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INTRODUCC IVO N

- La constante y creciente demanda de ehergia_‘elécﬁrica
obligé a realizar diversos estudios sobre el b:igen_déjlaé'
fallas e interrupciones eléctricas, con el fin'der-ﬁrataf;:de

optimizar tanto su transmision como distribucion. , 

Entre otros resultados se encontré gque la ‘contaminacioh
ambiental deteriora las instalaciones eléctricas, dafiando
principalmente a los aisladores, causando incrementos en 1los
costos de operacién, tanto por mantenimiento como por‘

reposicion.

Los problemas mecanicos que surgen por contaminaéibn se
telacionaﬁ en forma basica con la corrosion y degradacién de
los materiales, y los eléctricos se vinculan con el deterioro
de su rigidez dieléctrica. Los tipos de contaminacidon que
mas problemas ocasionan pueden dividirse en marina, desértica
e industrial, siendo comdn encontrar diversas combinaciones

de éstas.

México cuenta con grandes extensiones de costas
" (contaminacién marina), donde actualmente se desarrollan
ciudades y centros de produccion {contaminaciédn industrial);

ademds en muchos casos para transportar energla, es necesario
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atravesar extensos territorios en los que no existe
vegetacién alguna (contaminaciéon desértica). Son razones
suficientes por las gque el efeci:o de 1la contaminacién deba

considerarse para lograr un suministro de energia confiable y

econdmico.

Deasde su dinicio, el Institute de Investigaciones
Eléctricas (ITIE), a través del Departasento de Iipacto
Ambiental, de la Diwvision S:l»stenas de Potencia, ha colaborado
cori el sector eléctrico en el anslisis y la evaluaciétn de los
problemas de contaminacién. Fue a partir de 1981 cuando se
iniciaron 1los estwudios en este campo. Uno de ellog fue
“Efectos de la contaminacién en las instalaciones eléctricas

¥ su solucién”, que tuvo por objeto evaluar los problemas de
la contaminacién a nivel nacional. Entre sus resultados mas

importantes destacan:

= Estudio bibliggrafico de problemas de cantaminacién en
aislamientos.

~ Selecciotn de métodos de medicion y evaliuacién del nivel

de contaminacion.

" = Disefio y construccién de equipos para la medicién de

parAmetros meteorologicos y de corrientes de fuga.
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- Disefio de estaciones de prueba para la mediciéon del nivel

de contaminacién.

~ Creacitn en el IIE, de la infraestructura experimental y
de recursos humanos para la evaluacién de los problemas

de contaminacion.

En 1984, ‘como consecuencia del proyeé¢to anterior y dada
su importancia, se decidié realizar la investigacion “"Efectos
de la contaminacién en aislamientos eléctricos", gque tendra
una duracién de seis afios a partir de la fecha mencionada.
El objeto de este estudio es contar con informacidon que
permita.‘tipificar las diferentes clases de contaminacién en
diversas zonas del pais; asi como conocer la nanefa de que
los contaminantes se acumulan; evaluar su efecto en la
degradacion de la rigidez dieléctrica; didentificar periodos
criticos a 1lo la;go dei afio, y determinar las condiciones
climatolégicas bajo las cuales el problema 3e acentua, entre
otros; permitiendo con ésto desarrollar una guia de disefio y
mantenimiento de aislamientos, tomando en cuenta la

contaminacién ambiental.

En la realizacién de dicho estudio, fueron
acondicionados varios laboratorios experimentales en el IIE
adenmAs de instalarse, en la Reptblica Mexicana, veintitrés

estaciones de prueba (vease figura 1).
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Dichas estaciones cuentan con uno, varios o . todos los

elementos que a continuacién se indican:
. Area de pruebas de transmisién
. Area de pruebas de distribucidén
. Equipo de pardmetros meteoroldgicos
. Colectore; di;éccionales de polvo

. Equipo-mévil.

a) En el area de transmisién se encuentran colgadas 36
cadenas de aisladores permitiendo con estos poder
experimentar con tipos diferentes de aislantes (en forma y

material).

b) En. el 4rea de distribucion kSE‘_'ehcﬁentEén,:]SB
aisladores: -y con algunas variantes;lﬂéoﬁéﬁbs;éon idérgria'

similar al 4rea de transmisién. i

c) El equipo meteotologipo consta .. dos partes, los

sensores de parametros y:un e ‘de datos automatico cuya

tarea es grabar en un cassett

cada parametro. caséettes se transportan
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bimestralmente al IIE , se procesan y se almacena 1la

informacién en la computadora.

d) Los co;éctores direccionales de polvo consisten de
cuatro ' recipientes orientados hacia los cuatro "puntos
cardinales —-NORTE, SUR, ESTE Y OESTE- ~su tarea reside en

recoger particulas contaminantes de cada direccion.

e) El equipo mé6évil permite monitorear gases y particulas
suspendidas en la atmdésfera. Este equipo se traslada de una
estacidn a otra, con base a un programa de muestreo. Los

analisis quimicos se realizan en los laboratorios del IIE.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Las diferentes actividades que se han venido efectuanrdo

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

Pruebas de campo enrespaciones dé prueba. En esta parte
se lleva a cabo la fécoleccibn de muestras para recabar
informacién de las difersas condiciones de contaminacién
. existentes, utilizaﬁdose los métodos de densidad de sal
depositada (DESD);? colectores direccionales de polvo

(CDP) v muestreo 'dé particulas suspendidas en la
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atmésfera (MPSA); ademds del monitorec 'de parametros

neteorolégicos.

. MEDICION DEL DESD.- La medicién equivalente de sal
depositada proporciona 1la cantidad de contaminante
electrolitico depositado por unidad de superficie del
aislador ¥ 8Su magnitud se mide en miligramos por

centimetro cuadrado.

.. COLECTORES DE POLVO (CDP).— Este método . proporciocna
la direccién predominante en la que 1los vientos
transportan la mayor cantidad de particulas

conductoras.

.  PARAMETROS METEOROLOGICOS.-~ Son monitoreados por las
estaciones, aquellos parametros cuyo efecto se
considera importante en la acumulacién del .

contaminante, tales como:
1) La Prec¢ipitacién Pluvial
2) La Temperatura Ambiente

3) La Velocidad de Viento:-

4) La Dirveccibh de Vieﬁtéi Ny



$) La Humedad

6) La Presi6tn Atmosférica

Los aisladores se muestrean periédicamente
(forma mensual, trimestral, etc) para llevar un
control de las variaciones del nivel de
contaminacion; la recoleccién del contaminante de loén'
colectores se realiza mensualmente mientras que lbsf
parametros meteorolégicos se monitorean en forma

continua (cada 30 minutos).

Andlisis e interpretacidn de contaminantes. Se busca con
esto caracterizar cualitativa y cuantitativamente los
contaminantes tipicos de cada regidn ya que a partir de
estos dates y en conjuncién con 1las condiciones
climatolégicas de la zona, se estableceran relaciones
entre las diversas variables Yy pardametros, que
contribuyan a determinar la severidad de la contaminacién
en los diferentes sitios de prueba. Por otra parte
permitirdan también inferir las caracteristicas de otras
localidades al emplear la informacion que
sistematicamente recaba la Direccion General de Servicio

Meteorolégico Nacional (SARH).
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-~ Pruebas de laboratorio en cdmara de niebla. Consisten en
pruebas de contaminacién artificial, tanto en aisladores
de distrihucisin como Aa transmieisAn, nara okearwar =zu
comportamiento bajo diferentes niveles de severidad; es
decir, se simulan en el laboratorio 1las condiciones de

operaciéon de los aislamientos.

El gran volumen de informacilén generado diariamente a
través de las diversas actividades, hizo inevitable crear una

una base de datos que se encargara de su adnministracién, ya

que llevarla a cabo en forma manual resultaria imposible.

Por otro lado a partir de los andlisis realizados sobre
los tipos de datos y necesidades del proyecto, se acordé
Implementar un sistema computarizado que cumpliera con las

siguientes funciones:

1) Administracién del equipo con gque cuenta cada estacién

2) Control de cada una de las actividades realizadas en las
estaciones de prueba (recoleccidbn de muestras, revisiédn

de instrumentos, etc.)
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3) Manejo de la informacién correspondiente al monitoreo de
los pardmetros meteorolégicos (carga de datos de los
cassettes a la computadora, depuracién de informacién

posiblemente errénea, etc)

4) Reportar los resultados obtenidos en las mediciones de
los niveles de contaminaciéon (para cada estacién y en los

diferentes tipos de aisladores muestreados).

) Las funciones seran las mismas que el punto anterior
{cuatro) pero con referencia a los colectores

direccionales de polvo.

6) Control e informes sobre los datos analizados

quimicamente.

La figura 2 muestra las subdivisiones acordadas para el

sistema general del proyecto "IMPACTO AMBIENTAL".

YL.os dos primeros médulos del sistema, correpondientes a
la administracién 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 1los subsistemas
_encargados de la elaboracioén de informes de 1los resultados
que se obtienen tanto para DESD (niveles de contaminacién)
como para colectores de polvo (puntos cuatro y cinco

anteriores).



SISTEMA

GENERAL
DATOS CONTROL PARAMETROS NIVEL DE COLECTORES ANALISIS
GENERALES METEOROLOGICOS CONTAMINACION DE POLVO Quikico

FIGURA 2, SUBDIVISION DEL SISTEMA GENERAL DE * IMPACTO AMBIENTAL®
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Muy a menudo, la representacién en forma grafica de un
conjunto Qe datos -relacionados entre si- dice mas gue largas
listas de numeros que pueden prestarse facilmente a
confusion, ademas un andlisis grAfico normalmente se efectua
con mayor rapidez. De ahi que se haya decidido realizar
todos 1los informes de los resultados de la experimentacién a
través Qe graficas, complementandose en algunas ocasiones con
reportes, especificamente para el caso de los niveles de

contaminacidén y los andlisis quimicos.

Por otro lado, con el fin de que los subsistemas a crear
cumplieran con las caracteristicas de confiabilidad ¥y

eficiencia, implicdé seguir una metodologia en su desarrollo

logrando consecuentemente una estadarizacién en la
programacién. Lo anterior conduce ademas a elaborar
programas mantenibles ya que desafortunadamente el

mantenimiento del SOFT-WARE ha sido uno de 1l1los principales
problemas de casi todos 1los sistemas de informacién

implantados anteriormente.

La metodologia seguida prevee la divisidén del proceso de

programacién en varias fases como a continuacién se indica:

~ Definicién de Requerimientos
- Disefio
- Desarrollo

-~ Operacitn
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A cada capitglo >de_ éste trabajo le corresponde . el

desarrollo de;cadaauna dénélIas

isa

r~spbsié£ém&- vy
requerimientés—dei'Usﬂéiib;}ya‘que &éstos son  las - bases Cque

permitiran un-disefio eficiente de la programacion.

Al-capituib II le corresponde la fase del diséﬁo_de‘ los
programas de computadora que constituiran a los subsistehas

en general. Agui se muestra también las subdivisiones

convenientes de cada programa -en médulos- y las funciones

especificas de cada uno de ellos.

En la fase . de desarrcllo contemplada en el capitulo - IiI

es donde se lleva a cabo la codificacién de loﬁrd‘séﬂpﬁldej:'

los < médulos, asi como la verificacion de
funcionamiento. Realiza a su vez su integracién

constituci‘on de los subsistemas.

