada (DESDl, colectores direccionales de polvo 

<CDPl y muestreo de farticulas suspendidas en la 
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atmósfera CMPSA); además del monitoreo de parámetros 

meteorológicos. 

MEDICION DEL DESD.- La medición equivalente de sal 

depositada proporciona la cantidad de contaminante 

electrolitico depositado por unidad de superficie del 

aislador y su magnitud se mide en miligramos por 

centimetro cuadrado. 

COLECTORES DE POLVO CCDPJ.- Este método 

la dirección predominante en la que 

transportan la mayor cantidad de 

conductoras. 

proporciona 

los vientos 

particulas 

PARAMETROS METEOROLOGICOS.- Son monitoreados por las 

estaciones, aquellos 

considera importante 

contaminante, tales como: 

parámetros cuyo efecto se 

en la acumulación del 

·l) La Precipitación Pluvial 

2) La Temperatura Ambiente 

3) La Velocidad de Viento 

4) La Dirección de Viento.· 
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Sl La Humedad 

6) La Presión Atmosférica 

Los 

(forma 

control 

aisladores se muestrean periódicamente 

mensual, trimestral, etcl para llevar un 

de las variaciones del nivel de 

contaminación; la recolección del contaminante de los 

colectores se realiza mensualmente mientras que los 

parámetros meteorológicos se monitorean en forma 

continua (cada 30 minutos). 

Análisis e interpretación de contaminantes. Se busca con 

esto caracterizar cualitativa y cuantitativamente los 

contaminantes típicos de cada región ya que a partir de 

estos datos y en conjunción con las condiciones 

climatológicas de la zona, se establecerán relaciones 

entre las diversas variables y parámetros, que 

contribuyan a determinar la severidad de la contaminación 

en los diferentes sitios de prueba. Por otra parte 

permitirán también inferir las características de otras 

localidades al emplear la información que 

sistemáticamente recaba la Dirección General de Servicio 

Meteorológico Nacional ( SARH». 



15. 

Pruebas de laboratorio en cámara de niebla. Consisten en 

pruebas de contaminación artificial, tanto en aisladores 

comportamiento bajo diferentes niveles de severidad~ es 

decir, se simulan en el laboratorio las condiciones de 

operación de los aislamientos. 

El qran volume11 de información generado diariamente a 

través de las diversas actividades, hizo inevitable crear una 

una base de datos que se encarqara de su administración, ya 

que llevarla a cabo en forma manual resultaria imposible. 

Por otro lado a partir de los análisis realizados sobre 

los tipos de datos y necesidades del proyecto, se acordó 

implementar un sistema computarizado que cumpliera con las 

siguientes funciones: 

l> Administración del equipo con que cuenta cada estación 

2) Control de cada una de las actividades realizadas en las 

estaciones de prueba (recolección de muestras, revisión 

de instrumentos, etc.) 
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3) Manejo de la información correspondiente al monitoreo de 

los parámetros meteorológicos (carga de datos de los 

cassettes a la computadora, depuración de información 

posiblemente errónea, etc) 

4) Reportar los resultados obtenidos en las mediciones de 

los niveles de contaminación (para cada estación y en los 

diferentes tipos de aisladores muestreados). 

5) Las funciones serán las mismas que el punto anterior 

<cuatro> pero con referencia 

direccionales de polvo. 

6) Control e informes sobre los 

químicamente. 

a los colectores 

datos analizados 

La figura 2 muestra las subdivisiones acordadas para el 

sistema general del proyecto "IMPACTO AMBIENTAL". 

Los dos primeros módulos del sistema, correpondientes a 

la administración y control de las estaciones de prueba han 

sido ya creados e instalados mientras que el objetivo de este 

trabajo de tesis es el desarrollo de los subsistemas 

encargados de la elaboración de informes de los resultados 

que se obtienen tanto para DESD <niveles de contaminación) 

como para colectores de polvo (puntos cuatro y cinco 

anteriores) • 
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ANALISIS 

QUIMICO 



18. 

Muy a menudo, la representación en forma gráfica de un 

conjunto'&e datos -relacionados entre si- dice mas que largas 

listas de números que pueden prestarse fácilmente a 

confusión, además un análisis gráfico normalmente se efectua 

con mayor rapidez. De ahi que se haya decidido realizar 

todos los informes de los resultados de la experimentación a 

través de gráficas, complementándose en algunas ocasiones con 

reportes, específicamente para el caso de los niveles de 

contaminación y los análisis químicos. 

Por otro lado, con el fin de que los subsistemas a crear 

cumplieran con las características de confiabilidad y 

eficiencia, implicó seguir una metodología en su desarrollo 

logrando consecuentemente una estadarización en la 

programación. Lo anterior conduce además a elaborar 

programas mantenibles ya que desafortunadamente el 

mantenimiento del SOF'r-WARE ha sido uno de los principales 

problemas de casi todos los sistemas de información 

implantados anteriormente. 

La metodología seguida prevee la división del proceso de 

programación en varias fases como a continuación se indica: 

Definición de Requerimientos 

Disel'!o 

Desarrollo 

Operación 
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A cada capit~lo de este trabajo le corresponde el 

desarrollo de cada· una de' el1as~·: 

los objetivos' 
0 d~? 'cada" subsistema 

de 

y 

forma· . pr~·ci~a 

·plantear:' ·los 

requerimientos del.usuario, ya que éstos son lás bases' que 

permitirán un diseno eficiente de la programación. 

Al ·capitulo II le corresponde la fase del diseno de los 

programas de computadora que constituirán a los subsistemas 

en general. Aqui se muestra también las subdivisiones 

convenientes de cada programa -en módulos- y las funciones 

especificas de cada uno de ellos. 

En la fase de desarrollo contemplada en el capitulo III 

es donde se lleva a cabo la codificación de los diseftos de 

los módulos, asi como la verificación de su correcto 

funcionamiento. Realiza a su vez su integración en la 

constituci'on de los subsistemas. 
. ·<·~ .~.:~.·-~" >,,·~:· ;:·; 

Finalmente en el capitulo IV es pÓ~ible .:~~5,i<l::~1':~; ~:\'io~ 
primeros resultados en la implement~·~Í6~ ~: Óper'áci.6ri;:cl.e: los· 

subsistemas desarrollados. 
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Por otra parte, en la realización de las gráficas fue 

empleado el paquete gráfico PAGRA. Este paquete fue ~r~~~o 

por la unidad de cómputo del IIE, y en virtud de que entre 

sus caracteristicas básicas se encuentran: 

Funcionalidad en culquier aplicación 

Independencia d-e -disposit1vos 'de '~.iiida .­

Transportabilidad 

Fácil manejo 

suficientes para la elaboración de las diferentes gráficas 

requeridas, se consideró inecesario incrementar los costos 

del proyecto con la adquisición de otro tipo de paquete. 

En cuanto 

utilizado, se 

al tipo de manejador de 

aprovechó el sistema VAX 

bases de datos 

Rdb/VHS (Sistema 

manejador de bases de datos relacionales). Ecte forma 

de la aquitectura del sistema con que cuenta 

(VAX/780). 

parte 

el IIE 
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Entre las venta.jas que Rdb/VMS nos brinda tenemos: 

Control de concurrencia 

Integridad de datos 

Seguridad de información 

Independencia de datos 

Un lenguaje de manipulación 

Námero de blocks de almacenamiento- en discor -:requeridos 

por el sistema: 

INSTALACION - 11,950 

EJECUCION 4,825 

lBLOCK ·512 bytés 

En :la figura 3· es posible observar un panorama ._.del 

ambiente eri el':que se opera VAX Rdb/VMS. 



LENGUAJE 
MANEJADOR 

(QUERY) 
E X E 

SISTEMA IAANEJADOR DE BASES DE DATO:l RELACIONALES (Rdb) 

BASE 
DE 

DATOS 

FIGURA J. MEDIO AMBIENTE OE TRABAJO DEL SISTEMA 

MANEJADOR DE BASE DE DATOS RELACIONALES (Rdb) 

PRECOMPIL>.DOR 



CAPITULO I 

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL USUARIO PARA 

REPORTES Y GRAFICAS 

El empleo de una buena metodoloqia en el desarrollo de 

la programación implica una definición precisa de objetivos· y 

un planteamiento claro de requerimientos. Esta fase -de 

definición de requerimientos- consiste de tres etapas: 

Planteamiento de objetivos 

Análisis 

Especificación de requerimientos 

I.l PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS 

ll Con el fin analizar toda la información proveniente 

de la experimentación, y posteriormente almacenada en 

la base de datos, es necesario generar una serie de 

reportea y qráficas por computadora que faciliten 

esta tarea. Específicamente se requiere para cada 

una de las estaciones: 
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a) Reportes de los niveles de contaminación de cada 

aislador de las dife~entes areas de pi'.-ueba. y para 

cada periodo de muestreo. 

bl Representaciones grAficas de los datos anteriores 

CDESDl. 

c) Graficación mensual de los valores promedio 

diarios de los parAmetros humedad y temperatura. 

d) Elaborar grAficas compuestas por los niveles de 

contaminación <DESDl y tres parAmetros 

meteorológicos a elegir de la siguiente lista: 

Temperatura 

Velocidad de viento 

Temperatura punto de recio 

Presión barométrica 

Precipitación pluvial 

Humedad 

e) Diagramas mensuales que combinen la graficación 

de la conductividad de las muestras recogidas de 

los colectores direccionales de polvo, con la 

velocidad y dirección de viento. AuxiliAndose 

con figuras de la ROSA DE LOS VIENTOS. 

1 
1 

1 
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2) Los programas deberán ser integrados en un procesador 

VAX/780 y J.a interfase con .el. usuario deberá ser 

3¡ 

4) 

real.izada a través de .. c.uaJ.quiera .. de ,J.as .terminal.es .de 
- ,·<;: - ,. .•. - -·-~-'·' ~ ' .-,, • -

video VTJ.OO, con que cÜenta: ~l:ttE. 
, ··" \/~. ; -- ~~'.~)<·~·/X :/:'.: 

Los reportes se ge~eiár.~ri'.a: ~favés de J.as · :Íllip~és<:Í~~s 
LAJ.oo. . . La,; .. gr~~NC:ii~ , :se~~i;};tr.iza'das .pot·; ~~ ~~'~fa'.s 
impreson1s y/o ·~·¡;"¡;'~Jt?-.~·· ~ciiafrcado'ra ·de j.¡j, .. •• pJ.uirias 

-, ';;_;-:~-:¡'. 
--- - "- ,. <"-1-·-L-i __ 

·-·--~:~ ·}~,F:~~(~- '~:- -·,;¡~ HP7580A~'- --· 
~ ·; ~~-,: -

La cOdificaci.on d.~\>i~ .P~ogramación se -realizará• e'n el. 

J.engua:iecieaitóri:i.;i~ifoRTRAN'77. 

I.2 ANALISIS 

J. l REPORTES DE LOS NI'ÍlELES DE CONTAMINACION <DESDl 

Los reporte·s de· J.Os nivel.es de contaminación se 

efectuarán - en base: a·. J.as -condiciones que se enumeran 

a. continuación: 

al Deberá: •:repOrt~rse J.os 

cuaJ.quiE!~ii. a.E!• J.as · dos 

cuenta cada estación: 

TRANSMISION 

DISTRIBUCION 

datOs proveni.er:ites de 

·áreas de prueba.con· que 



26. 

b) Se reportará la información de cada uno de los 

diferentes tipos de aisladores localizados en las 

estaciones. La lista de los aisladores de 

acuerdo al.área de prueba puede observarse en la 

tal>la 1.1. 

c) La acumulación de contaminante es muestreada y 

analizada para diferentes superficies del 

aislador, por tal motivo se podrán representar 

los valores correspondientes a cada una de ellas 

de acuerdo con la tal>la 1.2: 

Para los aisladores que pertenecen al área de 

transmisión se toman muestras de las superficies 

inferior, superior y total. Mientras que para 

distribución sólo se manejan superficies totales, 

a excepción de los aisladores 7, 8 y 9. Ver 

tal>la 1.1. Estos aislantes se tratan como si 

pertenecieran al área de transmisión es decir, 

además del área total (por pertenecer al área de 

distribución) también se tienen muestras de las 

superficies inferior y superior. 

d) Se podrán generar reportes para cualquier nómeró 

de a~os, siempre y cuando sea a partir de 1984. 



AREA 
DE·' 

~' :·::::. '"·;"·· .. '.; 
··BASE-N-:12 

NIEBLA-N-:16 

·. NIEBLA-N-:12DP 

NIEBLA-N-:12P 

HI-LITE 

CEAAVER-CAMPANA 

CEAAVER-DESERTICO 

CERA VEA-NIEBLA 

POACELANA:1 

PORCELANA2 

PORCELANA3 

PORCELANA4 

TABLA f,f T%PCS DE A:I9LADORE9. EXXSTENTES 

EN LAS AREAS DE PRUEBA 



AREA 
CE, 

PRUEBA 

NIEBLA-13AC-OB 

NIEBLA-13AC-IUSA 

NIEBLA-22-NC 

BASE-N-12 

NIEBLA-N12P 

NIEBLA-N120P 

C-T4 

NIEBLA-23A 

BASE-... BA 

NIEBLA-33AC-NGK 

TABLA l.f TIPOS DE A:ISLAOORES EXISTENTES 

EN LAS AREAS DE PRUEBA 

(CONTXNUACJ:ON) 



TABLA 1.2 SUf'.l'ERFl:CJ:ES MUESTREADAS EN 

LAS AREAS CE PRUEBA 
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el Existen diversos periodos de muestreo en la 

medición de DESD, éstos dependen del tipo de 

estación y aislante examinados. Asi por ejemplo 

en aJ.gunos casos la recolección de muestras podrá 

ser mensual, en otros bimestral y/o semestral, 

etc. La tabla 1.3 enlista los diferentes 

periodos para los que se lleva a cabo el muestreo 

y la clave que les ha sido asignada. 