Finalmente en el capitulo IV es pééib

primeros resultados en la implement#éién y. oper

_subsistemas desarrollados.
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Por otra parte, en la realizacién de las graficas fue
empleado el pagquete grafico PAGRA. Este paquete fue creado
por la unidad de cémputo del IIE, y en virtud de que entre-

sus caracteristicas bAsicas se encuentran:

- Funcidnalidad,éh’chquigt;aélipqdiéq :

- 'Independencia de dispositivo

- Transportabilidad

- Facil manejo

suficientes para la elaboracién de las diferentes graficas
requeridas, se considerd inecesario incrementar los costos

del proyecto con la adquisicién de otro tipo de paguete.

En cuanto al tipo de manejador de bases de datos
utilizado, se aproveché el sistema VAX Rdb/VMS (Sistema
manejador de bases de datos relacionales). Este forma par;e
de la aquitectura del sistema con que cuenta el IIE

(VAX/780).
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Entre las ventejas que RdAb/VMS nos brinda tenemos:
- Control de .concurrencia
- Integridad»de datos
- Seguridad de informacién BT - o

— Independencia de datos

- Un lenguaje de nianipulacién

— Numero de blocks de almacenamiento*eﬁ,’disdd

por el sistema:
INSTALACION - 11,950
EJECUCION - 4,825 - ¢

1 BLOCK.

En la figu é;??~§é_3ppsib1ef observar ;un;A‘

ambiente en elique se opera VAX RAb/VMS.



PRECOMPI LADOR

LENGUAJE
MANEJADOR
(QUERY)

SISTEOMA MANEJADOR DE BASES OE DATCS RELACIONALES (Rdb)

FIGURA 3. MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DEL SISTEMA
MANEJADOR DE BASE DE DATOS RELACIONALES ‘ (Rdb)



CAPITULO I

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL USUARIC PARA

REPORTES Y GRAFICAS

El empleo de una buena metodologia en el desarrpllo"de
la programacién implica una definiciédn precisa de,objétiﬁéﬁ'j
un planteamiento claro de regquerimientos. Esta faSé”f—de

definicioén de requerimientos- consisté de tres gtapaé=:r
- Planteamiento de objetivos
- Anadlisis

— Especificacién de requerimientos

I.1 PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

1) Con el fin analizar toda la informacién proveniente
de la experimentacidn, y posteriormente almacenada en
la base de datos, es necesario generar una serie de
reportes y graficas por computadora gque faciliten
esta tarea. Especificamente se requiere para cada

una de las estaciones:



a)

b)

c)

d)

e)

24.

Reportes de los niveles de contaminaciétn de cada
aislador de las diferentes areas ds prueba y para

cada periodo de muestrecs.

Representaciones grAficas de los datos antériores

(DESD) .

Graficaciébn mensual de 1los valores promedio

diarios de los parametros humedad y temperatura.

Elaborar graficas compuestas por los niveles de
contaminacién (DESD) v tres pardmetros

meteorolégicos a elegir de la siguiente lista:

- Temperatura

- Velocidad de viento

- Temperatura punto de rocio

- .Presion barométrica

- Precipitacién pluvial

~ Humedad
Diégramas mensuales que combinen la graficacion
de 1la conductividad de las muestras recogidas de
los colectores direccionales de polvo, con 1la

velocidad y direccion de viento. Auxilidndose

con figuras de la ROSA DE LOS VIENTOS.



2)

4)

‘video VT100, con qu

Los repogpéépse g
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Los programas deberan ser integrados en un procesador
VAX/780 'y 1la interfaéé q?n:}el‘usuario debera ser

real@;gda;a‘travedee cualguiera de las terminales.de

I.2 ANALISIS

1)

REPORTES DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION (DESD)

Los reportes ldé‘vibé‘ niveles de contaminacion  se

efectuaran: las-condiciones que se enumeran

a contimiaci

a) fc?datdsy provenientes -

as ‘dos”

cada estacion:

TRANSMISION

DISTRIBUCION



b)

cy

4}
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Se repqrtara la informacidén de cada uno de los
diferenteéutipbs de ailsladores localizados en las
eétac;&nes.f kia lista de los aisladores de
aégétiﬁ ?aliéféa de prueba puede observarse en la

tabla '1.1.

La acuﬁulacibn de contaminante es muestreada ¥y
analizada para diferentes superficies del . -
aislador, por tal motivo se podran reé;eseﬁtaéij
los wvalores correspondientes a cada unaiﬁe e11§5n

de acuerdo con la tabla 1.2.

Para los aisladores que pertenecen al Area  de
transmisidn se toman muestras de las superficies
inferior, superior y total. Mientras gque para
distribucion sb6lo se manejan superficies totales,
a excepcidn de los aisladores 7, 8 y 9. Ver
tabla 1.1. Estos aislantes se tratan como si -
pertenecieran al area de transmisién es decir,
ademas del Area total (por pertenecer al Areﬁ'de“
distribucion) también se tienen muestras de fla;;

superficies inferior ¥y superior. .

Se podran generar reportes para cualquier nﬂmeréw

de afifos, siempre y cuando sea a partir de 1984.




AREA.
LDES
PRUEBA 7

NIEéLA;;;iaT.i
NIEBLA—;—Qé;;
NIEBLA-N—12p
HI-LITE
CERAVER-CAMPANA
CERAVER-DESEATICO
i\_,CéHAVEH—NIEBLA
PORCELANA1
PORCELANAZ
PORCELANA3

PORCELANA4

TABLA 1.1 'TIPDOS DE AISLADORES EXISTENTES
EN LAS AREAS DE PRUEBA




TAREA
oE .. "

PDISTRIBUCION

PRUEBA: ~

BASE-33A

'NIEBLA=13AC~NGK

| ' nzEBLA~13AC-0B

NIEBLA~43AC-IUSA
NIEBLA—-22-NC
BASE—-N—-1312
NIEBLA-NA2P
‘NIEBLA—NAEOP
C-T4a
NIEBLA-23A
BASE-—-48A

NIEBLA~33AC—-NGK

TABLA LI . TIPOS DE AISLADORES EXISTENTES
’ g EN LAS AREAS DE PRUEBA

(CONTINUACION)




~TABLA”~I.2 SUPERFICIES MUESTREADAS EN
. oLAS AREAS DE PRUEBA
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e) Existen diversos = periodos de muestreo en la
medicibﬁ de DESD,  éstos dependen del tipo de
estacion y aislante examinadoé. Asi por ejemplo
en aigﬁnqé casos la recoleccién de muestras podra
ser mensual, en otros Dbimestral y/o semestral,
etc. La tabla 1.3 enlista 1los diferentes
periodos para los que se lleva a cabo el muestreo

¥ 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 pustetic; con el propésito de

normalizar la informacibn.

f) El formato que se seguird en 1la elaboracion de
los reportes se puede observar en la figura 1l.1.
Por 1limitaciones del tamafio de la hoja de
impresidtn (tamafio carta) sdlo se desplegaran

. cuando mucho tres tipos diferentes de aisladores.

2) GRAFICACION DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION (DESD)

En la elaboracitn de 1las graficas del DESD debe

considerarse lo siguiente:



P'ER.IT:0 DO

MENSUAL
2-MESES
2—MESES—~DEFASADO—2
R a-MESES
. B-MESES~DEFASADO-2
I-MESES-DEFABADO-2
S-MESES
4-MESES-DEFASADO-1
4~MESES~-DEFASADO-2
4-MESES-DEFASADO=3
5-MESES
S-MESES
v-MESES
a-MESES
S-MESES
10-MESES
11-MESES
12~MESES
14~MESES
LS-MESES
18-MESES
18~MESES
21~MESES
24-MESES
a0~-MESES
aB-MESES
42-MESES
aB-MESES

TABLA

.3 PERIODOS DE MUESTREQ




DE 'NIVELES DE - CONTAMINACION .-

‘NOMBRE DE LA ESTACION :
. CAREA. DE PRUEBA

TIPO DE AISLADOR
SUPERFICIES.

FIGURA 1.3. FORAMATO A SEGUIR EN LA
ELABORACION DE LOB REPORTES dEVDESD



a)

b)

c)

W
AU

La graficacién se realizarad en base a 1la figura
1.2, donde se observa que al eje horizontal 1le
corresponde el intervalo de los meses para 1o0s
que se pretenda representar los niveles de
contanminacién asignados éstos a su vez, al eje

vertical.

Puesto que el wvalor promedio del nivel de

contaminacién . puedes variar apreciablemente entre:. -

una estacion y otra, se optard por no establecer
un valor ma&ximo constante de DESD. Este valor lo
fijarAd el usuario dependiendo de las condiciones
tipicas de contaminacién de cada estaciéon, sin
embargo se establecerd un valor limile maximo en
1.0 como consecuencia de experiencias anteriores
que seffalan como practicamente imposible que 1los
niveles de contaminacidén lleguen a alcanzar dicho

valor.

Con el fin de 1lograr una menor o mayor
discriminaciétn de la informacién graficada,‘sera
posible elegir el numero de intervalos deseados
en el eje vertical, figura 1.3. El ntmero de
intervalos maximos estard limitado a setenta y'
cinco ya gue un numero mayor causa confusiéon en

la interpretaciédn de los datos.
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FIGURA 1.2. GRAFICA DE LOS NIVELES
OE CONTAMINACION



onmo

oumo

— 1.0 T
o.8+ = .
! INTERVALG . ) CINCO INTERVALOS EN
o.8 4 i . : €L EJE VERTICAL

f.\/

'b) "DOB INTERVALOS EN
. EL.EJE VERTICAL

4

MESES

FIGURA 1.3. GRAFICAS DE DESD. AMBAS LCON
1LOS MISMOS VALORES MAXIMOS PERO
DIFERENTE NUMERO DE INTERVALODS



d)

e)

£)

qg)

h)

36.

Por 1o que respecta al numero de intervalos del
eje horizontal, estara determinado precisamente
por el numero de meses 4que se proponga en la
graficacidn. No hay 1limite en este parAmetro,
sdlo se recomienda no sobrepasarse de sesenta
meses ya dgque no se aprecia en forma clara la
informacién. Las fechas deben elegirse a partir
del afic 1984.

Las graficas al igual que los reportes se crearén',

para cualgquiera de las estaciones.

Las graficas se trazaran para ambas 4&reas de
prueba de cada estacion. Exactamente como lo

sefiala el inciso b) del punto 1 anterior.

La representacion grafica de 1los niveles de
contaminacion (DESD) también se efectuard para .
cualquiera de las superficies muestreadas de 1los
aislantes. Ver punto 1 inciso d) de esta seccisn

de analisis.

Los tipos de aisladores que podran graficétsé
seran también los mismos gue los utilizadcé;pataf

los reportes. Ver tabla 1.1.
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3)

PARAMETROS METEOROLOGICOS

que

;élo  se t“ahajan con superficies:”

37.

El analisis‘ de» los .pericdos gue pueden ser

graficados es simllar al hecho para la generacién

de reportes, en 1nciso £) del punto 1'
Para el caso:- de las éreas de distriﬁuc;
p051b1e graficar hasta tres dmferenbes,

a;sladores. No siendo . asi para . el? A?ea“,dé

tfahsmisibn, que al emplear tanta sﬁbérfiéiES»;

-inferiores como superiores no permite el

graficado de mas de un aislador. Lo ahteridrivsé

debe a que el paquete de graf;caclén nos. 11m1ta a -

utilizar sblo tres tipos diferentes de

Se elaboraran graficas de aquellos _pafémetros

sea preciso analizar sus comportamiento diario,

como es el caso de la temperatura y humedad.

a)

TEMPERATURA

De acuerdo al sistema internacional de
unidades, la magnitud de este parametro se
evaluarda por medio de 1la escala CELSIUS [+]

centigrada. Se efectuaran graficas
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correspondientes a distribucidon horaria, figura
1l.4.  Estas graficas seran mensuales y los datos

graficados corresponderan a los valores promedio.

;"Eh~vista de que los valores promedio de

Eempetétura no caen normalmente por debajo de los

“as grados o arriba de los 40 grados, se empleara
un krango fijo de -20 a 50 grados centigrados‘eﬁ.
el delineamiento de  las  graficas, ver  figura: .

anterior.

HUMEDAD

El parametro humedad bajo estudio se refiere

a 1la humedad relativa, entendiéndose como la

~relacion entre la cantidad de vapor de agdua

contenida en la atmosfera y la cantidad que
tendria bajo condiciones de saturacion. Su

magnitud se mide en porcientc.

El parametro humedad se representarad por

medio de graficas de:

Distribucién Horaria Promedio

. Maximos Valores Diarios
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DISTRIBUCION HORARIA DE HUMEDAD PROMEDIO. - Se
realiza bajo los mismos lineamientos que para
distribucién horaria de temperatura, como se
observa en 1la figura 1.5. La diferencia
estriba en que el eje vertical matendra
valorés constantes entre cero ¥y cien (ya que

1los valores son representados en porcentaje).

‘GéﬁFICA DE VALORES MAXIMOS DE HUMEDAD.- De
acuerdo a la figura 1.6, la graficacidn se
ilevara a cabo en los siguientes términos,
con respecto al eje vertical se realizara
exactamente como la grafica anterior -con
valores constantes de cero a cien por
ciento-. En cuanto al eje horizontal se hara

con relaciédn al numero de meses que se elija.

Puesto gque ete tipo de graficacién se
refiere a valores maximos, ) debera
seleccionarse el periodo para el cual se
desea representar dicho valor. Es decir,
entre un vango especifico de dias se
determinara cual fue el valor maximo en él y
se graficard. Los periodos pueden variar de
T, 2, 3, ..., 90 dias, 1lo cual significa la
posibilidad de poder elegir periodos diarios,

mensuales, bimestrales y hasta trimestrales.
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FIGURA 1.8. REPRESENTACION GRAFICA DE
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GRAFICAS COMBINADAS (DESD v PARAMETROS
METEOROLOGICOS) S AT '

la¥iptehcibn de observar mAS;idif'd
IASC qb;félgéionés existentes entre iaékgo‘
cliﬁaﬁéiégicas_ de un lugar v ‘su “n
céntaﬁih;;ibn; se desarrollaran graficas>que comb
la ‘representacién del DESD y de 1los ars

meteoroldgicos.

De acuerdo con la figura 1.7 la graficaciéon de
DESD se harid basicamente de la misma forma que en el
DESD simple. La diferencia radicarad en que en este
caso, 1los valores que se representaridn se daran con
mayor exactitud. En otras palabras 1los niveles de
contaminacién,serdn graficados no sd4lo por mes sino

por dia con el fin de obtener una mayor precisioén.

Por 1limitaciones del tamafio de la hoja de
impresiétn solamente serd posible representar hasta

tres parametros meteorolégicos.
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La designacion de los parametros 1,.2 y. 3 que

muestra la figuta, se eféctpér& elegién&ologgdeila

siguiente lista:

a)

'VELOCIDAD DE VIENTO

LLUVIA

TEMPERATURA

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO .

PRESION

HUMEDAD

Se graficard exactamente de la forma que
para humedad maAxima simple, es decir valores

maximos por periodo seleccionado.



b)

c})

a)

e)

TEMPERATURA 46.

Para estas grdaficas se utilizan los <valores
promedio por periodo seleccionado y al igual gue
la grafica de distribuciéon horaria se wutilizan

rangos constantes de -20 a 50 grados centigrados.
TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO

Se sigue todo lo denotado para 1la gréfiqaxf

anterior de temperatura

VELOCIDAD DE VIENTO

Los valores a representar estaran dados en

kilémetros por hora, utilizando ademas datos
promedio por periodo determinado. Se elegira el
valor nAximo de 1la escala efectuando un rapido
sondeo de todos los datos que se graficaran y

obteniendo el mayor. El ntmero de intervalos

serd constante e igual a diexz.

LLUVIA

Se grafica lluvia en milimetros, se utilizan

datos acumulados diarios.

Al igual gque 1la grafica de velocidad de

viento se efectua una seleccidn automatica el

valor maximo.
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£f) PRESION BARCMETRICA

Su graficacién se realiza obteniendo el
promedio de 1nos Aatcs por periodo establecidn.
La escala que se manejard variara de 830 a 930

milibares.

COLECTORES DE POLVO

Se geneiatén diagramas de la Rosa de Viento que'
combinen 1l1a representacién de la conductividad del
contaminante depositado en los colectores y la
velocidad y direccién del viento, ya que la cantidad
de contaminante almacenado en una direccion
egspecifica depende hdsicamente de los vientos. E1l

diagrama sequird los lineamientos de la figura 1.8.

Debido a que 1los colectores tienen cuatro
recipientes, con su eje central orientado en la
direccién de los puntos cardinales Norte, Este, Sur y
Oeste, el diagrama se dividid en cuatro Areas. Esta
s0nNn: .

AREAl.- NOROESTE-NORESTE
AREA2 .- NORESTE-SURESTE

AREA3. - SURESTE-SUROESTE
AREA4 . - SUROESTE-NOROESTE

Dichas Areas pueden apreciarse en la figura antes

mencionada.
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Con objeto de simplificar, se ha considerado
conveniente asignarle a cada una de las cuatro areas
un dnico valor de direcciétn de wviento por ejemplo,
todos los valores registrados dentro del rango

noroeste—-noreste (AREAl) son asignados a la direccién

norte.

Por otra parte, la velocidad de wviento se
clasifica mediante intervalos de velocidad en
Kilowmetros por hora. Estos son representados por
segnentos circulares exteriores a los tres anillos,

mostrados en la figura 1.8. Los rangos utilizados

fueron seleccionados de 1la 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 1le

corresponde uno de los segmentos 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 direccién 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 0 y 7.9
Knm/hr (brisa) con una direccién dentro del rango
noroeste-noreste. Por otro lado TOTAL, Que aparece
en la parte externa de cada Area es el porcentaje

total de registros en esa direccién.



VELOCIDAD
- cLA!IF!CACIw CARACTERISTICAS
Kxm/hre m/seg
0 -~ 7.8 o - 2.21 BRISA LA DIRECCION BE CONOCE
POR EL HUMO
8 — 1n.9 T *.22 ~ B8.27 L.ISERQ PEQUERNAS RAMAS
6E MUEVEN
10 ~ 24.0 5.28 - 8.83 MODERADO PEQUENOS ARBOLES BE
EMPIEZAN A MOVER
28 — 32.9 8.94 — a.a88 FUERTE ' BAANDES RAMAS
BE MUEVEN
32 ~ 45.89 5.88 — 13.08 VENTARRON B8E TIENEN DIFICULTADES
PARA CAMINAR
A7 = 74.9 43.08 -~ 20.02 TORMENTA DARO A LA VEGETACION
¥ A EDIFICIOS
»78 >20.83 HURACAN

TABLA L4 ESCALA DE BEANFORT
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Finalmente, los segmentos dentro de 1los tres
anillos concéntricos representan 1la conductividad
normalizada promedio del contaminante depositado en
los colectores direccionales. El valor que aparecera
estd dado en us y representa el promedio de

conductividades en cadajgireccibn de los colectores

instalados en la estacidn”de prueba.

I.3 ESPECIFICACION DE REQUGERIMIENTOS

Las figuras 1.9 y 1l.10 ilustran los modelos
conceptuales utilizados en la definiciéon de
requerimientos. La primera de éstas muestra el fludijo de
informacién entre los subsistemas, {(llamados MENUREPGRAF
para el DESD y PRINCROSA en €l caso de 1la Rosa de 1los
Vientos) la terminal del usuario y la base de datos. lLa
segunda figura presenta el modelo conceptual cen enfoque

de usuario constituido por las funciones de los mismos.

a) ACTIVACION.- Los subsistemas se activaran bajo 1la
solicitud del usuario, cuando éste elija la opcidbn 4
o 5 del menu principal. Si se trata de la opciétn 4
correspondiente a 1los niveles de contaminacién se
demandard 1la ejecucién automatica del programa
MENUREPGRAF, mientras que para los diagramas de la
Rosa de Vientos y contaminacién, opcion $, se llamara

a PRINCROSA.



TERAMINAL
vT400

[ SUSSISTEMAS: .

“PRINCROSA

MENUREPGRAF -

© BASE
-1
DATOS

IMPACTO

_REFORTES

Y/0

GRAFICAS

FIGURA 1.8. DIAGRAMA DE FLUJO DE
INFORMACION PARA LOS SUBSISTEMAS

'MENUREPGRAF* ¥ 'PAINCROSA*




MENUREPGRAF

BELECCION INTRODUCCION , VALIDACION CREACION DEL
[T 3 DE EEUNN - | REFPORTE O
OPCION DATOS DATQOS SRAFICA

PRINCROSA

VALIDACION CRAEACION
: [- =S DEL
‘DATOS i DIAGRAMA

INTRODUCCTION

FIGURA 1.10. MODELOS CONCEPTUALES CON ENFOGUE
DE USUARIO PARA LOS SUBSISTEMAS
‘MENUREPGRAF* Y ‘PRINCROSA



54.

La ejecucién del programa MENUREPGRAF despliega

las siguientes opciones:

1)  Reporte del DESD

2). Reporte y Grafica del DESD

3)  Grafica de Distribucién Horaria'de Humedad

oraria ‘de Temperatura

4) ,‘ »isytiﬁgéién

5)i‘Gtﬁficafde,Hﬁmédad'Réiatkva MAxiﬁ§4,
6) ,Gréfica de DESD y Parametros HeteorolégicQéxr
7) Salida
Dependiendo del ntYmero selecczonado, él sistema
procederad a activar las subrutinas que efectuen los
reportes y/o las graficas correspondlentes. »Cada una‘

de esas rutinas solicitard la informacidn necesaria

para su elaboracioén.

Cuando se ejecute el -prerama PRINCROSA soblo . se

limitarid a pedir:
- Nbmero de estacién
- TIdentificador de cassette

- Fecha de muestreo (mes y a™~o)
Y procedera inmediatamente a elaborar el dlagrama.
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DESCRIPCION DEL DESARRCLLO. Una vez seleccionada 1la
alternativa 4 o 5 se efectuara lo siguiente, en la
ejecucion de PRINCROSA (opcion 5) se tendra que so6lo
se requerirda idintroducir la estacién para la cual se
desea realizar el diagrama de la Rosa de Viento y
Contaminacion, el numero de cassette y la fecha de
muestreo. Inmediatamente después procedera a generar
el diagrama correspondiente y lo almacenara en un
rarchivo de salida llamado lal00.dat o hp.hp
dependiendo del dispositivo de salida elegido para la

graficacion.