Ahora bien, en muchas ocasiones. no es 

posible realizar el muestreo al inicio del mes, 

por lo que se procede a efectuar un defasamiento 

de los datos al mes posterior con el propósito de 

normalizar la información. 

f) El formato que se seguirá en la elaboración de 

los reportes se puede observar en la figura 1.1. 

Por limitaciones del tama~o de la hoja de 

impresión (tama~o carta) sólo se desplegarán 

cuando mucho tres tipos diferentes de aisladores. 

2) GRAFICACION DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION (DESD) 

En la elaboración de las gráficas del DESD debe 

considerarse lo siguiente: 



CLAVE 

''.-~ s·a·· 
:., .. S;o 

20:~~ 
·:,¡,-,¡;:. 

·.}·2~ 

2:4 
2!!1 

28 

28 

-3~ 

34 

40 

46 

!!12 

"'ª 

PERJ:OOO 

MENSUAL 

2-MESES 

2-MESES-OEFASAC0-1 

3-MESES 

--3-MESES-CEFASACO- :1 

3-MESES-OEFASA00-2 

4-MESES 

4-MESES-DEFASAOO-~ 

4-MESES-OEFASAOC-2 

4-MESES-CEFASAC0-3 

e-MESES 

e-MESES 

?-MESES 

e-MESES 

&-MESES 
:!O-MESES 

11-MESES 

:12-MESES 

14-MESES 

5.!5-ME~ES 

:S.B-MESES 

1B-MESES 

21-MESES 

2""-MESES 

30-MESES 
se-MESES 

.. 2-MESES 

4B-MESES 

TABLA 1.3 PERIODOS DE MUESTREO 



REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION 

.NOMBRE CE LA ESTACJ:ON 

AREA CE PRUEBA 

~~~~O~C! - MES OE TXPC CE AXS~AOOR 

-: '·: ·~ MU-s:sTREo SUPERFXC:tES. 

I 
N 

F%GURA S.1. FORMATO A SEGUZA EN LA 

ELABORACXON DE LOS REPORTES CE.CESO 



a) La graficación se realizará en base a la figura 

b) 

c) 

1.2, donde se observa que al eje horizontal le 

corresponde el intervalo de los meses para los 

que se pretenda representar los niveles de 

contaminación asignados éstos a su vez, al eje 

vertical. 

Puesto que el valor promedio del nivel de 

contam'inaci6n puede vaL.-:i.CLr apreciablemente ent.re 

una estación y otra, se optará por no establecer 

un valor máximo constante de DESD. Este valor lo 

fijará el usuario dependiendo de las condiciones 

tipicas de contaminación de cada estación, sin 

embargo se establecerá un valor limiLe máximo en 

1.0 como consecuencia de experiencias anteriores 

que senalan como p<ácticamente imposible que los 

niveles de contaminación lleguen a alcanzar dicho 

valor. 

Con el fin de lograr una menor o mayor 

discriminación de la información graficada, será 

posible elegir el número de intervalos deseados 

en el eje vertical, figura 1.3. El número de 

intervalos máximos estará limitado a setenta y 

cinco ya que un número mayor causa confusión en 

la interpretación de los datos. 
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dl Por 1o que respecta a1 número de intervalos del 

eje horizontal, estará determinado precisamente 

por e1 número de meses que se proponga en la 

graficación. No hay limite en este parámetro, 

sólo se recomienda no sobrepasarse de sesenta 

meses ya que no se aprecia en forma clara la 

información. Las fechas deben elegirse a partir 

del ano 1984. 

el Las gráficas al igua1 que los reportes se crearán 

para cualquiera de las estaciones. 

fl Las gráficas se trazarán para ambas áreas de 

prueba d~ cada estación. Exactamente como 1o 

seflala el inciso b) del punto l anterior. 

gl La representación gráfica de los niveles de 

contaminación (DESDl también se efectuará para 

cualquiera de las superficies muestreadas de los 

aislantes. Ver punto 1 inciso dl de esta sección 

de análisis. 

hl Los tipos de aisladores que podrán graficarse 

serán también los mismos que los utilizados para·· 

los reportes. Ver tabla 1.1. 
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il El analisis de J.os períodos que pueden ser 

graficados es simiJ.ar al hecho para la generación 

de reportes, en i.nciso f l del. punto J..· 

jl Para el. caso de J.as áreas de distribuc:ión. como 

sóJ.o se trabajan con superficies t;otate.s,. es 

posible graficar hasta tres diferentes tipos de 

aisJ.adores. No siendo asi para el ·a.rea de· 

transmisión, que al. emplear tanto superficies 

inferiores como superiores no permite el. 

graficado de más de un aisJ.ador. Lo anterior se 

debe a que el. paquete de graficaci6n nos .. J.imita a 

utilizar sóJ.o tres tipos diferentes de·marcas. 

31 PARAMETROS METEOROLOGICOS 

Se elaborarán graf icas de aquelJ.os para.metros 

que sea preciso anal.izar sus comportamiento diario, 

como es el caso de J.a temperatura y humedad. 

al TEMPERATURA 

De acuerdo al. sistema internacional de 

unidades, la magnitud de este parámetro se 

evaluará por medio de J.a escala CELSIUS o 

centigrada. Se efectuaran gráficas 
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correspondientes a distribución horaria, figura 

1.4. Estas gráficas serán mensuales y los datos 

graficados corresponderán a los valores promedio. 

En vista de que los valores promedio de 

temperatura no caen normalmente por debajo de los 

~15 grados o arriba de los 40 grados, se empleará 

un rango fijo de -20 a 50 grados centígrados ~n 

el delineamiento de las gráficas, ver figura 

anterior. 

b) HUMEDAD 

El parámetro humedad bajo estudio se refiere 

a la humedad relativa, entendiéndose como la 

relación entre la cantidad de vapor de agua 

contenida en la atmósfera y la cantidad que 

ten~ria bajo condiciones de saturación. Su 

magnitud se mide en porciento. 

El parámetro humedad se representará por 

medio de gráficas de: 

Distribución Horaria Promedio 

Máximos Valorea Diarios 
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DISTRIBUCION HORARIA DE HUMEDAD PROMEDIO.- Se 

realiza bajo los mismos lineamientos que para 

distribución horaria de temperatura, como se 

observa en la figura 1.5. La diferencia 

estriba en que el eje vertical matendra 

valores constantes entre cero y cien Cya que 

los valor~s son representados en porcentaje). 

GRAFICA DE VALORES MAXIHOS DE HUMEDAD. - De 

acuerdo a la fiqura 1.6, la graficación se 

llevara a cabo en los siguientes términos, 

con respecto al eje vertical se realizara 

exactamente como la graf ica anterior -con 

valores 

ciento-. 

constantes de cero a cien por 

En cuanto al eje horizontal se hara 

con relación al número de meses que se elija. 

Puesto que ete tipo de graficación se 

ref:i.ere a valores maximos, rlebera 

seleccionarse el periodo para el 

desea representar dicho valor. 

entre un rango especifico de 

cual .se 

Es decir, 

di as se 

determinara cual fue el valor maximo en él y 

se graficara. Los periodos pueden variar de 

1, 2, 3, .•. , 90 días, lo cual significa la 

posibilidad de poder elegir periodos diarios, 

mensuales, bimestrales y hasta trimestrales. 
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GRAFICAS COMBINADAS <DESD y PARAMETROS 

METEOROLOGICOSl 

Con la intención de observar más directamente 

las correlaciones existentes entre las ci:md'icioi-le~ 

climatológicas de un lugar y su 

contaminación, se desarrollarán gráficas que:combinen 

la representación del DESD y de los parám'etcios 

meteorológicos. 

De acuerdo con la figura 1.7 la graficaci6n de 

DESD se hará básicamente de la misma forma que en el 

DESD simple. La diferencia radicará en que en este 

caso, los valores que se representarán se darán con 

mayor exactitud. En otras palabras los niveles de 

contaminación,serán grafícados no sólo por mes sino 

por día con el fin de obtener uua mayor precisión. 

Por limitaciones del tamano de la hoja de 

impresión solamente será posible representar hasta 

tres parámetros meteorológicos. 
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La designación de los parámetros l, 2 y 3 que 

muestra la figura, se efectuará elegiéndolos .de la 

siguiente lista: 

HUMEDAD 

LLUVIA 

VELOCIDAD DE VIENTO 

TEMPERATURA 

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO 

PRES ION 

al HUMEDAD 

Se graficará exactamente de la forma que 

para humedad máxima simple, es decir valores 

máximos por periodo seleccionado. 
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Para estas gráficas se utilizan los valores 

promedio por periodo seleccionado y al igual que 

la gráfica de distribución horaria se utilizan 

rangos constantes de -20 a 50 qra<los centigrados. 

c) TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO 

Se siqÍJe todo lo denotado para la gráfica 

anterior de temperatura 

d > VELOCIDAD DE VIENTO 

Los valores a. representar estarán da.dos en 

kilómetros por hora, utilizando además datos 

promedio por periodo determinado. Se elegirá el 

valor l:lAximo de la. escala efectuando un rápido 

sondeo de todos los datos que se graf icarán y 

obteniendo el mayor. El nWllero de intervalos 

será constante e igual a diez. 

e> LLUVIA 

Se grafica lluvia en milimetros, se utilizan 

datos acUJ11ulados diarios. 

Al igual que la gráfica de velocidad de 

viento se ef ectua una selección automática el 

valor milimo. 
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fl PRESION BAROMETRICA 

Su qraficación se rea1iza obteniendo ei 

La escala que se manejará variará de 830 a 930 

milibares. 

5l COLECTORES DE POLVO 

Se generarán diagramas de la Rosa de Viento que 

combinen la representación de la conductividad del 

contaminante depositado en los colectores y la 

velocidad y dirección del viento, ya que la cantidad 

de contaminante almacenado en una dirección 

especifica depende básicamente de los vientos. El 

diagrama sequirá los lineamientos de la fiqura 1.8. 

Debido a que los colectores tienen cuatro 

recipientes, con su eje central orientado en la 

dirección de los puntos cardinales Norte, Este, Sur y 

Oeste, el diagrama se dividió en cuatro áreas. Esta 

son: 

AREAl.- NOROESTE-NORESTE 
AREA2.- NORESTE-SURESTE 
AREA3.- SURESTE-SUROESTE 
AREA4.- SUROESTE-NOROESTE 

Dichas áreas pueden apreciarse en la fi.qura antes 

mencionada. 
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Con objeto de simplificar, se ha considerado 

conveniente asignarle a cada una de las cuatro áreas 

un anico valor de dirección de viento por ejemplo, 

todos los valores registrados dentro del rango 

noroeste-noreste <AREAll son asignados a la dirección 

norte. 

Por otra parte, 

clasifica mediante 

Kj.lómetros por hora. 

la velocidad de viento se 

intervalos de velocidad en 

Estos son representados por 

segmentos circulares exteriores a los tres anillos, 

mostrados en la figura 1.8. Los rangos utilizados 

fueron seleccionados de la escala de Beanfort de 

velocidades de viento y se enumeran junto con sus 

principales caracteristicas en la tabla 1.4. A cada 

uno de los rangos especificados en dicha tabla le 

corresponde uno de los seqmentos circulares 

Las letras asignadas a cada intervalo representa 

el porcentaje de registros que se obutuvieron en ese 

intervalo de velocidad y en el rango de dirección de 

viento. Por ejemplo en el primer segmento del Area 

NO-NE aparece el caracter A, lo cual significa que A 

lecturas tomadas en un mes, se hallaron entre O y 7.9 

Km/hr (brisa) con una dirección dentro del rango 

noroeste-noreste. Por otro lado TOTAL, que aparece 

en la parte externa de cada área es el porcentaje 