Ahora, si se trata del programa MENUREPGRAF
(opcién cuatro) y dependiendo de 1la eleccién
efectuada entre las 7 alternativas enunciadas en el

punto 1, el sistema solicitard para:

- - OPCION 1.-

1) Numero de la estacidén requerida

2) Tipo de Area (transmisién o distribﬁcibhi

3) Superficie(s) seleccionada(s) . . (inferior,

superior o total)
4) Periodo (mensual, bimestral, triﬁespral;'gtp{{-
5) Affos gque se desean reportar ' : '

6) Tipos de Aisladores
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OPCION 2.- Para obtener las grAficas (ademas de
los reportes de DESD) el sistema necesita dé toda

1,

la informacién especificada en 1la bpciénr

ademas de:

l) Determinar el intervalo de 'meée

graficarse

2) El valor maAximo de DESD que se

representar en la grafica

3) Numero de intervalos requeridos

vertical.

OPCION 3.- Stlo se precisa de introducir:

1) Numero de estacién
2) Mes

3) Afio

OPCION 4.- Exactamente los mismos requérimigntos

que para la opciébn 3

OPCION 5.- Ademas de lo que se determiné en. la

opcion 3 tendremos que elegir:
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1) Intervalo de meses a graficar
2) - Seleccién del periodo
- QOPCION 6.- Deberd de seleccionarse todas. las

alternativas que se especificaron en las opciones

1y 2, asi como:
1) Seleccionar los parametros meteorolégicos.y: . -

2) El1 orden que se desea seguir en . Bu

graficacién

- QPCION 7 .- Esta opcién permitira: la  salida del

sistema

VALIDACION DE DATOS.-—

La validacién de todos los datos anteriormente
especificados se efectuard en base a lo establecido
en la etapa de andlisis. El sistema detendra el
proceso si éstos se encuentran fuera de esos rangos,
permitiendo inmediatamente su modificacién para poder

continuar.



La-fase anterior.documenta las  funciones

cada ‘sﬁbﬁistémg.. ientras que el diéeﬁq

programaéioh"de ilos mismos correSpdnde

siguiente. v
Esta fase se divide en tres etapas:‘ 

- Arquitectura del sistema

- Diagrama de estructura

-~ Detallado de médulos

Estas etapas, como todas las otras del desarrollo ‘de

programacién, forman parte de un proceso itefétiyb:

finalizar cada una, el producto es sometido a una ufsVisibn;

a fin de verificar y validar que satisface 1lo espédifiéaddtl

por los objetivos.
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IT.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

II.1.1 CONJUNTOS DE INFORMACION ~~~ = .

a)l

deseédas;par

(elaborac:

Vientos)

Identificador

meteérolégiqoé)

Fecha de muestreo, mes y

Como es obvio, el ndmero de estacidn _sera :Qq{rdéﬁo
obligado‘{pagg ‘cualquiera de. los proceéds. kLo'ﬁismd
sucédénégﬁui% fecha, saivo que varia en la forma en que
se k iﬁtfddQéé5k7‘Si para algunos casos bastard con

élvaﬁd'y el mes deseado (comao en PRINCROSA)

éhdra que determinarse 21 ntmero de meses
(intrqducigndo e;'mes inicial y el mes final) 'y afios

aﬁo fiha1) prétendiddsren la graficacién.
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8i- se pretende generar cualquiera de las: dos

graficas de distribuéién'hoéaria;”

~ Humedad o'l

~ Temperatura.

Maxima, se —captura 3

seflald anteriormente;i
Ahora, tratandose de los reportes de los niveles .d
contaminacién (DESD),‘adémas delrnﬂme:o de_ésrécibh,(

establecera:

Fecha (po;‘iangovde tiemﬁo)

- Peribdi7défmﬁestfep" -
- Espeéifieacién del irea  de fp?héb
distribucién)
_ Superficie que séja
superior o total)fv“
_ Tipo de aislador (ba
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Habiendo que afiadir:
Valor maximo de DESD y

Numero de intervalos en el eje Y.

81 se quiere ademas unéVfép

En las graficas combin
meteoroldgicos se pregisa élitintroduc1t
informacién seffalada antetidimente para DESD, ademis de:

_ La seleccién de los tres parametros a incluir.en  la

grdfica (humedad, lluvia, temperatura, §fesibn,'e£c)'

Y su colocaciétn dentro de la misma.

INFORMACION DE SALIDA.- En general 5616 se = desplegaran,

por pantalla, dos tipos de menéajés;t“‘*

1) DATOS INVALIDOS

2) FORTRAN STOP

DATOS INVALIDQSQ—4Cuando 1os’datés,ﬁp,5cﬁmplaﬁ icon las

catacte:istiqas [ 4 l}ia?éeccibn de andlisis

tpta1 s"para los' aisladores

digﬁfib cien) el sistema desplegara el

mensaje DATOS. INVALIDOS <, detendra el proceso y
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permitird. = que " se ' efectuen’ :las ‘modificaciones

correspondientes, para.después continua

FORTRAN STOP.




c) BASE DE DATOS

La Base de Datos disefiada para 'esi.:e_‘p‘rpyve"(v:t

AMBIENTAL- conjunta las sigulentes relaciones

ESTACION

PERSONAL

HOTEL

VISITA

ACTIVIDAD REALIZADA
ACTIVIDAD PENDIENTE
FALLAS

AISLAMIENTO

AISLADOR

EXPERIMENTO

ATIS-EXP

MUESTRA DEL CONTAMINANTE (DESD)
ANALISIS QUIMICO-FISICO
MUES-ANALISIS

COLECTOR DE POLVOS
POLVOS )

SISTEMA

MODULO

MODULO-ACTIVIDAD-REALTZADA = ' ©

CASSETTE
COLECTOR DE DATOS
EQUIPO MOVIL
PARTICULAS

65.

~IMPACTO .
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El modelo conceptual puede observarse en la figura 2.1.

Esta seccién se limitard unicamente a describir
brevemente las relaciones y campes que intervienen en
los procesos de elaboracién de las graficas y los

reportes.

ESTACION

Es la clase de entidad principal ya que engloba las
actividédes inherentes a la administracién
propiamente dicha; asi como, a 1las caracteristicas

fisicas y de operacién del equipo y/o material

instalado en la misma. Contiene:

. Numero de estacion.- Es el ndmero secuencial que
se asocia a cada estacion. La asignaciéon se va
haciendo conforme se van poniendo en operacioén

las estaciones.

. Nombre.- Es el nombre gque se asigna a 1la
estacién ¥ hace referencia al lugar donde se

encuentra ubicada.

. Localizacidén.- Indica el nombre de la ciudad

donde se ubica la estacién.

. Direcciédn.- Hace referencia en forma precisa a
la ubicacién fisica donde se  localiza 1la
estacién de prueba. e incluye: calle, numero,

municipio, cédigo postal, etc.



FIGURA 2.1. MODELO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS
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Tipo de estacidn.- Se refiere a si es totalmente

instrumentada o testigo.

Fecha de visita periédica.—- Es la fecha en la
cual esta programada la visita para 1la

recoleccidtn de muestras.
Fecha incio de muestreo del Area de transmisién.
Fecha incio de muestreo del area de distribucién.

Fecha de energizacion.- Es la fecha en la cual
la estacién se conecta a la red de transmisiéon
de energia de CFE, para crear condiciones mas

reales de operacidn en la estaciédn.

Voltajes de transmisién.- Es el nivel de voltaje
de transmisién con gue se alimenta a -la

estacién.

Voltaje de distribuciétn.- Es el nivel de voltaje
de distribucién con que se alimenta a 1la

estacion.

Descripcitbn de la 2zona.-— Este dato esta
relacionado con las condiciones ambientales y

geograficas que rodean a las estaciones.

Comentarios.- Se refiere a los datos
aclaratorios a las condiciones en las cuales

opera la estaciédn.
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AISLAMIENTOS

Esta clase de entidad engloba lo relacionado con las
caracteristicas de 1los aislamientos contenidos en
las areas de prueba de transmision y distribucién,

se compone de:

. TIdentificador del aislamiento.- es 1la clave
unica que se asocia a cada aislamiento de 1la

estacion.

-« Area de prueba.~ Especifica s1 el aislador es

para distribucién o transmision.
. Tipo de aislador.- Si es base, niebla u otro.

. Posicién del aislamiento.- Se refiere a 1la
posicién (horizontal, vertical, inclinado) en la

que se encuentra instalado.

. Numero de aisladores.- Es la cantidad de

aisladores que conforman el aislamiento.

. Namero de CFE.- Namero que asigna CFE a wun

aislam@ento.

. Periodo. de muestreo.- Se refiere a la
periodicidad conp la cual se deben recoger las
muestras de contaminante acumulado en el

aislamiento.
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. Namero de aisladores a probar.- Indica el niumero

de elementos del aislamiento que deberan ser

muestreados.

- Identificador de 1la estacioéon. Identificador
unico de 1la estacién a la gque pertenece el

aislamiento.

AISLADOR

Esta clase de entidad engloba l1a informacién
relacionada con las caracteristicas de los
aisladores que se encuentran instalados en 1las

estaciones de prueba, contienen:

- Identificador del aislador. Clave fnica que se

asocia a cada aislador

- Forma del aislador.- Se refiere a si es .

estandard, niebla u otro.

. Material.- Sefiala el tipo de material del cual

fue hecho el aislador.

. Distancia de fuga.- Es la distancia superficial
del aislador gque hay entre la parte superior y
la parte inferior, para que se presente una

falla.
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. Resistencia electromecénica.- La resistencia del

aislamiento.

. Fabricante.- Nombre del fabricante del éisiédot 

. Numero de CFE.- Numero que asigna CFﬁi a;

tipo de aislador.

Nédmero de catalogo.- Clave que‘ asigna

fabricante al aislador

. Voltaje de operacién nominal.- Nive}{dé;r

para glique‘fue,diseﬂado el aislador. . . ‘%;i“:;

MUESTRA DE CONTAMINANTE

Con esta clase de entidad se identifican las
nuestras de contaminante recolectadas durante la

visita periédica, contiene:

.. Identificador de la muestra.- Clave unica que se

asocia a cada muestra recolectada.

. Elemento muestreado.- Elemento del cual se toman

las muestras

. Area de muestreo.— Area del ‘aislador de donde

proviene la muestra {(inferior, superior o total)

. Identificador del  aislador.- Determina el

aislamiento del cual se tomaron las muestras.
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MODULO

Se refiere ala informacibn relacionada con los

valores 1os i parametrosj

monltoreados por cada médulo.”

. Canal del ,médulq{;

parametros gque' .sei s
con. un. . canal.

cada parametro se’  'asocia

Actualmente_“esééﬁ'fagignédbs de la siguiente

maneta e

cAhAL» . INFORMACION QUE ALMACENA

,VELOCIDAD DEL VIENTO
DIREGCION DE VIENTO
TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO
PRESION BAROMETRICA

DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIBLE ' B ‘,l" .
e DISPONIBLE '
10 7 DISPONIBLE

11 - : PRECIPITACION PLUVIAL
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CASSETTE

Esta. clase de entidad contiene 1la informacion
relacionada con el cassette que almacena los valores

monitoreados por los médulos del sistema. Contiene:

Identificador del cassette.—- Clave Wnica que
identifica al cassette utilizado para almacenar

los datos monitoreados.

. Fecha de inicializacion del lado A o B.; Seﬂala
la fecha en que se inicializa el lado Ao B del

cassette.

. Hora de inicializacién del lado A o -B.- Seﬁala
la hora en que se iniciliza el lado A o B delk

cassette.

. Identificador del CODA.-
asocia al colector

identificacién.

. Identificador del médulo.- Indentlflca'el médulo'
que monitorea los valores muestreados.
VALORES MUESTREADOS

Se refiere a la informacién relacionada con los

valores muestreados de los diferentes parametros gque
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se almacenan en el cassette.

COLECTOR DE POLVOS -

relacionado con el colector de polﬁbsﬁ

Identificador del valor muestreado.- Clave Yinica
que se asocia al valor muestreado (Se compone

del canal, fecha y hora)

Valor promedio. - Es el valor promedid
monitoreado para un parametro en un intetvalo.de

tiempc variable

Valor maximo.- Es ¢l valor maximo monitoreado
para un parametro en un intervalo de tiempo

variable.

Valor minimo.- Es el valor minimo monitoreado

para un parametro en un intervalo de tiempo

variable.

Identificador del cassebté’ Identificédor ~del:

cassette donde se +1los. valores

muestreados.

En esta clase de identidad sejiqélr

;gcéhﬁieﬁe_

Identificador del colector de datosi -

Identificador de la estacién
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POLVOS

Con esta clase de entidad se _idgntificanf ;Qs

polvos recolectados durante la visita:periadica:

. Identificador del polvo

. Conductividad del polvo

. Identificador del colector

Como se recodard la manipulacién de{lds’ datos ‘se. hard
mediante el Sistema Manejador de - Bases " de ;Datos

Relacionales VAX RAb/VMS.

II.1.2 IDENTIFICACION DE PROGRAMAS

1)

Se procederd primeramente a realizar un programa gque
lleve todo el control general del subsistema de reportes
Y graficas de los niveles de contaminacién y pardmetros
meteoroldgicos. Las actividades que dedlerad realizar

dicho programa (en adelante llamado MENUREPGRAF) son:
a) Desplegar el menu de las opciones disponibles:

Reportes de los niveles de contaminacién (DESD)
Graficaciétn del DESD

Graficas de distribucion horaria de humedad
Graficas de distribucién horaria de temperatura
Grafica de humedad Relativa MAxima

DESD en combinacién con parametros

meteorolégicos



b) Aceptar y validar la opcién elegida.

c) Conducir el proceso hacia los programas que realicen

las actividades correspondientes a la opcién

seleccionada.

Tantc en la obtencién de las graficas como de los
reportes serd necesario primeramente obtener, de la base
de datos, 1; informacién requerida y prepararla para su
posterior representacioén. Lo anterior implica creaf

programas cuyas funciones sean:
a) Obtener y preparar los datos para las graficas y
reportes de los niveles de contaminacién (DESD).

b) Seleccidn y arreglo de datos para la graficacién de

distribucidn horaria de humedad y temperatura.

c) Busqueda y preparacién de 1la informacién para la

graficacién de la humedad relativa maxima.

d) ~ Obtencion y arreglo de datos para la graficacion de

DESD en combinacién con parametros meteorolbgicos;
e) Todos los procesos anteriores deberan incluir una.’

etapa de validacién de datos de entrada.

La tabla 2.1 muestra los nombres asignados a - hadé

proceso.



NOMBRE DE&EL
PROGRAMA

FUNCION

MENUREPGRAF

PROGRAMA PRINCIPAL QUE
CONTROLA TODAS LAS
FUNCIONES DEL SISTEMA

REFPORTEDESD

ELABCRA LOS REPORTES
DEL. DESD Y PREPARA LOS
DATOS PARA SU GRAFICACION

GRAFITEM

OBTIENE Y PREPARA LOS
DATOS NECESARIOS PARA LAS
GRAFICAS DE DISTAIBUCION HORARIA

GRAPAHUM

OBTIENE Y ARREGLA LOS DATOS
REGUERIDOS EN LA GRAFICACION
DE HUMEDAD RELATIVA MAXIMA

- GRAPARAM

BUSCA Y ORAGANIZA LOS DATOS

QUE SERAN REPRESENTADOS EN

LAS GRAFICAS COMBINADAS DE
DESD Y PARAMETRAOS METEOROLOGICOS

TABLA 2.1 NOMBRE Y FUNCION DE LOS
PROGRAMAS DEL SUBSISTEMA DE DESD




2) Ahora -bien, en 1la  elaboracién’
correspondientes a 1la Roéé“'déﬂViEﬁto}*séré necesario

crear programas querrealicen las siguientes fuﬁ,ib

ay

b)

datos,.

76.

‘laf'ihfqrmééibhu se: procede a

10 crear: dichos pﬁqgfaﬁéé;»’sn

Despliegue de pantallas que soliciten la inforﬁéciénuﬂ

precisa para elaborar los dibujos (n@metq"qe

estacion, -identificador de cassette ¥y féché:‘de

muestreo), aceptacién y validacién de la misma.”

Dirigir el»étocesq hacia la obtencién, en la.hdégwde~«

{deilé\ nformacién eséecifica@ah

diagrama de fluﬁdidé informacion.



NOMBRE DEL

PROGRAMA F;:L"JN,CIvON‘ |

ELABORAR LAS GRAFICAS
: - CORARESPONDIENTES A LOS
;- NIVELES DE CONTAMINACION

7 : PROCEDIMIENTO ENCARGADOD DE
DISHORTEM | AEALIZAR LA GRAFICACION DE
S T DISTRIBUC. HORARIA DE TEMPERATURA

. : B TAMBIEN GENERA GRAFICAS DE
DISHORHUM DISTRAIBUCION HORARIA, EN ESTE
L CASO. CORRESPONDEN A HUMEDAD

i LLEVA A CABO EL
HUMRELMAX PROCESO DE GRAFICACION
R DE LA HUMEDAD RELATIVA MAXIMA

X - < EFECTUA UNA COMBINACION
DESDMET EN LA GRAFICACION DE L.OS

. SETEN L T NIVELES DE CONTAMINACION Y

LOS PARAMETROS METECROLOGICOS

TABLA 22 NOMBRES Y FUNCIONES DE LOS
PROGRAMAS GUE REALIZAN LA GRAFICACION




|MENUREPGRAF:

sEPoRTEDESD |

-BESD

DIBHORHUM PRISHORTEM HUMRELMAX.

REPORTES K«

Y/0

GRAFICAS

N LS

FIGURA 2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION

DEL BUBSISBTEMA °‘MENUREPORAF




NOMBRE

DEL FUNCION
PROGRAMA
CONTROLA TODOS LOS
PRINCROSA PROCESOS DE ORAFICACION
DE LA ROSA DE LOS VIENTOS
OBTIENE ¥ PREPARA LOS
ROSADEV VALONES CORMESPONOIENTES A
DIRECCION Y VELOCIDAD DE VTO.
SE ENCARSA DE LOCALIZAR Y
PAEPARAR LOS DATOS PARA
GBAROSCOL LA GRAFICACION REFERENTE A
LOS COLECTORES DE POLVO
SRAFICA 1.0S DATOS QUE
ROSAVTO AFCIAE DE LOS PRACGRAMAS

GRAROSCOL Y ROSADEV

TABLA 2.3 NOMBRES Y FUNCIONES DE
LOS PROOAAMAS QUE CONFORMAN
EL SUBSISTEMA PAINCRCSA




ROSA’
DE’ LOS
S VIENTOS

FIGURA 2.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION
: DEL SUBSISTEMA *PAINCAOSA
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IT.:x.3 COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LOS SUBSITEMAS

Los subsistemas MENUREPGRAF y PRINCROSA se activaran bajo‘

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

tendra que teclear eilcémAndo @CONTAMINA lo que Otlglnaré}

que el. 51stema despl'eque'fei ment principal "~ del:

tendremos que selecc1onar las. alternativas correspondlentes:

'ﬁolectores de polvo (opc1one

a nlveles»de;coqtam;nqc on

"desplegarAn progre51vamenth

vy S reééééﬁivéﬁe
nuevas : rin conduciende flnalmente al’
ad. uno,de éllos a su vez disponen de:
sollcitan los datos necesarios paraJ

inciar los‘fbrocesos.~:jLos mismos subsistemas crean  sus

archivos de salida.

11.2 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA

El diagrama 'de  estructur
representacién gt&fiéé el

y/o subrutinas.

1) El programa’:g
graficacion -igrepozte

MENUREPGRAF, tendra’




2)
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a) FEl despliecus del ment de opciones. Esta funcioén
serd 1llamada SUBMERNU, que a su vez estara encargada

de realizar:

- La elaboraciétm de 1la pantalla de captura.
Modulo PANTALLA.

- Y la recepciotn de los datos introducidos.
Ademds contendra una etapa de wvalidacion de
éstes, de acuerdo al andlisis efectuado
anteriormente. El w6dulo que realizara esta

funcion sera VALIDA.

b) Seleccion del programa adecuado, segan el ndmero de
opcién especificada por el mentG. El nombre que se

le asignard a esta funcion sera SELEC.

En 1la figura 2.4 se presenta el diagrasa de
estructura del programa MENUREPGRAF.

Ahora describiremos cada uno de los programas gque pueden

ser llamados por MENUREPGRAF.

REPORTEDESD, programa que se encargara de la elaboracion
de 1los reportes de 1los niveles de contaminacién, ademas
preparara los datos para su graficacion. Las funciones

que realizara las podemos enumerar como sigue:



FIGURA 2.4. ‘DIAGAAMA DE ESTRUCTURA DEL
PROGRAMA MENUREPGRAF



a)

b)

84.

Despliegue de la pantalla de captura de datos. A
esta funciétn le corresponderd el nombre DESPREG,
ademds recibira y validara 1la informacién de

entrada.

Es necesario elaborar una rutina cuya funciotn sea la
busqueda de 1los datos necesarios para elaboracién
de los reportes correspondientes a los especificados
por el wusuario en 1la etapa de captura. A esta
funcién se le nombrard SUBREPORTEDESD, que a su vez
se subdividira para realizar las siguientes

actividades:

- Lectura del archivo de datos ANTEREPORTET.DAT o
ANTEREPORTED.DAT (dependiendo del adrea de prueba
—transmisién o distribucidn). Funcion 1llamada

LEEDESD

- Seleccién de los titulos, médulo ELIGE, de

acuerdo al:

. Periodo
. Nombre de estaciéon
. Nombre del aislador

. Nombre de la superficie analizada

~ Distribucién, dentro del archivo de salida, de

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

estructura del programa REPORTEDESD.

3) El programa encargado de las graAficas de distribucidn
horaria de HUMEDAD y TEMPERATURA, GRAFITEM, debera

contemplar las siguientes funciones:

- Desplieque de pantallas de captura,r reqepciang de
valores y validacion de los mismos. Fungibn_llémada

DESPREG.