total de registros en esa dirección. 
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Finalmente, los segmentos dentro de los tres 

anillos concéntricos representan l~ conduct~vidad 

normalizada promedio del contaminante depositado en 

los colectores direccionales. El valor que aparecera 

esta dado en us y representa el promedio de 

conductividades en cada'j1irección de los colectores 

inscalados en la estación de prueba. 

I.3 ESPECIFICACION DE ~.EQUERIMXENTOS 

Las fiquras 1.9 y 1.10 ilustran los model.os 

conceptuales utilizados en la definición de 

requerimientos. La primera de éstas muestra el flujo de 

información entre los subsistemas, (llamados MENUREPGRAF 

para el DESD y PRXNCROSA en el caso de la Rosa de l.os 

Vientos) la terminal del usuario y la base de datos. La 

segunda fiqura preeenta el modelo conceptual con enfoque 

de usuario constituido por las funciones de los mismos. 

al ACTIVACION.- Los subsistemas se activaran bajo la 

solicitud del usuario, cuando éste elija la opción 4 

o 5 del menú principal. Si se trata de la opción 4 

correspondiente a los niveles de contaminación se 

demandara la ejecución automatica del programa 

MENUREPGRAF, mientras que para los diagramas de la 

Rosa de Vientos y contaminación, opción 5, se 1lamara 

a PRINCROSA. 
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La ejecución del programa MENUREPGRAF despliega 

las siguientes opciones: 

R,eporte del, DESD 

2) Reporte y Gráfica del DESD 

3) Gráfica de Distribuc'ión Horaria, de Humedad 

' ' ' 

4) Gráfi.'éa' 'de Distribución -Horaria de Temperatura 

5) Grá'.fÍ:ca de Humedad R,elati~a- Máxima 

6) Gráfica de DESD y Parámetros Meteorológic~s 

7) Salida 

Dependiendo del número seleccionado, el_ sistema 

procederá a activar las subrutinas que efectuen lo~ 

reportes y/o las gráficas correspondientes~ 'Cada una 

de esas rutinas solicitará la información ne'cesaria 

para su elaboración. 

Cuando se ejecute el programa PRINCROSA sólo se 

limitará a pedir: 

Número de estación 

Identificador de cassette 

Fecha de muestreo (mes y a-o) 
Y procederá inmediatamente a elaborar el diagrama. 
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b) DESCRIPCION DEL DESARROLLO. Una vez seleccionada la 

alternativa 4 o 5 se efectuará lo siguiente, en la 

ejecución de PRINCROSA (opción 5) se tendrá que sólo 

se requerirá introducir la estación para la cual se 

desea realizar el diagrama de la Rosa de Viento y 

Contaminación, el número de cassette y la fecha de 

muestreo. Inmediatamente después procederá a generar 

el diagrama correspondiente y lo almacenará en un 

·archivo de salida llamado lalOO.dat o hp.hp 

dependiendo del dispositivo de salida elegido para la 

graficación. 

Ahora, si se trata del programa MENUREPGRAF 

(opción cuatro) y dependiendo de la elección 

efectuada entre las 7 alternativas enunciadas en el 

punto 1, el sistema solicitará para: 

~],_.-

1) Número de la estación requerida 

2) Tipo de Area (transmisión o distribuciOn) 

3) SuperficieCsl seleccionada(s) ( inf e.rior, .. 

superior o total) 

4 > Periodo (mensual, bimestral, trimestral, ·etc) 

5) Aftas que se desean reportar 

6) Tipos de Aisladores 
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OPCION z.- Para obtener las qraficas <ademas de 

los reportes de DESDl el sistema necesita de toda 

la información especificada en la opción l, 

ademas de: 

ll Determi.nar el intervalo de meses_, 

qraficarse 

2) El valor máximo de DESD qu~ 

representar en la qráfica 

desea 

3) Número de intervalos requeridos en- el· -ejti 

vertical. 

OPCION ~.- Sólo se precisa de introducir: 

ll Número de estación 

2) Mes 

3) Afio 

OPCION ~.- Exactamente los mismos requérimientos 

que para la opción 3 

OPCION 2·- Además de lo que se determinó en. la 

opción 3 tendremos que elegir: 
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1) Intervalo de meses a qraficar 

2) Selección del periodo 

OPCION ~.- Deberá de seleccionarse todas las 

alternativas que se especificaron en las opciones 

1 y 2, asi como: 

1) Seleccionar los parámetros meteoro16qicos y 

2) E1 orden que se 

qraf icación 

desea seguir en· ·su 

OPCIO]l 2 - Esta opción permitirá· la -salid~ del 

sistema 

c) VALIDACION DE DATOS.-

La validación de todos los datos anteriormente 

especificados 

en la etapa de 

se efectuará en base a 1o establecido 

análisis. El sistema detendrá el 

proceso si éstos se encuentran fuera de esos rangos, 

permitiendo inmediatamente su modificación para poder 

continuar. 



CAPITULO II 

DISEriO 

La fase anteri(;r>'docunienta las 

cada subsistema. Mientras que el 

fúnciones: '';asignadas, , a 

disef'!o r~e¿ilado y 

programación de los mismos corresponde al '~apitulo 

siguiente. 

Esta fase se divide en tres etapas: 

Arquitectura del sistema 

Diagrama de estructura 

Detallado de módulos 

Estas etapas, como todas las otras del desarrollo de 

programación, forman parte de un proceso iterativo. Al 

finalizar cada una, el producto es sometido a una revi,sión,, 

a fin de verificar y validar que satisface lo especff¡c-ado 

por los objetivos. 
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II.l ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

I I. 1. l CONJUNTOS. DE INF'.ORMACION 

al ENTRADA.- Tanto en ,la g_e~~~aciÓn de_ 16.s '.rep~i-=tes -c6nio de 
las gr~fi.;a:~_: es:. ·'i:>r,e9i~~·,;;d#fir.=(~ Ji~s:.c:~~~6i:i::i.~~~~~~ 

deseadas -~~i~~:id~;de·•·_ª:-~-_-.-_.-.--' .. ---_:_:_~l-,_·_~o-·~--_:_.~s~.~-~.-_·-~.-•. d:·.·_,·_._-de.•_;.•.-J.;.J_•~_a.~_:·'··g;_~_t_».-.:_f1a;.·_·--~_-_-_.-m __ s---~.--·.~~-~=s'.:_; ____ -.•-~.•-·_-_·_,_-•. -.--'_Ad __ ,_-.-~e~·~:;:,;2i;~~;';~•pfi.f;¡cfol''o~As'--<· 
e elaboración. · ._ _ _ _ _ • _ .. "<'·~~i'.':Rt;~;;_· '.de 

Vientos) , se debe espEí'cifÍca~~l}~fi :;~., ;;;: ..;• .,. '. e -· 
:: .. ~-~l::~-" ~-~~~,~- ;_, '·" ~~~,:~- - . ---- ,~-~~: ··: 

Número de estaciÓrl: , . c~·cé - '' ' 

Identificador ·de 

meteorolÓgicos) 

Fecha de muestreó, mes y atro"{colE!ctores' de_'po_iv'ol 

Como es obvio, el número de estación será un dato 

obligado para cualquiera de los procesos. Lo mismo 

sucede cÓ-n l.a fecha, salvo que varia en la forma en que 

se introduce. Si para algunos casos bastará con 

introducir el--al'!o y el mes deseado (como en PRINCROSA) 

para o~rbs·,·,: -tendrá que determinarse el número de meses 
. <> .... 

Cintroduci~rid.o el mes inicial y el mes final) y af!os 
- ··· .. 

Caf!o inici'a1' ..;· afio final) pretendidos en la graficación. 
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Si se pretende generar cualquiera de las dos 

gráficas de distribución horaria: 

Humedad o 

Sólo 

En cambio 

Máxima, se 

seffaló anteriormente. 

Ahora, tratándose de los 

contaminación (DESDl , además del námero de. est~c.ión, 

establecerá: 

Fecha (por rango de tiempo) 

Periodo~ de muestreo 

Especificac~ón del área 

distribución) 

de 

Superficie que se. preterida:~ ~naú:i:.;,r: 
,'t· ...• · 

superior o total) 

. i • . •. ~ .•. 

Tipo de aislador (base'~ 'p:lel>la, porcelana·, etcl 

º·. 
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Habiendo que aftadir: 

Valor máximo de DESD y 

Número de intervalos, en el, eje, Y, 

si se quiere además una repr~serifii:2i)~n 'gráfica ':del: DESD. 
':': ~ ~; .. -' ,. '. ", ·.:.~ ... < -

--,. ... "·'· ,-·.-·.-._,--' 

En las gráficas combinadas de DESD- :y:,;: -,~'3.~~~_:ti"Os 

meteorológicos se precisa el. introducir :t:¡:,da l.a 

información seftal.ada anteriormente para DESD,,además de: 

La selección de l.os tres parámetros a incl.uir en l.a 

gráfica (humedad, l.l.uvia, temperatura, presión, etc) 

Y su colocación dentro de la misma. 

bl INFORMACION DE SALIDA.- En general. sólo se désplegarán, 

por pantalla, dos tipos de me,nsajes: 

1) DATOS INVALIDOS 

2) FORTRAN STOP 

DATOS INVALIDOS. - C,:,an~ó' los -d.;_tos no cumplan con l.as 

caracteristicas ~sp~;C:'{f'Icii¿s en l.a secc'ión de análisis 

Ce)emplo, sólo :sÚ~~~{i:~~Útota,l.es 
del. A rea ,de ~"Í.st~Í;G~¡ó~ >; el 

para los aisladores 

sistema despl.egará el. 

mensaje DATOS INVALIDOS detendrá el proceso y 
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permitirá que se efectuen las modificaciones 

correspondientes, 

FORTRAN STOP.-

proceso 

proceso,_ 

._,_ . 
. : .. el. , 

'. '. " .: 
graf icadoi: 
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cl BASE DE DATOS 

La Base de Datos diserlada para este proyecto ,-IMPACTO 

AMBIENTAL- conjunta l.as siguientes rel.acion~s: . 

ESTACION 

PERSONAL 

HOTEL 

VISITA 

ACTIVIDAD REALIZADA 

ACTIVIDAD PENDIENTE 

FALLAS 

AISLAMIENTO 

AISLADOR 

EXPERIMENTO 

AIS-EXP 

MUESTRA DEL CONTAMINANTE CDESDl 

ANALISIS QUIMICO-FISICO 

MUES-ANAL IS IS 

t:;- COLECTOR DE POLVOS 

POLVOS 

SISTEMA 

MODULO 

MODULO-ACTIVIDAD-REALIZADA 

CASSE'ITE 

COLECTOR DE DATOS 

EQUIPO MOVIL 

PARTICULAS 
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El modelo conceptual puede observarse en la figura 2.1. 

Esta sección se limitara únicamente a describir 

brevemente las relaciones y campos que intervienen en 

los procesos de elaboración de las gré.ficas y los 

reportes. 

ESTACION 

Es la clase de entidad principal ya que enqloba las 

actividades inherentes a la administración 

propiamente dicha; asi como, a las caracteristicas 

fisicas y de opP.raci6n del equipo y/o material 

instalado en la misma. Contiene: 

Número de estación.- Es el nümero secuencial que 

se asocia a cada estación. La asignación se va 

haciendo conforme se van poniendo en operación 

las estaciones. 

Nombre.- Es el nombre que se asigna a la 

estación y hace referencia al luqar donde se 

encuentra ubicada. 

Localización.- Indica el nombre de la ciudad 

donde se ubica la estación. 

Dirección.- Hace referencia en forma precisa a 

la ubicación fisica donde se localiza la 

estación de prueba. e incluye: 

municipio, código postal, etc. 

calle, ntJmero, 



\~l>ftll,IHST l . 
r._ 

FIGURA 2.1. MODELO CONCEPTUAL DE LA JlASE DE DATOS 

F-i 
~-
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Tipo de estación.- Se refiere a si es totalmente 

instrumentada o testiqo. 

Fecha de visita periódica.- Es la fecha en la 

cual esta programada la visita para la 

recolección de muestras. 

Fecha incio de muestreo del área de transmisión. 

Fecha incio de muestreo del área de distribución. 

Fecha de enerqizaciOn.- Es la fecha en la cual 

la estación se conecta a la red de transmisión 

de enerqia de CFE, para crear condiciones más 

reales de operación en la estación. 

Voltajes de transmisión.- Es el nivel de voltaje 

de transmisión con que se alimenta a la 

estación. 

Voltaje de distribución.- Es el nivel de vo1taje 

de distribución con que se a1imenta a la 

estación. 

Descripción de 1a zona.- Este dato esta 

relacionado con las condiciones ambientales y 

qeograficas que rodean a las estaciones. 

Comentarios.- Se refiere a los datos 

aclaratorios a 1as condiciones en 1as cuales 

opera la estación. 
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AISLAMIENTOS 

Esta clase de entidad engloba lo relacionado con las 

caracteristicas de los aislamientos contenidos en 

las áreas de prueba de transmisión y distribución, 

se compone de: 

Identificador del aislamiento.- es la clave 

única que se asocia a cada aislamiento de la 

estación. 

Area de prueba.- Especifica si el aislador es 

para distribución o transmisión. 

Tipo de aislador.- Si es base, niebla u otro. 

Posición del aislamiento.- Se refiere a la 

posición (horizontal, vertical, inclinado) en la 

que se encuentra instalado. 

Número de aisladores.- Es la cantidad de 

aisladores que conforman el aislamiento. 

Número de CFE. - Número que asi911a CFE a un 

aislam~ento. 

Periodo". de muestreo.- Se refiere a la 

period:l,cidad 
.• 

con la cual se deben recoger las 

muestras de contaminante acumulado en el 

aislamiento. 
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Número de aisladores a probar.- Indica el número 

de eleaentos del aislamiento que deberán ser 

auestreados. 

Identificador de la estación.· Identificador 

ónico de la estación a la que pertenece el 

aislaaiento. 

AISLADOR 

Esta clase 

relacionada 

de entidad 

con las 

enqloba la 

características 

información 

de los 

aisladores que se encuentran instalados en las 

estaciones de prueba, contienen: 

Identificador del aislador. Clave ónica que se 

asocia a cada aislador 

Forma del aislador.- Se refiere a 

estandard, niebla u otro. 

si es 

Haterial.- Seftala el tipo de material del cual 

fue hecho el aislador. 

Distancia de fUCJa.- Es la distancia superficial 

del aislador que hay entre la parte superior y 

la parte inferior, para que se presente una 

falla. 
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Resistencia electromecánica.- La resistencia del. 

aisl.amiento. 

Fabricante.- Nombre del fabricante del aisl.ador. 

Número de CFE.- Namero que asi<Jlla CFE 

tipo de aislador. 

Namero de catálogo.- Clave que 

fabricante al aisl.ador 

Vol.taje de operé'.ci6n nominal.. - Nivel. de .'vol.taje 

para e_l que fue disel'lado el. aisl.ador. 

MUESTRA DE CONTAMINANTE 

Con esta clase de entidad se identifican las 

muestras de contaminante reco1ectadas durante la 

visita periódica, contiene: 

Identificador de l.a muestra.- Clave única que se 

asocia a cada muestra recolectada. 

Elemento muestreado.- El.emento del. cual. se toman 

las muestras 

Area de muestreo.- Area del. aislador de donde 

proviene la muestra (inferior, superior o total) 

Identificador del. aisl.ador.- Determina el. 

aisl.amiento del. cual se tornaron l.as muestras. 
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MODULO 

Se refiere a la información relacionada con los . . . 

valores de. los parámetros met"'.or616q1cos 

monitoréados por cada, módulo. Contienei 

Identificador del módulo. - Clave· - \'mica· que se 

asocia a cada uno de los módúlos de:monitoreo. 

Canal del módulo.- ri'ámero ·.máximo de 

parámetros que se 'Pt,i¡,,deri -- moni toréar son 12 y 

cada parámetro se asocia con un canal. 

Actualmente_ están ._,as.i.c;Jnados de la siguiente 

manera: 

5 

6 

"7 

8. 

. 9 

10 

11 

INFORMACION QUE ALMACENA 

VELOCIDAD DEL VIENTO 

DIREGCION DE VIENTO 

TEMPERATURA AMBIENTE 

HUMEDAD RELATIVA 

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO 

PRESION BAROMETRICA 

DISPONIBLE 

DISPONIBLE 

DISPONIBLE 

DISPONIBLE 

DISPONIBLE 

PRE~IPITACION PLUVIAL 
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Cb.SSETI'E 

Esta clase de entidad contiene la información 

relacionada con el cassette que almacena los valores 

mcnitoreados por los módulos del sistema. Contiene: 

Identificador del cassette.- Clave ónica que 

identifica al cassette utilizado para almacenar 

los datos monitoreados. 

Fecha de inicialización del lado A o B.- Seftala 

la fecha en que se inicializa el lado A o B del 

cassette. 

Hora de inicialización del lado A o B.- Seftala 

la hora en que se iniciliza el lado A o B.del 

cassette. 

Identificador del CODA.- Clave ·. 6ríi~a: quE! se 

asocia al colector de para' su··· 

identificación. 

Identificador del módulo. - Indént-ifica -el -módul.o 

que monitorea los valores muestreados. 

Vl>..::.ORES MUESTREADOS 

Se refiere a la información relacionada con los 

valores muestreados de los diferentes parámetros que 
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se almacenan en el cassette. 

Identificador del valor muestreado.- Clave ónica 

que se asocia al valor muestreado (Se compone 

del canal, fecha y hora) 

Valor promedio.- Es el valor promedio 

monitoreado para un parámetro en un intervalo de 

tiempo variable 

Valor máximo.- Es el valor máximo monitoreado 

para un parámetro en un :intervalo de tiempo 

variable. 

Valor minimo.- Es el valor minimo monitoreado 

para un parámetro en un intervalo de tiempo 

variable. 

Identificador del cassette.- 'Identificador del 

cassette donde se almacenan· los valores 

muestreados. 

COLECTOR DE POLVOS 

En esta clase de identidad se incl;,,y~- .. 'todo lo 

relacionado con el colector de polvos. :Contiene·: 

Identificador del colector de datos 

Identificador de la estación 
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POLVOS 

Con esta clase de entidad se identifican los 

polvos recolectados durante la visita periódica: 

Identificador del polvo 

Conductividad del polvo 

Identificador del colector 

Como se recodará la manipulación de los datos se hará 

mediante el Sistema Manejador de Bases de Da.tos 

Relacionales VAX Rdb/VHS. 

II.1.2 IDENTIFICACION DE PROGRAMAS 

ll Se procederá primeramente a realizar un programa que 

lleve todo el control general del subsistema de reportes 

y gráficas de 1os niveles de contaminación y parámetros 

meteoro1ógicos. Las actividades que deberá realizar 

dicho programa (en adelante llamado MENUREPGRAFl son: 

a) Desplegar el mená de las opciones disponibles: 

Reportes de los niveles de contaminación CDESD) 

Graficación del DESD 

Gráficas de distribución horaria de humedad 

Gráficas de distribución horaria de temperatura 

Gráfica de humedad Relativa Máxima 

DESD en combinación con parámetros 

meteorológicos 
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bl Aceptar y validar la opción elegida. 

el Conducir el proceso hacia los programas que realicen 

las actividf.\des correspondientes a la opción 

seleccionada. 

Tanto en la obtención de las gráficas como de los 

reportes será necesario primeramente obtener, de la base 

de datos, la información requerida y prepararla para su 
'-

posterior representación. Lo anterior implica crear 

programas r.uyas funciones sean: 

al Obtener y preparar los datos para las gráficas y 

reportes de los niveles de contaminación CDESDJ. 

bl Selección y arreglo de datos para la graficación de 

distribución horaria de humedad y temperatura. 

el Búsqueda y preparación de la información para la 

qraficación de la humedad relativa máxima. 

dl Obtención y arreglo de datos para la graficación de 

DESD en combinación con parámetros meteorológicos. 

el Todos los procesos anteriores deberán incluir una 

etapa de validación de datos de entrada. 

La tabla 2 .1 muestra los nombres asignados a cada 

proceso. 



NOMBRE DEL FUNCION PROGRAMA 

PROGRAMA PRINCIPAL QUE 

MENUREPGRAF CONTROLA TOCAS LAS 
FUNCIONES DEL SISTEMA 

ELABCRA LOS REP~RTES 

REPOATEDESD OEL DESD Y PREPARA LOS 
DATOS PARA SU GRAFICACION 

OBTIENE Y PREPARA LOS 

GAAFITEM DATOS NECESARIOS PARA LAS 
GRAFICAS DE DISTRIBUCION HORARIA 

OBTIENE Y ARREGLA LOS CATOS 

GRAPAHUM REQUERIDOS EN LA GRAFICACION 
DE HUMEDAD RELATIVA MAXIMA 

BUSCA Y ORGANIZA LOS CATOS 

GAAPARAM QUE SEAAN REPRESENTADOS EN 
LAS GRAFICAS COMBINADAS DE 

CESO y PARAMETROS METEOROLOGICOS 

TABLA 2.1 NOMBRE Y FUNC:ZON DE LOS 

PROGRAMAS DEL SUBS:ZSTEMA OE DESD 
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Una vez 'preparada, 'la información se procede a 
- ·>, .,,... : -·· 

graficarla) ~ierÍd;; rie:cesa:riq crear dichos programas. En 

la tabla 2;z··es;~¡;~i~i~;¡dént_:túc'B:r'ic:ís· nombres de.' cada 
''.\:,, ·:·: ·);'.~.:-_,-~,-. ., '}.-~ .. '._·~~{i.:::, ;«> .::'0

1
.'. ·, 

proceso. . ... ·-,,;/-<;·,:• . :-" · :,,u.:< ... :.J '·'-:).•.- "·:.;~". ,_.,, · .... ,, ... • ... : 
?;>_, -~·-?·:~;~··:~.::·-~t:'I:· .. ,__~·, ,;,; _.,... -~·':!_·,-.,:; '• ,· r.i:/·"; ;1:- -}~·j~· :-.~::·,_,-

; · ... \ · ::x:I-2~:. t~:~;) . --·,:·--~ :='~- -~, .... _ .. -· ·- -

def in:ª .:~~t~J~~~~~~~~ti1Eii~q~,f_m;0:~~i,~~j :~ ~:r~:r;~;::~i:·:···· 
---:x~ .,,1'. -:.).:y;-.·" ·><:_:¡ -;; .. ~ ---- --'-~-::-.~:~-.-~'· ":· -..•. -.,-,.;'·· --~2,.,_.,, •.• , 

que se ilÜstr¡:i,:en},~~- f':L•ifr~}-~~:i{~ ... :;}:'~~ \~ ¡;•i':',':~i~~~·t,.~ 
-.. -::3·-:·: -~ .. -_- ._,.\, · : -~ -- - . :·?~?t-;~A~ _ _,,, ~- ;:·) ,. __ ;- __,_... ~~-:;;i?:~-i~·/'L". r •. -; 

-~-··. .. •. --· _.-. ·º'-:--c.,,--,; . _, ~~-.:·.., ~ -~·~t'.~1.~º~ '·.Si-..._ 

Ahora bien, en J.a elaboració~ de J.os ~;di'.i-;i~f;:, 
.. ,--,.·~,. 

correspondientes a J.a Rosa de ·Viento, será ne"ce·sario" .· 

crear programas que realicen ·J.as siqu.ientes func:i.o~e'ii_·;. 

al Despliegue de pantallas que soliciten J.a información 

precisa para elaborar los dibujos Cnámero de 

estación, ·identificador de cassette y fecha , d.e 

muestreo), aceptación y vaJ.idación de la misma. 

bl Dirigir eJ. proceso hacia J.a obtención, en J.a,base·de 

dato_s ,_,de ·.la. inforinación especificada .. 

c) Pos teriorin~fité:' r~.ili zar 
·<·· .:'.··: ,· 

de ";.d_ichos 
_·:·s\:~~-~,~~~-?-; -_, --~-:::\~·-:~ -~~' 

--:..:, '.. ':º"' . - ;~ .. < <'. 

"~.·.·.·· .. ··,.·.·.. ,·. " ;. ,,?·:_:,. {/':d-~· ;·,.._::_,, 

La tab1a 2 ~ 3 ·noS,.;_ ~-~e.·~,t~~a.· l.:os ~omb~es .:_·de' \-·,~cad:á.:.·.-: .::~_?;_~g~am~_-, 

J.a graficación 

mientras que laÚ.;u~~2.3 rep~esentá.·l'i~coire~~~ii~Íente 
diagrama de flujo de información. 



NOMBRE DEL 
PROGRAMA 

ors8óRTEM 

DISHORHUM 

HUMRELMAX 

DESDMET 

FUNCION 

ELABORAR LAS GRAFICAS 
CORRESPONDIENTES A LOS 

NIVELES DE CONTAMINACION 

PROCEDIMIENTO ENCARGADO DE 
REALIZAR LA GRAFXCACXON DE 

DISTRIBUC. HORARXA DE TEMPERATURA 

TAMBXEN GENERA GRAFXCAS DE 
DXSTRIBUCION HORARXA. EN ESTE 
CASO. CORRESPONDEN A HUMEDAD 

LLEVA A CABO EL 
PROCESO CE GRAFXCACIDN 

DE LA HUMEOAD RELATIVA MAXIMA 

EFECTUA UNA COMBINACXON 
EN LA GRAFICACION DE LOS 

NXVELES CE CONTAMINACION Y 
LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS 

TABLA 2..2 NOMBRES V FUNCXONES OE LOS 

PRDBRAMAS QUE REAL%ZAN LA ORAF%CAC%0N 



DESD D%8HORTEM HUMRELMAX 

~ -~RT: / 
V/O 

ORAFJ:CÁS 

FJ:GURA 2.2 DJ:AG~MA DE, FLUJO DE J:NFORMAC%0N 

DEL SUSS%STEMA 'MENUREPGRAF 



NOMBRE 
DEL FUNCION 

PROGRAMA 

CONTROL.A TODOll L.Cltl 
PR:INCROSA ll'AOCESOS DE llAA~ZCACZON 

DE L.A ROSA DE L.Cltl V%ENT08 

-Tll:-E Y -- L.OS 
ROSADEV VAL.,_S C~SPOND:rENTSa A 

Dll:AECC:roN Y VEL.OCZDAD DE VTO. 

-•NCAAllA DE LOCALZZAA y 

GAAAOSCOL 
.............. LOS DAT08 .. ..._ 

LA eAAP'ZCACZON NU'l!FIENTK A 
LOS Q~CTOAES DE ..aLVO 

.... ~:real.OS DATOS -
ROSAVTO Al!:CZlll!: DE L.DS PADORAMAS 

llAAAOSCDL Y AOSADl!:V 