- Obtenciotn de los valores. promedio de 1la base de
datos. Esta funcién se llamarad PROMGRATF, ademas se

encargar& de almacenarlos en un archivo. La
seleccién de datos de humedad o temperatura, la
podrid hacer mediante el numero de opciétn gue: se

maneia en el mdédulo MENUREPGRAF.

- El archivo creado por la funcidén anterior se leera

por medio de la funcioén llamada LEEPROGRAF.

- Habri algunos datos cuyo formato no corresponda -con
el resto de la informacién por lq que sera necesario
crear la funcién CONVCARAC que se encargue de dichas

transformaciones.

- De acuerdo al numero de estacién debera averiguarse’

su nombre, funcion que realizara GETNOMEST.



AEPORTEDESD

S R T—

LEEDESD ELToE L AFWEM.O

FISURA 2.8. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL. PROGRAMA REPORTEDESD )



4)
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- Y por tultimo dependiendo de 1la opeciébn utilizada
(temperatura o humedad) se seleccionara el programa
que debers sjecutarse (DISHORTEM o DISHORHUM) por lo

gque esta funcién estara a cargo de DECIDE.

El diagrama de estructura del programa GRAFITEM se

presenta en la figura 2.6.

GRAPAHUM, programa que se encargara de la preparacibn de
datos para la graficacién de la humedad maxima por
periodo seleccionado, sus funciones se enumeran a

continuacidn:

- Desplegar la pantalla de captura de datos, funcién
que efecturd DESPREG. También tendrid como tarea el

recibir dichos datos y validarilos.

- Obtenciétn de los datos requeridos para su
graficacion. A esta funciédn se le llamard GRANGRAF

v contendra los siguientes submoédulos:

. Calculo de 1la periodicidad. Modulq;:llamado

CALCULO

. Obtencién de la informacién de’la b

Médulo BUSCA..
. Creaciéﬁaﬁ_dé
seleccioﬁédbs.

médulo.



- cRAFITEM

OESPREG

PROMGRAF

LEEPROGRAF

CONVCARAC

GETNOMEST

DECIDE

FIGURA R2.8. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL

PROGRAMA GRAFTTEM




5)

6)

89.

~ El médulo LLAMA har& ejecutar el programa HUMRELMAX.

En la figura 2.7 puede observarse el diagrama

estructura del programa GRAPAHUM.

GRAPARAM tendria como funcidén principal el desplegado
las pantallas correspondientes a la captura

informacién, para la creaciéon de las grdficas de DESD

' parametros, m&édulo que se le asignara el nombre

DESPREGS. Posteriormente solo hard el llamado
progi‘m DESDMET, como se observa en el diagrama

estructura figura 2.8.

de

de

de

de
al
de

Al programa DESD sSerA necesario dividirlo en varias

funciones.

- Despliegue de pantallas, recepcioén y validacion
datos capturados. DESFREG.

= Rutinas de inicializacién de PAGRA. INICIA
~ Trazo de los ejes. EJES.

- Marcado de los ejes, m6dulo MARCA, que a sSuU vez

aividido por:

. Eje vertical. EJEY
. Eje horizontal. EJEX

de

es

-~ Seleccionar los mensajes, CQNSIGUE, dependiendo del

periodo (GETPER), estacion (GETNOMEST), aislador

(GETAIS) .



GRAPAHUM

DESPREG -

catcuto ] .

FIGURA 2.7. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL. PROGRAMA BGRAPAHUM



DESPREG ‘DESDMET

FIGURA 2.8. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL PROGRAMA GRAPARAM



7)

E1
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- Conversion de datos. M6dulo gue se le asignara el

nombre de CONVCAR.

Graficacion de los datos. LEFGRAF realizara esta

funcion en dos partes:

. Lectura de datos. LEE

. Impresitin de marcas. . GRAFICA
Impresiin de mensajes. IMPRIME

diagrama de estructura del programa DESD Be

representa en la figura 2.9.

HUMREILMAX tendrA como objetivo 1la elaboracion de las

graficas correspondientes a humedad maxima. Sus

funciones se describen a continuaciém.

La funciémn INICIA hara el 1l1llamado al paquete de
graficacion PAGRA.

El m6odulo GEITNOMEST, obtendra el nombre de la

estacion en base a su namero.

EJES tendrA a su cargo el trazo de los ejes.

MARCADO efecturarid el marcado de los ejes, por medio
de los submédulos.

. EJEX
. EJEY



DESPREG

INICIA

€JES

MARCA

CONSIGUE Lol ieeenar | | IMPRIME

—

(oo | [

L1
[ pry [ po

FIGURA 2.9. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA

DEL PROGRAMA DESD



- Finalmente LEEGRAF efectuara tanto la -lectura de los

datos como. su graficado.

.  LEE
. GRAFICA

- IMPRIME se encargarda de imérihipl

correspondientes.

La figura 2.10 nos wmuestra su diagrama de

8) En el caso DISHORTEM sus funciones serans

- Inicializacién de pagra . Médulo INICIAL:

- Seleccidn del mensaje de acuerdo al mes ;j¥vaﬁor-de

graficacion. Funcién gue efectuari el médu}chECHA.v~"

- Trazo de los ejes. EJES sera el médulo ‘a i guien sé

le asigne esta tarea.

- A MARCADO se le asignard como funcién el marcado de

los ejes.

. EJEY

. - EBJIEX

- Seleccién  del nombre de  la féstécib iMéaﬁ;bfi

GETNOMEST.



HUMRELMAX

INICIA GETNOMEST EJES MARCADO LeeerarF | | zMPRIME -

[ |

L EJEX EJEY LEE GRAFICA

FIGURA 2.40. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL. PROGRAMA HUMRELMAX
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- Después tendremos la lectura y ‘graficacién de -los
datos, funcién llamada LEEGRAF, . que . a su vez se

subdivide en:

. LEE
. GRAFICA

- Por wltimo tendremos la impresién de  letreros.

IMPRIME. ;"

En la figura 2{11 se presenta el diagrama de ésffuéturéﬁ

del programa DISHORTEM.

9) Debido a que DISHORHUM presentara las mismas fuﬁqidﬁgéi ﬂ
que el anterior - sélo nos limitaremos a mosttéf Eq“ﬁjrf

diagrama de estructura en la figura 2.12.

10) Para el caso de DESDMET presenta las ﬁismas
caracteristicas gque DESD pero habria que afiadirle las

siguientes funciones:

- GRAFICACION , médulo LEEGRAF, que se subdividira en
los mébdulos de lectura y graficaciéon tanto para DESD
como para PARAMETROS METEOROLOGICOS:

. LEE.- Cuyos submébdulos son LEEMET y LEEDES.
. GRAFICA.- Cuyos submédulos son GRAMET y GRADES.
El diagrama de estructura para este programa se presenta

en la figura 2.13.



DISHORTEM

- EJES MARCADO

. IMPRIME

1 — 1
[em | [oe | [ | e

FIGURA 2.12. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL PROGRAMA DISHORTEM




DISHORHUM

INICIA

FECHA

EJES MAARCADO GETNOMEST LEEGRAF IMPRIME

N i—]—_‘ﬁ

[ SRAFICA

FIGURA 2.12. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL FPROGAAMA DISHORHUM



DESDMET

DEaArAEe INICIA eJen | MARCA CONSIQUE CONVCAR LEEGRAF IMPAIME

[ g I
(=] (=] o ) b [ B

][] =] o]

FIG 2.13. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
OfL. PAOORAMA OESDMEY
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11) El programa PRINCROSA se encargard de efectuar 1las
siguientes funciones, en la elaboracion de los diagramas

de la rosa de viento y contaminacion.

- Despliegue de pantalla. Funcién que se le 1llamard

DESPREG -

~ Inicializard PAGRA el modulo INICIA.

El m6dulo LEFGRAF tendrd como funcion la lectura ¥y
la graficaciéon de los datos mediante los submédulos:

- GRAROSCOL
. ROSAIEV
- ROSAVIC

E imprimira los textos correspondientes. IMPRIME.

La figura 2.14 representa el diagramsa de estructura para

este programa.

II.3 DETALLE DE MOIULOS

En éata Gltima etapa de la fase de disefio se detalla el

proceso o funcitn que representa cada uno de los médulos del
diagrama de estructura mediante légica estructurada.



| PRINCROSA

DESPREG

GRAROSCOL . | ROSADEV ROSAVTO

FIGURA 2.44. DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
DEL PROGRAMA "PRINCROSA'
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Debido a que es un numero considgtable de médulos los
que forman a los subsistemas, se considera suficiente hacer
el detallado dUnicamente de uno de éstos. Fue elegjdo ' el
médulo ‘DISHORTEM, quedando claro, que lo mismo se realiza

para el resto de ellos.
1) DESCRIPCION DEL MODULO DISHORTEM:
a) RESE#A DEL PROCESO

Este médulo se encarga de 1la graficacibnrdé los

datos obtenidos por el médulo GRAFITEM.

En primer lugar manda a llamar al paquete de
graficacién PAGRA, preparandose asi para la
graficacién. Pnsteriormente conforme a 1la fecha -
capfurada busca el nombre del mes correspondiente;'a
continuacién traza los ejes coordenados y efectua el
marcado. Inmediatamente después, en base al ntmero
de estacién tecleado por el usuario (en el mbdulon
GRAFITEM) realiza wuna Dbdsqueda del nombre de la
estacién en la Dbase de datos. A continuacién
efectua la graficacién de los datos enviados por el
propio GRAFITEM y realiza 1la impresidn de 1los

mensajes (mes, estacioétn, etc).
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b) VARIABLES DEL PROCESQ

~ EST.- Numero de la estacién especificada. Dato.

proveniente del médulo GRAFITEM. . Variable: .

entera de dos digitos.

- ESTACION.- Nombre de 1la estacién depenﬁe

numero de estaciéon. Variable alfanuméri:a;dé¥30£

caracteres.

-~ MES.- Numero del mes del que se desea obtener
informacién. Proviene de GRAFITEM, ¥y €5 una
variable entera de dos digitos. '

- Afi0.- Afio requerido. Al igual que MES también
proviene de GRAFITEM. Variable entera de dos

digitos.

- NOMES.- Variable a la gque se le asigna el nombre

del mes correspondiente al ndmero desl mes
seleccionado. k
- TEM(Z24).- Valores de 1la temperatura promedio

correspondientes a cada una de las horas del-

dia. Variable entera de S digirtos.

- INT1.- Dimensiébn del intervalo horizontal.

Numero real.

-~ INT2.- Deimensidn del intervalo vertical.

Numero real.
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- _HOR.4 Contiene la hora gue se imprimirad en cada
‘intervald, Variable alfanumérica de dos

caracteres.