TAllLA2.3 NCIMBAl!a Y l"UNCZONES DE 

LOS PROGIRAMAa QUE CONl"OAMAN 

EL auea:rsTl!MA PRZNCRCSA 



PR rKfcF!osA.. 

FIGURA 2.3. OIAGRAMA DE FLUJO DE XNFORMACION 

DEL SUBSXSTEMA "PRINCAOSA 
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II.1.3 COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LOS SUBSITEMAS 

Los subsistemas MENUREPGRAF y PRINCROSA se activarán bajo 

demanda del usuario y a través del sistema general. Se 
' 

tendrá que teclear el comando @CONTAMINA, lo que origüia,~á 

que el el menú principal del cual 

tendremos 'que seleccionar'',,ias alternativas correspondiente,s, 

a niveles de c:;,ii~a'ui{~i,i"'t:::i.'6:Í{:c;, colectores de polvo e opciones 4 

:u:v::sp::,:::~:·~,f'f~~~~~B{t,~~l · i':::P::::::en::o:,:::::::::t:• 

dichos slJbs{sée~~;,;,;:~;E~Jf~i'.·~c:i··a:e ellos ª su vez disponen de 

pantallas ;rdp{a~ '{Ciú'~' solicitan los datos necesarios para 

inciar los procesos. , Los mismos subsistemas crean sus 

archivos de salida. 

II.2 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA 

El diagrama de 

representación 

y/o subrutinas. 

ll El programa, 

graficaci6n 

grat'ica de l~•:r,l~i':i~'iéiri'~ri,t~~~'~t'.~?filii'21cines, 

··"'';;¡iliJ &~Ji~i~~e~;)~iii~f~í~L,,,id 
y re~o.:t~s·~i:i~11·~~/~Bl~~1~~ ::dé ¿¿,Af~ni"fo..:t::'ión, 
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a> El despliegue del menó de opciones. Esta función 

serA llaaada SUB."fEiiU, que a su vez estarA encarqada 

de realizar: 

La elaboración de la pantalla de 

KOclulo PANTALLA. 

captura. 

Y la recepción de los datos introducidos. 

Adeús contendrA una etapa de validación de 

éstos, de acuerdo al anAlisis efectuado 

anterioraente. E1 Ródulo que realizar• esta 

función serA VALIDA. 

b) Selección del proqrama adecua.do, seqán el náaero de 

opción especif:icada por el aen6. El noabre que se 

le asiqnarA a esta función serA SELEX:. 

En la fiqura 2.4 se presenta el diaqrama de 

estructura del proqrama ME21UREPGRAF. 

Ahora describireaos cada uno de los proqramas que pueden 

ser llamados por ME3UREl'GRAF. 

2> REPOR'.l'Em::SD, proqrama. que se encarqarA de la elaboración 

de los reportes de los niveles de contaminación, adellii& 

preparar• los datos para su qraficación. Las funciones 

que realizarA las podemos enuaerar coao sique: 



F·l:GURA 2.4. Dl:AGRAMA DE ESTRUCTURA DEL 

PROGRAMA MENUAEPGAAF 
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a) Despliegue de la pantalla de captura de datos. A 

esta función le corresponderá el nombre DESPREG, 

ademas 

entrada. 

recibira y validara la información de 

b) Es necesario elaborar una rutina cuya función sea la 

búsqueda de los datos necesarios para elaboración 

de los reportes correspondientes a los especificados 

por el usuario en la etapa de captura. A esta 

función se le nombrara SUBREPORTEDESD, que a su vez 

se subdividirá para. realizar las siquientes 

act:lvidades: 

Lectura del archivo de datos ANTEREPORTET.DAT o 

ANTEREPORTED.DAT <dependiendo del Area de prueba 

-transmisión o distribución). 

LEED ESO 

Selección de los titules, 

acuerdo al: 

Periodo 

Nombre de estación 

Nombre del aislador 

Función llamada 

módulo ELIGE, de 

Nombre de la superficie analizada 

Distribución, dentro del archivo de salida, de 

todos los elementos. Módulo ARREGLO 
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La figura 2.5 se encarga de mostrar el diagrama de 

estructura del programa REPORTEDESD. 

El programa encargado de las gráficas 

horaria de HUMEDAD y TEMPERATURA, 

contemplar las siguientes funciones: 

de distribución 

GRAFITEM, deberá 

Despliegue de pantallas de captura, recepción· de 

valores y validación de los mismos. Función llamada 

DESPREG. 

Obtención de los valores promedio de la base de 

datos. Esta función se llamará PROMGRAF, ademaé se 

encargará de almacenarlos en un archivo. La 

selección de datos de humedad o temperatura, la 

podrá hacer mediante el námero de opción que se 

maneja en el módulo MENUREPGRAF. 

El archivo creado por la función anterior se leerá 

por medio de la función llamada LEEPROGRAF. 

Habrá algunos datos cuyo formato no corresponda con 

el resto de la información por lo que será necesario 

crear la función CONVCARAC que se encargue de dichas 

trarisformaciones. 

De acuerdo al námero de estación deberá averiguarse 

su nombre, función que realizará GETNOMEST. 



REPORTEDESO 

DESPAEG 

"-º 

... :reuAA 2. 11. D:IAaAAMA DE ESTflUC'nlfl!A 

a.Lo fll'ICMll'IA- ----
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Y por último dependiendo de la opción utilizada 

(temperatura o humedad) se seleccionará el programa 

que deber~ ajecutarse CDISHORTEM o DISHORHUM) por lo 

que esta función estará a cargo de DECIDE. 

El diagrama de estructura del programa GRAFITEM se 

presenta en la figura 2.6. 

4) GRAPAHUM, programa que se encargará de la preparación de 

datos para la graf icación de la humedad máxima por 

periodo seleccionado, sus funciones se enumeran a 

continuación: 

Desplegar la pantalla de captura de datos, función 

que efecturá DESPREG. También tendrá como tarea el 

recibir dichos datos y validarlos. 

Obtención de los datos requeridos para su 

qraficación. A esta función se le llamará GRANGRAF 

y contendrá los siguientes submódulos: 

Cálculo de la periodicidad. Módulo llamado 

CALCULO 

Obtención de la información de la,_l)áse; de datos. 
:> ·' ->··'·? ~:: ... ) .. . ;~.: . . Módulo BUSCA. 

Creación de' 

seleccionados. 

módulo. 



DESPREG PROMGRAF 

GRAFI}"EM 

LEEPROGRAF CONVCARAC 

F%GURA 2.B. D%AGRA~A DE ESTRUCTURA DEL 

PROGRAMA GRAF~TEM 

GETNOMEBT DEC%DE 
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El módulo LLAMA hará ejecutar el programa HUMRELMAX. 

En la fiqura 2.7 puede observarse el diaqrama. de 

estructura del proqrama GRAPAHUM. 

S> GRAPARAM tendrá coao función principal el despleqado de 

las pantallas correspondientes a la captura de 

inforaaciOn, para la creación de las qr4ficas de DESD y 

paruetros, módulo que se le asiqnarii el nollbre de 

DESPRDJS. Posteriormente solo hará el llamado al 

prog"rama DESDMET, coao se observa en el diaqr.- de 

estructura fiqura 2.8. 

6) Al programa DESD será necesario dividirlo en varias 

funciones. 

Desplieque de pantallas, recepción y validación de 

datos capturados. DESPREX;. 

Rutinas de inicialización de PAGRA. I.NIC:IA 

Trazo de los ejes. EJES. 

Marcado de los ejes, a6dulo MARCA, que a su vez ea 

dividido por: 

Eje vei:-tical. 

Eje horizontal. 

EJEY 

EJEK 

Seleccionar- los mensajes, CONSIGUE, dependiendo del 

periodo <GETPER), estación (GE'l'NOHEST), aislador 

<GETAIS>. 



GRAPAHUM 

F7GURA 2.7. OZAGAAMA DE ESTRUCTURA 

DEL PROGRAMA BRAPAHUM 



DESPAEG 

F%GURA 2.B. DZAGRAMA DE ESTRUCTURA 

DEL PROGRAMA GRAPARAM 
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Conversión de datos. Módu1o que se 1e asignar• e1 

nollbre de CONVCAR. 

Graficaci6n de 1os datos. 

función en dos partes: 

LEEnRAF rea1izar• esta 

Lectura de datos. LEE 

Impresión de marcas. GRAFICA 

:Illpresi6n de •ensajes. IMPRIME 

E1 diagrama de estructura de1 

representa en 1P figura 2.9. 

programa se 

7) HUMREtMAX tendr• coao objetivo l.a el.ahoraci6n de 1as 

gr~icaa correspondientes a humedad mási-.a. Sus 

funciones ae describen a cont:lnuacibn. 

La funcibn DDCIA barA e1 l.1a.ado al. paquete de 

graficaci.l>n PAGRA. 

E1 ..odul.o GE'l'llOllEST • obtendr• el. nollbre de 1a 

estación en base a su número. 

EJES tendr• a su carqo e1 trazo de l.os ejes. 

MARCADO efecturarA el. marcado de l.oa ejes, por medio 

de 1oa aubll6du1os. 

&TEX 

EJEY 



Dt!BPAEG EJES 

EJEX 

DESD 

MARCA 

E..JEV 

F%GURA 2.9. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA 

DEL PROGRAMA OESD 
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Finalmente LEEGRAF efectuara tanto la lectura de los 

datos como su graficado. 

LEE 

GRAFICA 

IMPRIME se encargará de imprimir. 

correspondientes. 
-·,: . 

. __, ·~.o - '· - -

La figura ·2 .10 nos m1..u~stra. su di.:i.grama · d8 · é~~·.ru~'t'·~.i~a-~~--~-

8) En el caso DISHORTEM sus funciones serán: 

Inicialización de pagra . Módulo INICIA. 

Selección del mensaje de acuerdo al mes y ano de 

graficación. Función que efectuará el m6du1c FECP~. 

Trazo de los ejes. EJES será el modulo a quien se 

le asigne esta tarea. 

A MARCADO se le asignará como función el marcado de 

los ejes. 

EJEY 

EJEX 

Selección del nombre de la 

GETNOMEST. 

estación; Módulo 
., ... 



GETNOMEST 

HUMRELMAX 

MARCADO LEEGRAF 

EJEX E..JEV 

F%GURA 2.~o. D%AGRAMA DE ESTRUCTURA 

DEL PRDGAA14A HU"AELMAX 

LEE GRAF%CA 
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Después tendremos la lectura y graficación de los 

datos, función llamada LEEGRAF, que a su vez se 

subdivide en: 

LEE 

GRAFICA 

Por último tendremos l.a impresión de l.etrerós .. 

IMPRIME. 

En la figura 2. l.l. se presenta el diagrama de es.tructura 

del. programa DISHORTEM. 

9) Debido a que DISHORHUM presentara las mismas funcione~ 

que el. anterior · sólo nos limitaremos a mostrár su 

diagrama de estructura en l.a figura 2.l.2. 

10) Para el caso 

caracteristicas 

de 

que 

siguientes funciones: 

DESDMET presenta las mismas 

DESD pero h.abria que anadirl.e las 

GRAFICACION , módulo LEEGRAF, que se subdividira en 

los módulos de lectura y graf~cación tanto para DESD 

corno para PARAMETROS METEOROLOGICOS: 

LEE.- Cuyos submódulos son LEEMET y LEEDES. 

GRAFICA.- Cuyos submódulos son GRAMET y GRADES. 

El diagrama de estructura para este programa se presenta 

en la figura 2.l.3. 



%NIC%A FECHA 

DISHORTEM 

EJEB MARCADO GETNOMEBT 

EJEX l!JEY LEE 

F%GURA 2.ss. D%AGAAMA oe ESTRUCTURA 

DEL PROGRAMA D:ESHORTEM 



:tN:tC:tA l'l!CHA 

[oxsHORHUM 

l!Jl!ll MARCADO Gl!TNOMl!ST 

l!JltY Ll!I! 

F:tGURA 2.sa. D:tAllAAMA DI! l!BTRUCTUAA 

Dl!L PRDGRAM-4 D:tSH~AHUM 

:tMPA:tME 



CES-Q EJl!9 

DESDMET 

MARCA CON9%GUI! CONVCAR 

EJl!Y eaTA%e 

LCTMIET 

~%Q a.~3. 0%AGAAHA DE E9TRUCTUAA 
DE~ PROGRAMA OE•DMET 

Ll!EQRA~ 

l.IH 

LSDl!a GAADl!B 
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11> F.l progra....a PR:DICROSA &e encarqará de- efectuar 1aa 

siguientes funciones, en la elaborací6n de 1oa díaqramaa 

de ia rosa de viento y contaminación. 

Despliegue de pantall.a. Función que ae le llaaar~ 

IESPREG-

XniciaJ,ízarA PAGRA e1 -.bclulo DIICJ:A. 

E1 mbdu1o LEEX;RAF tendrá. coao función l.a lectura y 

la grafíc:ací6n de loa datos Jled1ar.te 1oa subll0du1os: 

GRAROSCOL 

ROSAIJEV 

ROSA.V"J.'O 

E im¡:riairA 1oa textos correspondientes. DtPRDIE. 

La figura 2.14 representa el diaqra.a de estructura para 

este programa. 

En ésta Mt:t.a etapa de la fase de diseno ae detalla e1 

proceso o fmu:íón que representa cada uno de loa mbdulos del 

cl:laigr- de estructura med1ante 1ógica estructurada. 



.OESPAEG 

PR:INCROSA 

GAAAOSCOL AOSADEV AOSAVTO 

F%GURA 2.S4. D%AGRAMA DE ESTRUCTURA 

DEL PROGRAMA •pR%NCROSA" 
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Debido a que es un numero considerable de módulos los 

que forman a los subsistemas, se considera suficiente hacer 

el detallado unicamente de uno de éstos. Fue eleg:l.do el 

módulo 'bISHORTEM, quedando claro, que lo mismo se realiza 

para el resto de ellos. 

ll DESCRIPCION DEL MODULO D:J:SHORTEM 

al RESEliA DEL PROCESO 

Este módulo se encarga de la graficación de los 

datos obtenidos por el módulo GRAFITEM. 

En primer lugar manda a llamar al paquete de 

graficación PAGRA, preparándose asi para la 

graficación. Pnsteriormente conforme a la fecha 

capturada busca el nombre del mes correspondiente~ a 

continuación traza los ejes coordenados y efectua el 

marcado. Inmediatamente después, en base al número 

de estación tecleado por el usuario (en el módulo 

GRAFITEMl realiza una busqueda del nombre de la 

estación en la base de datos. A continuación 

efectua la graficación de los datos enviados por el 

propio GRAFITEM y realiza la impresión de los 

mensajes (mes, estación, etc). 
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bl VARIABLES DEL PROCESO 

EST.- Número de la estación especificada. Dato 

proveniente del módulo GRAFITEM. Variable 

entera de dos digitos. 

ESTACION. - Nombre de la estación depende _'.de1 

nl'..tmero de estación. Variabl.e alfanumérica de_30 

caracteres. 

MES.- Nl'.Jmero del. mes del que se desea obtener 

información. Proviene de GRAFITEH, y es una 

variabl.e entera de dos digitos. 

AtlO.- Ano requerido. Al. igual. que MES también 

proviene de GRAFITEM. Variabl.e entera de dos 

digitos. 

NOMES. - Variabl.e a la que se l.e asj_gna el. nombre 

del. mes correspondiente al. número del. mes 

sel.eccionado. 

TEM(24l.- Val.ores de la temperatura promedio 

correspondientes a cada una de las horas del. 

dia. Variabl.e entera de 5 digirtos. 

INTl..- Dimensión del intervalo horizontal. 

Nómero real. 

INT2.- Deimensión del. interval.o vertical. 

Número real. 
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HOR.- Contiene la hora que se imprimirá en cada 

interval.o. Varia.ble al.fanumérica de dos 

caracteres. 

T.- Variabl.e que al.macena l.a temperatura que se 

imprimirá en cada intervalo. Varia.ble real.. 

c) DETALLADO DEL PROCESO 

COMIENZA DISHORHUM 
EJECUTA INICIA 
EJECUTA FECHA 
EJECUTA EJES 
EJECUTA MARCADO 
EJECUTA GETNOHEST 
EJECUTA LEEGRAF 
EJECUTA IMPRIME 

TERMINA DISHORHUM 

COMIENZA INICIA 
LLAMA A PAGRA 
DEFINE ESPACIO NORMALIZADO 
DEFINE VENTANA 
DEFINE PUERTOS 

TERMINJI. INICIA 

COMIENZA FECHA 
Si MES = l. ENTONCES 

NOMES = ENERO' 
SI NO, SI MES = 2 ENTONCES 

NOMES = FEBRERO' 

SI NO, SI MES = 12 ENTONCES 
NOMES = DICIEMBRE' 

FIN (SI) 
TERMINA FECHA 
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COMIENZA EJES 
POSICIONAR LA PLUMA DEL GRAFICADOR EN 
EL ANGULO INFERIOR DERECHO DE LA HOJA. 
TRAZAR UNA LINEA DESDE LA POSICION ACTUAL 
HASTA EL ANGULO INFERIOR IZQUIERDO. 
TRAZAR UNA LINEA DESDE LA POSICION ACTUAL 
HASTA EL ANGULO SUPERIOR IZQUIERDO 

TERMINA EJES 

COMIENZA MARCADO 
EJECUTA EJEX 
EJECUTA EJEY 

TERMINA MARCADO 

COMIENZA GETNOMEST 
LLAMA BASE DE DATOS 
BUSCA EN LA RELACION ESTACION EL 
REGISTRO CON IDEST = EST 
ASIGNA ESTACION = ATRIBUTO (nombre) 

TERMINA GETNOHEST 

COMIENZA IMPRIME 
IMPRIME ESTACION (nombre de 1a estación) 
IMPRIME NOMES (nombre del mes) 
IMPRIME At!O 19'y LA VARIABLE Al'IO 
IMPRIME BAJO EL EJE HORIZONTAL "HORAS" 
IMPRIME VERTICALMENTE JUNTO AL 
EJE VERTICAL "TEMPE:RATURA" 

TERMINA IMPRIME 

COMIENZA EJEX 
ASIGNA A INTl = 1/24 
ASIGNA A HOR = O 
pOSICIONI\ LA PLUMA EN EL ANGULO INFERIOR 
IZQUIERDO DE LA HOJA 
REPITE 24 VECES 

HOR = HOR + l 
COLOCAR r.A PLUMA UNA LONGITUD IGUAL A 
INTl HACIA LA DERECHA, DE LA POSICION 
ACTUAL Y TRAZAR UNA LINEA VERTICAL. 
IMPRIMIR VALOR DE HOR 

FIN DE CREPITE) 
TERMINA EJEX 



COMIENZA EJEY 
ASIGNA A INT2 = l/B 

Y A T = -20 
POSICIONAR LA PLUMA EN EL ANGULO INFERIOR 
IZQUIERDO DE LA HOJA 
REPETIR 8 VECES 

TRAZAR UNA MARCA 
IMPRIMIR UN VALOR DE T 
ASIGNAR A T = T + 10 
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POSICIONARSE UNA LONGITUD IGUAL A INT2 DE 
LA POSICION ACTUAL. 

TERMINA (REPETIR l 
TERMINA EJEY 

COMIENZA LEEGRAF 
OBTIENE EL LOS VALORES PARA TEMPERATURA 
GRAFICA EL VECTOR DE TEMPERATURA 

TERMINA LEEGRAF 



CAPITULO III 

DESARROLLO 

II.1 CODIFICACION 

La descripción detal1ada de cada uno de 1os a6du1os, 

hecha anteriormente, sirve como base para 1a codificación. 

El detalle de los módulos se traduce en instrucciones de 

:náquina (computadora), dependiendo de 1as caracteristicas 

del lenquaje de proqramación. 

Se considera que la documentación más confiab1e de un 

proqrama es e1 c6diqo mismo. Por 1o tanto es recomendable 

1a selección de 1enquajes que estimulen una proqramaci6n 

leqible y estructurada, evitando la necesidad de 

instrucciones de flujo arbitrariamente complicadas. 

El lenquaje de proqramación que se utiliza, FO.RTRAN-77, 

como marca uno de los objetivos se presta para crear un 

códiqo con las anteriores caracter1st1cas. 
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Para deaostrar la facilidad con que un proqrama puede 

interpret•.rse se proceder.a. a codificar el allclulo que fue 

detallado, DISHORTEH. Su codificación •e puede observar . a 

continu&ci6ns 

c 
SUBROtn'IRE DISHOR'l.'EM(TDG', MES, AllO, EST ) 

c -------------------------------------------------c Objetivo: Graf'ica la distr:lbucion horaria de 
c teaperatura, lo• datos le •on proporcionados 
e por la subrutina GRAFI'l'l.M 
c -------------------------------------------------c llOHBRE Y FECHA IlE IHPLAN'l'ACIO•: 
C AJJRIANA CAMCHO ESCOBAR 22/JULI0/1986 
c 
c HOMBRE y FECHA IlE REVIS:tOR a 
c DAVm GONZALEZ MARRO• 25/JULI0/1986 
c -------------------------------------------------c 
C DECLARACION DE VAR:tABLES 
e 

e 
e 
e 
e 

e 

e 

e 

e 

e 

REAL 
IN'l'EGERili2 
IN'J.'EGERili4 
CHARAcrERililO 
CHARAC'l.'ERili26 

Dl'1'E1 , IllTE2 
EST 
"l'EMPC 24) , MES, AllO 
NO MES 
ESTAC:tOR 

INICIO DE PROCESO 

HACE EL LLAMADO ·.AL PAQUETE DE GRAFICACIOR PAGRA 
CALL IRICIA CEJEl, EiJE2 > . 

SELECCIONA LA FECHA ADD:U.ADA 
CALL FECHA <MES, HOMES> 

TRAZO DE EJES 
CALL EJES < IN'l'Ei, IN'l'E2 > 

HARCADO DE EJES 
CALL MARCADO < l'.11'.1.'El, IllTE2 > · 

PROCESO DE BuSQUEE>A. DEL HOMBRE DE LA ES'l'ACl'.OR 
CALL GE'l'ROHEST CEST, ESTACl'.OR> 
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C GRAFICACION DE LOS DATOS 
CALL LEEGRAF CTEHP, INTEl, INTE2, COR(24)) 

C IHPRESION DE MENSAJES ADECUADOS 
CALL IMPRIME (EJE1, EJE2, ESTACION, MES, ANO) 

c-----------------------------------------------~-~~-~-
SUBROUTINE INICIA (EJEl, EJE2) . 

e---------------------------------------------------~--

CALL PAGRAINICIA< "BASICO", "NADA", "2D") 
CALL QHEDIDAS(A, '1> 

IF (A(1, 1) .GE. AC2,l>> THEN 
EJEl= 1.0 
EJE2=A(2,l)/A{l,l) 

ELSE 
EJEl=A(l,1)/A(2,1) 
EJE2=1.0 

ENDIF 
CALL ESP2NORM(EJE1, EJE2) 
CALL PUERTO(O.O, O.O, EJEl, EJE2) 
CALL VENTANA<O.O,O.O,l.0,1.0) 
CALL ABRE<O> 
CALL TIPOTEXTO("SIMPLEOPT") 
RETURN 
END 

c------------------------------------------------
SUBROUTINE FECHA (mes, nemes) . 

e---------------------------------------------~---

INTEGER*4 
CHARACTER* 1 O 

C *INICIO DE PROCESO* 

mes 
nemes 

NOHES = ' 
ENCODE<2,100,CANO)ANO 
IF (HES .EQ. l)THEN 

NOMES = '·ENERO' 
ELSEIF<MES .EQ. 2lTHEN 

NOHES = 'FEBRERO' 
ELSEIFCMES ·.EQ. 3)THEN 

NOHES = 'MARZO' 
ELSEIFCMES .EQ. 4)THEN 

NOMES = 'ABRIL' 



ELSEIF(MES 
NOMES = 

ELSEIF(MES 
NOMES = 

ELSEIF(MES 
NOMES = 

ELSEIF(MES 
NOMES = 

ELSEIF<MES 
NOMES = 

ELSEIF<MES 
NOMl::S = 

ELSEIF(MES 
NOMES = 

ELSEIF<MES 
NO MES 

ENDIF 
RETURN 
END 

.EQ. 5)THEN 
'MAYO' 
.EQ. 6)THEN 
'JUNIO' 
.EQ. 7lTHEN 
'JULIO' 
.EQ. BlTHEN 
'AGOSTO' 
.EQ. 9)THEN 
'SEPTIEMBRE' 
.EQ. lOlTl-IEN 
'OCTUBRE' 
.EQ. UlTHEN 
'NOVIEMBRE' 
.EQ. 12)Tl-IEN 
·,DICIEMBRE' 

c----------------------------------------------~----
SUBROUTINE EJES (lNTEl, INTE2l 

e-----------------------------------------------,...~--

REAL INTEl, INTE2 

INTEl l. /48. 
INTE2 l. /15. 

C TRAZO DE LOS EJES 
CALL PUERT0(0.15, 0.25, EJE1, 0.75) 
PUNT02= INTE2*4. 
CALL ABS2MUEVE(O.O, PUNT02l 
CALL ABS2LINEA(1.0, PUNT02) 
CALL ABS2MUEVE(O.O, O.O) 
CALL ABS2LINEA(O.O, 1.0) 
CALL PLUMA(4l 

11 o. 

c----------------------------------------,---------~-----
SUROUTINE MARCA (INTEl, INTE2) . 

e-------------------------------------------.-'-----,-----_,... 
REAL INTEl, INTE2 

DO I=l, 24 
PUNT01=INTE1*CIA2.) 
CALL ABS2MUEVE(PUNT01, O.O) 
CALL ABS2LINEACPUNT01, 1.0) 

ENDDO 
CALL PLUMA(ll 
CALL DEFMARCAC2l 
DO I=O, 7 



e 

PUNT02=I*CINTE2*2.J 
CALL HARCA(O.O, PUNT02) 

ENDDO 

C MARCADO DE LOS EJES 

e 

CALL PUERTO C0.15, 0.22, EJEl, 0.75) 
CALL TAHTEXTOC0.011, 0.015) 
CALL POSTEXTOCO, -l> 
DO I=l, 24 

PUNTOl=INTEl*<I*2.J-INTEl 
CAI.L ABS2MUE'i1E<PUNT01, 0.03) 
RI=I-1. 
CALL NUMEROS UU, "I2" ) 

ENDDO 
CALL PUERT0<0.09, 0.25, EJEl, 0.75) 
CALL TAMTEXTOC0.015, 0.017) 
CALL POSTEXTOC-1, -1) 
DO I=O, 7 

PUNT02=I.NTE2*2.*I 
CAI.L ABS2MUEVE(O.O, PUNT02) 
RI=I*l0.-20. 
CAI.L NUMEROSCRI, "I3") 

ErIDDO 
RETURN 
END 

c--------------------------------------------------
SUBROUTINE GETNOHESTCEST, ESTACION> 

e--------------------------------------------------

e 
e 

CHARACTER*26 
INTEGER"'2 
CHARACTER* 2 

estacion 
numestacion, kond, est 
numestac 

e *1nicio del proceso.* 
e 

&RDB& 
&RDB& 
&RDB& 
&RDB& 
&RDB& 
&RDB& 
&ROB& 

INVOKE DATABASE FILENAME "IMPACTO" . 
FOR E IN ESTACI WITH . 

E. IDEST = EST 
GET 

ESTACION = E.NOMEST 
ENDGm 

ENDFOR 
RETURN 
END 

111. 
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c----------------------------------------------------------
SUBROUTINE LEEGRAF <TEMP, INTEl, INTE2, COR<24)) 

e---------------------------------------------------~------

INTEGER"'4 
REAL 

TEMP 
INTEl, IHTE2, COR(24) 

DO I=l, 24 
CORl<I>=<INTE1"'2>"'H0RA(I)-INTE1 
COR2(1)=(TEMP(I)/10000.+20.)/75. 

ENDDO 

C GRAFICACION DE LOS PU?."TOS 
CALL PUERT0(0.15, 0.25, EJEl, 0.75) 
CALL PLUMA(2) 
CALL ABS2MUEVE<COR1C1), COR2(1)) 
CALL ABS2POLICCOR1, COR2, 24) 
CALL CIERRA 
CALL TERMINA 
RETURN 
END 

c-----------------------------------------------------------
SUBROUTINE IMPRIMECEJEl, EJE:Z, ESTACION, HES, ANO> 

c-----------------------------------------------------------c 
ANO 
MES 
ESTACION 

C LETREROS 
CALL ABS:ZMUEVE<0.16, 0.215) 
CALL TEXTO ( "oC" ) 
CALL DIRTEKT0(3 .... PI/2.) 
CALt. ESPTEXTO(l.0) 
CENTRO = EJE2"'0.75/2.0 + 0.25 
CALL ABS2MUEVE(0.07, CENTRO) 
CALL POSTEX'l'O(O, 1) 
CALL DIRTEX'l'0(0.0) 
CENTRO = EJEl/2. O + O.:Z 
CALL ABS2MUEVE<CENTRO, O.:Z) 
CALL ESPTEXT0(3.0) 
CALL POSTEXTO(O, ll 
CALL TEXTO<"HORAS"l 
CALL ESPTEXTO(l.Ol 
CALL ABS2MUEVE(0.53, 0.83) 
CALL TEXTO<ESTACION(l:LONG)) 
CAL.L ABS:ZMUEVE(0.53, 0.88J 
CALL TEXTO<"DISTRIBUCION HORARIA DE TEMPERATURA") 
CALL TEXTO<NOTA(l:LONGITUD)) 
CALL ABS2MUEVEC0.12, 0:09) 



CALL POSTEKTOC-1, -1) 
CALL TEXTO C "MES: "//MES) 
CALL ABS2MUEVE(0.12, 0.07) 
CALL TEXTO< "ANO: 19"/ /CANO) 
CALL ESPI'EXT0<0.5) 
RETURN 
END 
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El resto de los módulos se codifican de manera similar 

a la efectuada con DISHORTEM. 

Todos los programas fuentes se encuentran almacenados 