- TV.— Variable que almacena la temperatura que se

imprimird en cada intervalo. Variable real.

c) DETALLADO DEL PROCESO

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

TERMINA DISHORHUM

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

COMIENZA FECHA
Si MES = 1 ENTONCES
NOMES = ENERO’
SI NO, SI MES = 2 ENTONCES
NOMES = FEBRERO'

SI NO, SI MES = 12 ENTONCES
NOMES = DICIEMERE’ -
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

COMIENZ2A GETNOMEST
LLAMA BASE DE DATOS
BUSCA EN LA RELACION ESTACION EL
REGISTRO CON IDEST = EST
ASIGNA ESTACION = ATRIBUTO (nombre)
TERMINA GEINOMEST

COMIENZA IMPRIME
IMPRIME. ESTACION (nombre de la estaciodn)
IMPRIME NOMES (nombre del mes)
IMPRIME A#O 19'y LA VARIABLE A#O
IMPRIME. BAJO EL EJE HORIZONTAL "HORAS"
IMPRIME. VERTICATMENTE JUNTO AL
EJE VERTICAL “"TEMPERATURA"

TERMINA IMPRIME

COMIENZA EJEX
ASIGNA A INT1 = 1/24
ASIGMNA A HOR = 0
POSICIONA LA PLUMA EN EL ANGULO INFERIOR
1ZQUIERDO DE LA HOJA
REPITE 24 VECES
HOR = HOR +
COLOCAR L.A PLUMA UNA LONGITUD IGUAL A
INT1 HACIA LA DERECHA, DE LA POSICION
ACTUAL ¥ TRAZAR UNA LINEA VERTICAL.
IMPRIMIR VALOR DE HOR
FIN DE (REFITE)
TERMINA EJEX
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COMIENZA EJEY
ASIGNA A INT2 /8
YA T ~20
POSICIONAR LA PLUMA EN EL ANGULO IN’FERIOR
IZQUIERDO DE LA HOJA
REPETIR 8 VECES
TRAZAR UNA MARCA
IMPRIMIR UN VALOR DE T 5
ASIGNAR AT = T + 10 P
POSICIONARSE UNA LONGITUD IGUAL A IN'I"Z DE .
LA POSICION ACTUAL. :
TERMINA (REPETIR)
TERMINA EJEY

COMIENZA LEEGRAF )
OBTIENE EL LOS VALORES PARA TE’MPERATU'RA
GRAFICA EL VECTOR DE TEMPERATURA :

TERMINA LEEGRAF



CAPITULO IIX

DESARROLLO

II.1 CODIFICACION

La descripciétn detallada de cada uno de los médulos,
hecha anteriormente, sirve como base para la codificacién.
El detalle de los médulos se traduce en instrucciones de
madquina (computadora), dependiendo de las caracteristicas

.del lenguaje de programaciém.

Se considera que la documentacién mas confiable ‘de un
programa es el cédigo mismo. Por lo tanto es recomendable
la seleccién de lenguajes que estimulen una programacion
iegible b 4 estructurada, evitando la necesidad de

instrucciones de flujo arbitrariamente complicadas.

El lenguaje de programacidén que se utiliza, FORTRAN-77,
como marca uno de los objetivos se presta para-creér un

cédigo con las anteriores caracteristicas.



108.

Para demostrar la facilidad con que un prograsa puede

interpretarse se procedera a codificar el modulo que fue

detallado, DISHORTEM. Su codificacién se puede observar

continuacion:
c
SUBROUTINE DISHORTEM(TEMP, MES, ANO, EST )
-2
c Objetivo: Grafica la distribucion horaria de
c temperatura, los datos le son proporcionados
8 por la subrutina GRAFITEM
c NOMBRE Y FECHA DE IMPLANTACION:
g ADRIANA CAMACHO ESCOBAR 22/JUL10/1986
[ NOMERE Y FECHA DE REVISIOI:
(o DAVID GONZALEZ MARR! 25/JULI0/1986
C
Cc
c DECLARACION DE VARIARLES
C

a onaan

REAL INTEL, INTE2
INTEGERA2 EST
INTEGERA4 TEMP(24) , MES, ANO

CHARACTERA10 NOMES
CHARACTER* 26 ESTACION

INICIO DE PROCESO
AL PAQUETE lE GRAFICACION PAGRA

HACE EL LLAMADO
CALL INICIA (EJEl, EJE2)

SMCIOBA LA FECHA ADECUADA
CALL FECHA (MES, NOMES) -

TRAZO DE EJES
CALL EJES (INTEi, INTE2) _ .

MARCADO DE EJES -
CALL MARCADO (INTEl, INTE2)-

PROCESO DE BUSQUEDA DEL HOHME DE LA ESTACION
CALL, GETNOMEST (EST, ESTACION
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C GRAFICACION DE LOS DATOS
CALL LEEGRAF (TEMP, INTEl, INTE2, COR(24))
o] IMPRESION DE MENSAJES ADECUADOS

CALL IMPRIME (EJEl1, EJE2, ESTACION, MES, ANO)

RETURN
END
c _______________________________________________
SUBROUTINE INICI1A (EJEl1, EJE2)
C——m e e e e -
CALL PAGRAINICIA(“BASICO","NADA","2D")
CALL OMEDIDAS(A, 1)
IF (A(1, 1) .GE. A(2,1)) THEN
EJEl= 1.0
EJE2=A(2,1)/A(1,1)
ELSE
EJEl=A(1,1)/A(2,1)
EJE2=1.0
ENDIF
CALL, ESPZ2NORM(EJEL, EJE2)
CALL PUERTO0(0.0, 0.0, EJEl, EJE2)
CALL VENTANA(0.0,0.0,1.0,1.0}
CALL ABRE(0)
CALL TIPOTEXTO( "SIMPLEOPT")
RETURN
END
c ________________________________________________
c SUBROUTINE FECHA (mes, nomes)
INTEGER*4 mes
CHARACTERA10 nomes

C *INICIO DE PROCESO*

NOMES = ' ’
ENCODE( 2,100, CANO) ANO
IF (MES .EQ. 1)THEN
NOMES = '"ENERO'
ELSEIF(MES .EQ. 2)THEN
NOMES = 'FEBRERG’
ELSEIF(MES .EQ. 3)THEN
NOMES = 'MARZO’
ELSEIF(MES .EQ. 4)THEN
NOMES = 'ABRIL’



ELSEIF(MES .EQ. 5)THEN

NOMES = 'MAYO’
ELSEIF(MES .EQ. 6)THEN

NOMES = ‘'JUNIO’
ELSEIF(MES .EQ. 7)THEN

NOMES = 'JULIO’

ELSEIF(MES .EQ. 8)THEN
NOMES = ‘AGOSTO”
ELSEIF(MES .EQ. 9)THEN

NOMES = 'SEPTIEMRBRE’
ELSEIF(MES .EQ. 10)THEN
NOMES = ‘OCTUBRE’
ELSEIF(MES .EQ. 11)THEN

NOMES = 'NOVIEMBRE’

ELSEIF(MES .EQ. 12)THEN
NOMES = ‘DICIEMBRE’

ENDIF
RETURN
END
C-——mr—rr e —— ——_——
SUBROUTINE EJES (INTEl, INTE2)
c ——————————————————————————————————————————————

REAL INTEl, INTE2

INTEl = 1./48.
INTEZ = 1./15.
c TRAZO DE LOS EJES

CALL PUERT0(0.1S, 0.25, EJE1, 0.75)..
PUNTO2= INTE2+4. :

CALL ABS2MUEVE(0.0, PUNTO2)

CALL ABS2LINEA(1.0, PUNTOZ2)

CALL ABS2MUEVE(0.0, 0.0) o .
CALL ABS2LINEA(0.0, 1.0) : S
CALL PLUMA(4) S

SUROUTINE MARCA (INTEl, INTE2)

REAL INTEl, INTE2

DO I=1, 24
PUNTO1=INTEL*(I*2.)
CALL. ABS2ZMUEVE(PUNTOl, 0.0)
CALYL, ABS2LINEA(PUNTOl, 1.0)
ENDDO
CALL PLUMA(1)
CALL DEFMARCA(2)
DO I=0, 7
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PUNTO2=1I4( INTE242.)
CALL MARCA(0.0, PUNTO2)

ENDDO

MARCADO DE LOS ZJES
CALL PUERTO (0.15, 0.22, EJE1l, 0.75)
CALL TAMITEXT0(0.011, 0.015)
CALL POSTEXTO(0, -1)
DO I=1, 24
PUNTO1=INTEl*(I*2.)-INTEl
CALL ABSZMUEVE(PUNTOl, 0.03)
RI=I-1.
CALL NUMEROS(RI, "I2")
ENDDO
CALL PUERTQ(0.09, 0.25, EJEl, 0.75)
CALL TAMTEXT0(0.015, 0.017)
CALL POSTEXTO(-1, -1)
DO I=0,
PUNTO2=INTE24A2 .AI
CALL ABS2MUEVE(0.0, PUNTO02)
RI=I410.-20.
CALL NUMEROS(RI, “I3")
ENDDO
RETURN

CHARACTER*26 estacion
INTEGERA2 numestacion, kond, est
CHARACTERA2 numestac

*Inicio del proceso.*

INVOKE DATABASE FILENAME “IMPACTO" .
FOR E IN ESTACI RWITH ’ S
E.IDEST = EST
GET
ESTACION = E.NOMEST
ENDGET
ENDFOR -
RETURN
END
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INTEGER*4 TEMP
REAL INTEl, INTE2, COR(24)
DO I=1, 24

COR1(1)=(INTE142)*HORA(I)-INTEl
COR2(I)=(TEMP(I)/10000.+20.)775.
ENDDO

GRAFICACION DE LOS PUNTOS

CALL PUERTO0(0.15, 0.25, EJEl, 0.75)
CALL PLUMA(2) !
CALL ABS2MUEVE(COR1(1), COR2(1))
CALL ABS2POLI(COR1, COR2, 24)

CALL CIERRA

CALL TERMINA

SUBROUTIN’E IMPRIME(EJEl, EJE2, ESTACION, MES, ANO)

INTEGERA4 ANO
CHARACTER*10 MES
CHARACTER* 26 . ESTACION

LETREROS

CALL ABS2MUEVE(0.16, 0.215)
CALL TEXTO("oC")

CALL DIRTEXTO(3.API/2.)

CALL ESPTEXTO(1l.0)

CENTRO = EJE240.75/2.0 + 0.25
CALL ABSZMUEVE(0.07, CENTRO)
CALL POSTEXTO(O0, 1)

CALL DIRTEXTO0(0.0)

CENTRO = EJE1/2.0 + 0.2
CALL ABS2MUEVE(CENTRO, 0.2)
CALL ESPTEXTO0(3.0)

CALL POSTEXTO(O0, 1)

CALL TEXTO("HORAS")

CALL ESPTEXTO(1.0)

CALL ABS2MUEVE{0.53, 0.83)
CALL TEXTO(ESTACION(1:LONG))
CALL ABS2MUEVE(0.53, 0.88)
CALL TEXTO( "DISTRIBUCION HORARIA DE TEMPERATURA")
CALL TEXTO(NOTA(1l:LONGITUD))
CALL ABS2MUEVE(0.12, 0.09)
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CALL POSTEXTO(-1, -1)

CALL TEXTO("MES: "//MES)
CALL ABSZMUEVE(0.12, 0.07)
CALL TEXTO("ANO: 19"/ /CANO)
CALL ESPTEXT0(0.%5)

RETURN

END

El resto de los moédulos se codifican de maneféjusimilar

a la efectuada con DISHORTEM.