en el directorio PROY2013.CONTAMINA.FUENTE, mientras que las 

versiones ejecutables se localizan en el directorio 

PROY2013.CONTAMINA 

III.2 INTEJ;RACION 

El objetivo principal de esta etapa es la integración 

funcional de los módulos de los programas de computadora. 

La técnica que se seguira en la integración y 

verificación de los módulos, en la formación de los 

programas, es la llamada INTEGRAClON INCREMENTAL. Esta 

consiste en validar nuevos módulos <no probados> 

agregandolos a los ya probados e integrados. 

El proceso de integración inc1·emental permite detectar 

con relativa facilidad los errores de proqrarnación 

relacionados con la int.ercomunicación entre los módulos. Al 

integrar uno nuc·vL• ya probado irHlivi.dual1nC'nt-P a un conjUnto 
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que también ya fue validado, la presencia de algún error 

podrá atribuirse, en primera instancia, a la interconexión 

modular. En otras palabras la integración incremental 

permite identificar errores en los módulos del programa 

adicionado más recientemente. 

La integración y detección de posibles errores se 

efectua comenzando por aquellos módulos del nivel jerárquico 

más bajo dentro de su correspondiente diagrama de 

estructura, es decir con aquellos módu1os terminales que no 

requieren 11amar a otros módulos. 

En base a lo anterior comenzaremos por ir presentando 

los resultados de las diferentes pruebas que se realizaron a 

cada uno de los ·programas. 

1) REPORTEDESD 

La pantalla de captura (módulo DESPREG) que fue 

disetlada para este programa puede apreciarse en la f iqura 

3.1, mientras que la validación para los campos estación, 

periodo, aislador, y superficie se muestra en la tabla 3.1. 

La integración de los módu1os ELIGE y ARREGLO 

apreciarse en la figura 3.2 para los siguientes datos: 

AREA: TRANSMISION 

NUMERO DE ESTACION: 9 

TIPOS DE AISLADORES,: l Y 2 

puede 



REPORTES DE.ÓESO 

NUMERO DE ESTACION: 

AREA (T o O): 

PERIODOS A REPORTAR 

CEL: AL: 

AÑOS 

CEL: AL: 

1 
TIPOS DE AJ;SLADORES 

A:CSLAOOR 1: SUPERF:CC:CE .:1.: 

A:CSLAOOR 2: SUPERF:CC:CE 2: 

A:CSLAOOR 3: SUPERFICIE :3: 

ESTA CORREC1A ~A %NFORMAC%0N? (S/N): _ 

F%GURA 3. S. PANTALLA DE CAPTURA. 

OEL PROGRAMA REPORTECESD 



-
CAMPO 

VALOR RESPUESTA DEL 
CAPTURADO SISTEMA 

E@T.:..c¿oN 
00 VALOR FUERA CE RANGO 
911 VALOR FUERA DE RANGO 
X1 CARACTER l:NVALl:OO 

AES.PUESTA NECESARl:A 

PERl:OOO 
-3 CARACTER l:NVALl:OO 

AB CARACTER %NVAL%00 

- RESPUESTA NECESARl:A 
157 VALOR FUERA DE RANGO 

Al:SLAOOR 
00 VALOR FUERA CE RANGO 
zz CARACTER l:NVALl:OO 
ea VALOR FUERA DE RANGO 

- RESPUESTA NECESARl:A 

BUPERP"l:Cl:E 
X CARACTEA l:NVAl..%00 · (SOLO .T 

1 CARACTER l:NVAl..l:OO (SOLO T 

- RESPUESTA NECESARl:A 

TABLA 3.f VALXDAC%0N REAL.%2ADA PARA LOS 

CAMPOS ESTACl:ON. PERl:OOO, Al:Sl..ADOR Y SUPERFl:Cl:E 

o O) 
o 0) 



REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION 

AREA DE TRANSMISION 

MANZANILLO 

TIPO DE AISLADOR PERIODO MES DE 

MUESTREO BASE-N-12 NIEB"-N-160 

INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR'·-· 
------------------------------~------------~--~-·--·----------------"':"' __ ·;_ __ _ 

FIGURA 3.2. INTEGRACION DE LOS 
LOS MODULOS ELIGE Y ARREGLO 
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2l GRAFITEH 

El módulo despreq qenerará la pantalla para la captura, 

recepción y validación de la información. La pantalla que 

se desplieqa puede observarse en la fiqura 3.3. Las pruebas 

que se realizaron para estas funciones <recepción y 

validación de datos) se conjuntaron en·la tabla 3.2. 

En base al canal que se requiera, es decir la opción 

seleccionada, humedad <canal 3) o temperatura (can~l 2), el 

módulo PROMGRAF se ~ncarqará de eleqir la información 

correspondiente a una estación, un mes y un ano en 

particular, grabándolos en un archivo de salida. 

El averiguar en la base de datos el nomhre de la 

estación correspondiente al námero tecleado es función del 

módulo GETNOMEST, cuya validación aparece en la tabla 3.3. 

3) GRAPAHUM 

Despreq es el módulo encargado además del despliegue de 

la pantalla de captura, para humedad relativa, de t·ecihir .. y 

validar los datos. La pantalla que se genera es la mostr.ada 

en la figura 3.4. 

Grangraf crea un archivo que contiene la infcirmaci6n, 

almacenada en la base de datos, que cumpla con lá 

i:1t11rm.1l ion especificada en la c; .. ptura. 



DE DISTRIBUCION 

llUMERO DE ESTACION : 

MES A GRAFICAR :· _ 

FIGURA 3.3. PANTALLA DE CAPTURA 

DEL PROGRAMA GRAf'ITEM 



VALOR 
CAPTURADO 

o j. 

04. 

RESPUESTA 
DEL 

SISTEMA 

GOMEZ PALACIO 

TAMPICO 

JUCHITAN 

VERA CRUZ 

GUADALAJARA 

COATZACOALCOS 

MAZATLAN 

MANZANILLO 

CANCUN 

TABL.A 5.3. VAL:tOACJ:ON DEL. 

MOOULO GETNOMEST 



RELATIVA MAXIMA 

NUMERO DE. ESTACJ:ON: 

FECHA REQUERIDA DE GRAFICACION 

OE 

A 

. J:NCREMENTO: 
. (EN OIAS) 

MES: AÑO: 

MES: AÑO: 

ESTA CORREC"!A LA %NFORMAC%0N?. (S/N): '-..... '·:T 

F%GURA 3.•. PANTALLA DE CAPTURA 

DEL PROGRAMA GAAPAHUM 
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4) GRAPARAM 

Básica.mente este programa. sól.o se l.in1ita a despl.egar l.a 

pantal.l.a de captura de l.os datos y hacer l.os l.l.amados de l.os 

programas correspondientes. 

Este programa genera 2 pantal.l.as diferentes. La 

pantal.la l., figura 3.5, sel.ecciona l.os tres parámetros que 

se requieren en l.a gráfica. Mientras que l.a pantal.l.a 2 

solicita el. número de estación y fechas de graficación, 

figura 3.6. 

5> DESD 

Despregs al igual que l.os anteriores módulos del. mismo 

nombre, despl.egará las pantal.las correspondientes, figura 

3.1 además de l.a mostrada en l.a figura 3.7 que compl.ementa 

la información necesaria para l.a graficación. 

Con respecto a l.os m6dul.os restantes se mostrará su 

integración con l.a elaboración de las gráficas mismas. 

La figura 3.8 muestra tanto el. trazo de l.os ejes 

coordenados, módul.o ejes, como l.a integración y ver;ific:aci'ón 
' ' .:· ,;~ ,'. 

del. módul.o MARCA. Dichos módul.os es~a' eríca.é4a·.1¡, .. s :.~:{ d·e· 
"";:·· 

cal.cul.ar e imprimir el número de lntervalos para:e1/eje x 

y el Y, teniendo corno datos de entrada 

FEl.HI\.. ENER0-1985 a 

VALOR HAXIHO DE DESD: 0.100 

INCREMENTO: 0.010 



GRAFICACI.DN éOE. 
~:t:.~-,-

' ~Ú~:TEOROL16G;~ CDS 

. 1.~ bdLbR ÁzuL : _._ . 

2.- COLOR ROJO : -

3.- COLOR VERDE : 

00 - VELOCIDAD CE VIENTO 

01 - DIRECCION DE VIENTO 

02 - TEMPERATURA 

03 - HUMEDAD RELATIVA. 

04 - TEMPERATURA PTO. ROCIO 

05 - PRESION 

= . - ~ ': 
. ~ ' . ' 

ESTA.CORRECTA ,LA .1.NFORMACION? ·cs/N).: - ' 

FIGURA. 3.5. PANTALLA .DE CAPTURA DEL PROGRAMA 

GRAPARAM (SELECCION DE PARAMETROS) 



ESTA CORRECTA LA XNFORMACXON? 

FXGURA 3.6. SEGUNDA PANTALLA GENERADA 

POR EL PROGRAMA. GRAPARAM 



GRAFICACION DE DESD 

ESTACION: AISLADOR: 

FECHA DE GRAFICACION 

DE 
MES: AÑO:, 

A 
MES: 

V~LOR MAXIMO DE DESO: 

INCREMENTO: 

ESTA CORRECTA LA J:NFORMACJ:ON?. (S/N) : •. ·~ •:; 

FJ:GURA 3.7. PANTAL.L.A COMPL.EMENTARJ:A 

PARA EL. PROGRAMA DEBO 
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Por áltimo la integración de los módulos CONSIGUE, 

CONVCAR e IMPRIME se verificaron para. los datos anteriores, 

además de: 

ESTACION: 09 

AREA TRANSMISION 

SUPERFICIE 

AISLADOR 

PERIODO 

INFERIOR Y SUPERIOR 

01 

01 

La figura 3.9 se encarga de mostrar el resultado 

obtenido. 

6) HUMRELMAX 

Programa cuya tarea es la graficaci6n de la humedad. 

La integración de sus módulos se mostrará mediante la 

elaboración de las gráficas. 

La figura 3.10 muestra la verificación de los módulos 

MARCADO y EJES con los siguientes datos de entrada: 

FECHA: ENER0-1985 a FEBRER0-1986 

INCREMENTO: 01 

La figura 3.11 muestra 

IMPRIME que imprime los 

la implementación del módulo 

let:.reros 

información de entrada. Además en 

correspondientes a 

la misma figura 

la 

se 

efectuó la integración del módulo GE'l'NOMEST, encargado de la 

búsqueda del nombre de la estación en la base de datos. 



0.100 

0.090 

e.eee 

e.e7e 

DESD MENSUAL AREA TRANSMISION TIPO BASE-N-12 
MANZANILLO 

0.060 ------

e.ese 

e.04e 

e.e3e •-•••••••u•••oH•o•••••••o•••o••-.:;-_,·.;-~:~;_,·,"'_~ •• -~-.;-,,,,· .. ~ •• ::.,.,_;__,,, ........ ,~:,,~-;;,,.;,_,,~.:.:.:,,~00.,,._:_~----·--•-••~-;.·,~--

e.020 

e.e1e 

e.eeo 
E M 

FIGURA 3.9. INTEGRACION .OEL UOOULO CONSIGUE E IMPRIME 
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FIGURA 3.19. VERIFICACION E INTE:GRACION 

DE LOS MODULOS MARCADO Y E:J ES 

1986 
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FIGURA 3.11. INTEGRACION DE LOS MODULOS RESTANTES 

IMPRIME Y GETNOMEST 

E 

1986 
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7 l DISHORTEH 

La ejecución del módulo EJES puede observarse en la 

figura 3.12. Con la integración del módulo MARCADO se 

obtienen los resultados mostrados en la figura 3.13. 

Finalmente la verificación de IMPRIME, FECHA y GETNOMEST se 

muestra en la figura 3.14, con los siguientes datos: 

ESTACION: 09 

Af!O 85 

MES 03 

8) DISHORHUM 

Como este programa consta de los mismos módulos que los 

anteriores sólo se presentará el resultado final de la 

integración de todos su módulos, figura 3.15, tomando como 

entrada igualmente los datos anteriores. 

9l DESDMSI' 

Básicamente realiza todas las funciones que DESD, así 

que tendremos que los módulos INICIA y EJES lleva a cabo 

lo mostrado en la figura 3.16. 

La figura 3.17 representa la integración del módulo de 

MARCA de ejes, 

para el DESD 

tomando como datos de entrada los mismo que 

simple, además de elegir los parámetros 

meteorológicos de temperatura, lluvia y humedad. 



FIGURA 3.12. JMPLEMENTACION DEL WOOULO EJES 
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FIGURA 3.13. INTEGRACION DEL MOOULD MARCADO 



DISTRIBUCION HORARIA DE TEMPERATURA 
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MES: 
A N-0: 

123-456789 

MARZO 
1 9 8 :s 

MANZANILLO 

llíl 11 12 13 14115 16 17 18 19 2B 21 27. 23 

HORAS 

FIGURA 3.14. VERll'ICACION E INTEGRACION DE 

IMPRIME, FECHA Y GETNOMEST 
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FIGUP.A :l.16. INTE:GRACION DE: LOS MOOULOS 

INICIA Y E:JE:S 



0.100 239.aa 1a0 50 

a.090 215.10 9a 4a 

0.080 191.2a ea 30 

0.070 167.30 7a 20 

e.06a 143.4a ee 1a 

0.a5a 119.50 5a 0 

e.040 95.6a 40 -10 

a.03a 71.7a 30 -20 

a.02a 47.Ba 2a -30 

a.01a 23.90 1a -40 

a.ea 1 e -5a 
E f' M' A M J J A s o N D E F 

1985 1986 

FIGURA 3. 17. INTEGRACION DEL MOOULO MARCA 
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Ahora bien 1a impresión de 1os 1etreros 

correspondientes a 1a información anterior está representada 

en 1a figura 3.16. 

10) PRINCROSA 

Despreg ya mencionado, tiene como fu.~ci6n e1 desp1egar 

1a panta11a, aceptar 1os va1ores y va1idar1os. La panta11a 

que se genera es 1a mostrada en 1a figura 3.19. Su 

va1idaci6n es idéntica a 1a ya mostrada para panta11as 

simi1ares. 

ROSAVTO tiene 1a función de trazar e1 diagrama de 1a 

rosa de vientos e imprimir 1os 1etreros correspondientes, 

figura 3.20. 
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.· .. ;~":, ,: .. ,~;1:;,:1w~~,,~~: · 
NÜMER.O\DE.' ESTACION: 

- ,; __ e'.\: 

.i·.·'·' 

':Í:~pENTif='iCADOR DE CASSETTE .·. 
'-·;:·' .. :. 

''';" 

F!:··' 

DE MUEST.REO 

MES: 

AÑO: 

ESTA.CORRECTA LA %NFORMAC%0N? (S/N): _ 

F%GURA 3.SG. PANTALLA GENERADA Y VAL%DADA 

PDR LOS PROGRAMAS DESPREG Y BUBGRAF%TEM 
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c.APrrm.o xv 

OPERACION 

En esta ultima fase del proceso de programación es 

donde se reflejan los aciertos o 1oa errores de las fases 

previas. Se identifican los aciertos, en la medida en que 

los requerimientos de los programas de computac!.<:lra 

satisfaqan las necesidades del usuario, la arquitectura y 

los diseftoa se asocien a las caracteristicas especificas del 

sistema de exp1otaci6n de c6aputo, y en general, la 

disciplina que ha sido empleada para 1a construcción del 

código. 

La fase de "operaci6nN del. sistema ya inteqrado se inicia 

cuando es instalado por primera vez. Una vez que la 

programación ha sido aceptada por e1 cliente y es apartir de 

este moaento en adelante, en e1 que comienza un proceso de 

aprendizaje por parte de los operarios dependiendo, de eL1os 

el mantenimiento del código. 
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Por mantenimiento se entiende a todos 1os cambios 

hechos a 1a programación después de su primera insta1aci6n. 

Para verificar los aciertos conseguidos no hay nada 

mejor que mostrar 1os resultados que se obtuvieron con datos 

reales. Las figuras que a contirauaci6n aparecen pertenecen 

ya a reportes analizados y entregados a CFE. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

En la actualidad se entrega a 1a CFE un informe del 

comportamiento de cada una de las estaciones de prueba~ y 

aun cuando el periodo de estudio que se reporta es pequeno, 

se observa en 1os resultados una tendencia. y un 

comportamiento 16qico. Los resultados parcia1es no bOn 

va1ores dispersos, es decir, la forma de acumulación del 

contaminante y la evo1uci6n de 1os parametros meteorolOqicos 

siguen una tendenci~. 

Con el fin de ser mas concretos en las observaciones se 

procedera a mostrar a1qunas graficas y reportes de 

diferentes estaciones de prueba. 
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al PARAMETROS METEOROLOGICOS 

Los valores medidos de temperatura son representados en 

graficas de distribución horaria, figuras 4.1, 4.2 y 4.3, 

muestran la forma de distribución de temperatura en los 

periodos primaveral, de verano y otono, donde es similar 

siguiendo un patrón lógico a lo largo del dia, con valores 

maximos entre las 12 y 16 horas y minimos entre la 1 y 6 

horas aunque en el verano, las temperaturas en general 

fueron altas. 

Al igual que la temperatura, la humedad se presenta en 

graficas de distribución horaria promedio pero ademas se 

presentan graficas de maximos valores diarios, (figuras 4.4, 

4.5, 4.5 y 4.7). 

En la mayoria de los meses monitoreados, la 

distribución húraria promedio de humedad sigue un patrón en 

la que los valores máximos se dan en las primeras horas de 

la maftana y los minimos al caer la tarde. Por lo tanto, es 

posible que la mayor contribución a la humectación del 

aislamiento sea debida a la neblina de las primeras horas 

del dia. Excepciones a este patrón obedecen principalmente 

a la precipitación pluvial. 

En cuanto a la precipitación pluvial los meses que 

presentan mayor acumulación 

julio-septiembre <verano). 

corresponden al periodo 
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bl MEDICION DEL NIVEL DE CONTAMINACION 

De los resultados 

siguientes comentarios, 

aisladores presentan mayor 

superficie superior que 

resultado congruente con 

contaminante. 

obtenidos pueden hacerse los 

en la mayoria de los casos los 

nivel de contaminación en la 

en la inferior. Este es un 

el proceso de acumulacion de 

Los valores de DESD medidos caen dentro de los rango de 

contaminación baja, ver figuras 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11. 

Las gráficas compuestas en las que se combinan la 

velocidad de viento, lluvia, humedad relativa y densidad 

equivaler.te de sal depositada <DESDl facilitan el análisis 

de la influencia que las condiciones meteorológicas ejercen 

en el proceso de contaminación. 

Como puede observarse en las fiquras 4:12, 4.13 y 4.14, 

el DESD mensual presenta un comportamiento cíclico. Los 

valores mas bajos aparecen después de un periodo de lluvias, 

vuelve a crecer -meses mas secos- y en el final del otono 

desciende nuevamente para recuperarse a la entrada de la 

primavera. Se observa entonces la influencia de la lluvia 

en el proceso de acumulación de contaminante. 
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REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION 

AREA DE TRANSMISION 

MEXICALI 

-----------------------------------------------------------------------
PERIODO HES DE TIPO DE AISLADOR 

------------------------------------------------
MUESTREO BASE-N-12 NIEB:._N-120P 

-------------------------------------------------------
INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR 

------------------------------------------------------------------------
1 6-85 0.00000 0.00012 0.00029 0.00312 
l 7-85 0.00997 0.01362 0.00879 o. 01188 
1 8-85 0.01660 0.03913 0.01356 0.02748 
l 10-85 0.00311 0.01075 0.00239 0.00759 
1 11-85 0.00000 0.00181 0.00172 0.00165 
1 12-85 0.00538 0.00899 0.00435 0.00830 
l. 1-86 0.00412 0.01372 0.00350 0.00961 
1 2-86 0.00477 0.01562 0.00415 0.01188 
1 3-86 0.00498 0.01584 0.00350 0.01089 
l 4-86 0.00462 0.00965 0.00308 0.00692 
1 5-86 0.00402 0.02056 0.00408 0.01456 
1 6-86 0.00742 0.01215 0.00389 0.01240 
1 7-86 0.00716 0.01347 0.00675 0.01064 
1 8-86 0.01356 0.01477 0.01123 O.Ol.391 
1 9-86 0.00600 0.01881 0.00534 0.01231 
1 l.0-86 0.00327 0.01950 0.00251 o. 01186 
1 11-86 0.00365 0.00745 0.00273 0.00741 
1 12-86 0.00387 0.01023 0.00382 0.00998 
3 8-85 0.03699 0.05739 0.02658 0.04238 
3 11-85 0.00416 0.00523 0.00112 0.00014 
3 2-86 0.00982 O.Ol.886 0.00841 O.Ol.523 
3 5-86 0.00952 0.03355 0.00593 0.02005 
3 8-.86 0.02280 0.02175 0.01871 O.Ol.585 
3 11-86 0.00482 0.01248 0.00609 0.00699 
6 11-85 0.00922 0.00292 0.00538 0.00450 
6 5-86 0.01658 0.03257 0.01298 0.02508 
6 11-86 0.01466 O.Ol.088 O.Ol.ll.3 0.00808 
7 12-85 0.02631 0.00861 0.02173 0.01005 
7 7-86 0.01873 0.02138 O.Ol4l.3 0.02102 
9 2-86 0.02873 0.01695 0.02671 0.01600 
9 11-86 o. 01009· 0.00809 0.01308 0.00906 
l.2 5-86 0.03533 0.03080 0.02824 0.02579 

FGURA 4.10 



REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION 

AREA DE DISTRIBUCION 

MEKICALI 

TIPO DE AISLADOR ____________________________________ ..;., _____ ~..;.-~---
BASE-l.3A BASE-33A NIEl.3AC:-:IUSA 

TOTAL TOTAL 
---------------------------------------------~-~~---~~------------------

3-Dl 4-86 .0.00677 
3-Dl 7-86 0.01439 
3-Dl 10-86 0.01342 
3-02 12-85 O.Ol.835 0.00797 
3-02 3-86 O.Ol.590 0.014].7 
3-02 6-86 0.02244 0.0181.2 
3-02 12-86 0.00787 0.01059 
4 1-86 0.01090 0.01084 
4 5-86 0.01682 0.01767 
4-01 8-85 0.02672 
4-01 12-85 0.01274 
4-01 4-86 0.00837 
4-01 8-86 0.01546 
4-01 12-86 0.00830 0.01195 
4-02 3-86 0.01701 
4-02 7-86 0.01388 
4-02 11-86 0.01134 0.00875 

-4-03 2-86 0.01392 
4-D3 6-86 0.01553 
4-D3 10-86 0.01469 
6 F;-85 0.00290 
6 l.1-85 0.03126 0.00353 
6 5-86 0.03108 0.02368 0.02299 
6 l.1-86 0.01687 O.Ol.077 o. 01102 
7 7-86 0.02102 
8 1-86 0.01815 0.01376 
10 3-86 0.02428 0.02387 
11 4-86 0.02995 0.01806 
12 5-86 0.03954 0.03185 0.02779 

FIGLRA 4.11 
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161. 

cl COLECTORES DE POLVO 

La dirección en la cual los vientos transportaron la 

mayor cantidad de contaminante depende directamente de la 

estación de prueba, pues esta var:f.a según su localización. ·en 

la Repóblica Mexicana. 

Los análisiD químicos de estas muestras revelaron que 

los componentes que se depositan en los ~isladores son 

básicamente los mismos que los obtenidos de las part:f.culas 

suspendidas en la atmósfPra, que son en su mayoria de origen 

natural, a excepción de las que se encuentran cerca de zonas 

industriales. Figuras 4.15, 4.16 y 4.17. 

En general, como se mencionó anteriormente , aun cuando 

el periodo rocomendado p::1.ra obtener conclusiones certe1·as 

acerca del nivel de contaminación, de una localidad, es de 

tres a cuatro á~os, se obervan ya algunas tendencias y 

comportamientos especificas. Entre otras cosas puede ya 

asegurarse que la forma de los aisladores influye en la 

captación del contaminante y que la velocidad de acumulación 

en las superficies (superior e inferior) varia, según el 

tipo y ubicación de la zona bajo estudio. 
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CONCLUSIONES 

La planeación, el diseno e implantación de casi 

cualquier sistema de programación es un proceso largo y 

dificil. Para llevarlo al cabo se requiere del empleo de 

re~ursos humanos, financieros y materiales, con el übjeto de 

alcanzar las metas del proyecto a tiempo y sin incurrir en 

so~recostos pero principalmente que cumpla con todos los 

requisitos que se le hayan impuesto. 

De manera general podemos enlistar la serie de recursos 

que fueron asignados en el desarrollo de este sistema. 

Recursos humanos.- Fue necesaria la participac16u de un 

grupo de trabajo de ocho personas con especilidad en: 

Ingeniería eléctrica 

Ingeniería electrónic& 

Matemá.ticas 

Ingeniería de sistemas 

Ingeniería química 



166. 

Con la tarea principal de diseftar, analizar, estudiar y 

evaluar el sistema ha desarrollar para el proyecto. 

Recursos financieros.- la 

correspondieron al paqo 

asignado; asi como a los 

utilizados. 

mayor parte de 

de salarios del 

servicios de 

éstos 

personal 

cómputo 

Recursos materiales.- Se destinó al proyecto una 

cantidad de 120,000 blocks !512 bytes por block> de 

V"L'l.00, una 

en tiempo 

de una 

memoria en disco, cinco terminales de video 

impresora LAlOO, una qraficadora HP75BOA 

compartido y fue necesaria la adquisición 

microcomputadora. 

Ahora bien, el problema fundamental no reside en la 

cantidad de recursos con que se cuente, sino la forma en que 

se lleva a cabo su administración en el loqro de los 

objetivos propuestos. 
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En el desarrollo de la programación al igual que en el 

de otros sistemas complejos, con frecuencia se observa que 

cada una de las actividades particulares del proyecto no 

parece ser muy dificil, mas sin embargo todas ellas tomadas 

en conjunto parecen generar un problema mucho mayor que el 

de la suma de sus partes. Esta es una de las razones por la 

que es necesario aplicar una administración adecuada de los 

recursos, maxime que las fallas, sobrecostos e 

insatisfacción del cliente observadas en muchos de los 

sistemas de programación creados, son atribuibles a fallas 

en la administración de su desarrollo. 
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