Todos los programas fuentes se encuentran almacenados
en el directorio PROY2013.CONTAMINA.FUENTE, mientras que las
versiones ejecutables se locaiizan en el directorio

PROY2013.CONTAMINA

I1Y.2 INTEGRACION

El objetivo principal de esta etapa es ‘la integracién

funcional de los médulos de los programas de computadora.

La técnica que se seguira en la integracién y
verificacién de los moédulos, en la formacién  de 1los
programas, es la llamada INTEGRACION INCREMENTAL; Esta
consiste en validar nuevos médulos (no probados)

agregandolos a los ya probados e integrados.

El proceso de integracién incremental permite detectar
con relativa facilidad los errores de programacion
relacionados con la intercomunicacién entre los médulos. A1

integrar uno nueve yva probado individuaslmente a un conjunto
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que también ya fue validado, la presencia de algun error
podrd atribuirse, en primera instancia, a la interconexidn
modular. En otras palabras la integraciéon dincremental
permite identificar errores en los médulos del programa

adicionado mas recientemente.

La integracién y deteccién de posibles errores se
efectua comenzando por aquellos médulos del nivel jerarquico
mas bajo dentro de su correspondiente diagrama de
estructura, es decir con aquellos médulos tefminales gue no

requieren llamar a otros médulos.

En base a lo anterior comenzaremos por ir presentando
los resultados de las diferentes pruebas gque se realizaron a

cada uno de los programas.

1) REPORTEDESD

La pantalla de captura (médulo DESPREG) que fue
diseflada, para este programa puede apreciarse en la figura
3.1, mientras que la validaciébn para 1los campos estacién,
periodo, aislador, y superficie se muestra en la tabla 3.1.
La integracién de 1los médulos ELIGE y ARREGLO puede

apreciarse en la figura 3.2 para los siguientes datos:

AREA: TRANSMISION
NUMERO DE ESTACION: §
TIPOS DE AISLADORES: 1 Y 2



REPORTES DE DESD

" NUMERO DE ESTACION: _._ - 1

AREA (T o D)
FPERIODOS A REPGATAR

DEL: ALz

ANOS

DEL: AU

TIPOS

- SUPERFICIE .4: ...

AISLADOR 1: _ .
SUPERFICIE 2: __

AISLADOR 2:° _

AISLADOR 3: __ SUPERFICIE 3: _-: |-

(8/N):

ESTA CORRECTA LA INFORMACION?

FIGURA 3.1. PANTALLA DE CAPTURA
DEL PROGRAMA REPORTEDESD




CAMPO VALOR RESPUEST A DEL
CAPTURADO SISTEMA
EQTACION
oo VALOR FUERA DE RANGO
o8 VALOR FUERA DE RANGO
X1 CARACTER INVALIDO
—_ AESPUESTA NECESARIA
PEATONG
-3 CARACTER INVALIOO
AB CARACTER INVALIDO
— RESPUESTA NECESARIA
=7 VALOR FUERA DE RANGO
AISLADOR
i oo VALOR FUERA DE RANGO
zz CARACTER INVALIDO
-1} VALOR FUERA DE RANGO
— ' AESPUESTA NECESARIA
SUPERFICIE . -
= CARACTERA INVALIOO (SOLD T o D)
1 ' CARAGTER INVALIDO (SOLO T o D)
i RESPUESTA NECESARTIA

TABLA 3.! VALIDACION FEALXZADA PARA LOS
CAMPOS ESTACION, PERIODO, AISLADOR Y SURPERFICIE



REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION
AREA DE TRANSMISION

MANZANILLO

FIGURA 3.2. INTEGRACION DE LOS
LOS MODULOS ELIGE Y ARREGLO
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2) GRAFITEM

El médulo despreg generarda la pantalla para la captura,
recepcion y validacién de la informacién. La pantalla gque
se despliega puede observarse en la figura 3.3. Las pruebas
que se realizaron para estas funciones (recepcion y

validacién de datos) se conjuntaron en-la tabla 3.2.

En base al canal que se requiera, es decir 1la  opcién
seleccionada, humedad (canal 3) o temperatura (canql 2), el
médulo PROMGRAF se encargarda de elegir 1la informacién
correspondiente a una estacién, un mes ¥y un afisr en

particular, grabandolos en un archivo de salida.

El averiguar en la base de datos el nombre de 1la
estacién correspondiente al nimero tecleado es funcidn del

moédulo GETNOMEST, cuya validacién aparece en la tabla 3.3..

3) GRAPAHUM

Despreg es el mddulo encargado ademas del despliegge-dé‘A

la pantalla de captura, para humedad relativa, de4ré§ bii
validar los datos. La pantalla que se genera es la més,f'dé i

en la figura 3.4.

Grangraf crea un archivo que contiene 1la
almacenada en la base de datos, que cumpia

istarmac iéon especificada en la captura.



GRAFICAS  DE DISTRIBUCION

. HORARIA

. MUMERO DE ESTACION : ___

MES A GRAFICAR : ___

ANQ‘}_\,'GRAEiCAR :

ESTA CORRECTA'

FIGURA 3.3. PANTALLA DE CAPTURA
DEL PROGRAMA GRAFITEM

.



e RESPUESTA
VALOR DEL .-

CAPTURADO | . SISTEMA

‘o1 - GOMEZ ‘PALACIO

o4’ TAMPICO

'67: .. UUCHITAN
= QinA DE GARCIA
VERACRUZ
1GUADALAJARA

COATZACOALCOS

MAZATLAN

' MANZANILLO

'CANCUN

EL CARMEN

TABLA"3.3. VALIDACION DEL
MODULC  GETNOMEST



HUMEDAD ~RELATIVA.MAXIMA

"NUMERO DE ESTACION: - .

'FECHA REQUERIDA DE GRAFICACION

oE

MES: . ANOD: _ -
A SR
MES: __ = ANo: __i-

JINCREMENTO:  ___
A(EN-DIAS)

ESTA CORRECTA LA INFORMACION? (S/N):

FIGUAA 3.4. PANTALLA DE CAPTURA
a DEL PROGRAAMA GRAPAHUM
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4) GRAPARAM

Bisicamente este programa sélo se limita a desplegar la
pantalla de captura de los datos y hacer los llamados de los

programas correspondientes.

Este programa genera 2 pantallas diferentes. La
pantalla 1, figura 3.5, selecciona los tres parametros que
se requieren en la grafica. Mientras que  1la pantélla 2
solicita el numero de estacién y fechas de grafiéécibn,

figura 3.6.

5) DESD

Despregs al igual que los anteriores modulos del mismo
nombre, desplegara 1las pantallas correspondientes, figura
3.1 ademAds de la mostrada en la figura 3.7 gue complementa

la informacién necesaria para la graficacioén.

Con respecto a los médulos restantes se mostrara su

integracién con la elaboracién de las grdficas mismas.

La figura 3.8 muestra tanto el trazo de 1los. 5

coordenados, médulo ejes, como la integracion y verificac 6n -

del médulo MARCA. Dichos médulos esta:r encargad
calcular e imprimir el numeroc de intervalos péya elieje:x

y el Y, teniendo como datos de entrada

FECHA. ENERO-198% a . FER
VALOR MAXIMO DE DESD: 0,100

INCREMENTO: 0.010



o0
a1
o2
o3
24
@5
11

2~ COLOR ROJO i __.

3~ COLOR VERDE : ___

— VELOCIDAD Df VIENTO
— DIRECCION. DE VIENTO
~ TEMPERATURA

— HUMEDAD' RELATIVA.

=~ TEMPERATURA PTO. ROCIO ~
—~ PRESION e

— PRECIPITACION PLUVIAL .-

“ - ESTA CORRECTA LA INFORMAGION? (S/N).

FIGURA™3.5. PANTALLA'DE CAPTURA DEL PROGRAMA
" GRAPARAM.(SELECCION DE PARAMETROS)




ESTA CORRECTA LA INFORAMACION? (8/N):

FIGURA 3.8. SBEGUNDA PANTALLA BENERADA
FOR EL PROGRAMA GRAPARAM



- GRAFICACION DE DESD

ESTACION: - -~ AISLADOR:
‘'FECHA DE GRAFICACION

DE
MES: ___

MES:

VALOR MAXIMO DE DESD:

INCREMENTO: __ . . -

.- ESTA CORRECTA LA INFORMACION? (8/N):

FIGURA 3.7. PANTALLA COMPLEMENTARIA
PARA EL PROGRAMA DESD




FIGURA 3.8. INTEGRACION Y VERIFICACION TANTO OEL MODIAO
- EJES COMO DEL MODULO MARCA
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Por dltimo la integraciém - de los moébdulos CONSIGUE,

CONVCAR e IMPRIME se verificaron para los datos anteriores,

ademas de:

ESTACION: 09
AREA : TRANSMISION
SU?ERFICIE : INFERIOR Y SUPERIOR
AISLADOR ¢ 01

PERIODO 01

La figura 3.9 se encarga de mostrar el resultaddﬁ

aobtenido.

6) HUMRELMAX

Programa cuya tarea es la graficaciédn de la humedad.

La integraciétn de sus médulos se mostrard mediante la

elaboracidén de las graficas.

La figura 3.10 muestrahla verificacién de 1los médulos

MARCADO y EJES con los siguientes datos de entrada:

FECHA: ENERO-1985 a FEBRERO0-1986
INCREMENTO: 01

La figura 3.1l muestra la implementacién del médulo
IMPRIME que imprime los letreros correspondientes a 1la
informacién de entrada. Ademas en la misma figura se
efectud la integracion del médulo GEINOMEST, encargado de la

busqueda del nombre de la estatiédn en la base de datos.



2.1e0

8.09e

9.088

e.o07e

9.06¢ -

9.085%

©.040

2.030

9.0290

@.010

9.e00

DESD MENSUAL AREA TRANSMISION TIPO BASE-N-12
MANZANILLO

FIGURA 3.9, INTEGRACION .DEL- MODULO' CONSIGUE “E TMPRIME .\
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FIGURA 3.10. VERIFICACION E INTEGRACION
DE LOS MODULOS MARCADO Y EJES



HUMEDAD RELATIVA MAXIMA DIARIA
MANZANILLO

109 o

ge 4

g0 -

70 4

60

50

s0 4

0 4

FIGURA 3.11. INTEGRACION DE LOS MODULOS RESTANTES
IMPRIME Y GETNOMEST ‘
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7) DISHORTEM

La ejecucién del modulo EJES puede observarse en la

figura 3.12. Con la integracién del médulo MARCADO se
obtienen los resultados mostrados en la figura 3.13.
Finalmente la verificacién de IMPRIME, FECHA y GETNOMEST se

muestra en la figura 3.14, con los siguientes datos:

ESTACION: 09
Afi0 : 85
MES : 03

8) DISHORHUM

Como este programa consta de los mismos moddulos gque los
anteriores s86lo se presentarda el resultado final de la
integracién de todos su méduloes, figura 3.15, tomando como

entrada igualmente los datos anteriores.

9) DESDMET

Basicamente realiza todas las funciones que DESD, asi
gue tendremos gque los médulos INICIA y EJES lleva a cabo

lo mostrado en la figura 3.16.

La figura 3.17 representa la integracién del médulo de
MARCA de ejes, tomando como datos de entrada los mismo gque
para el DESD simple, ademids de elegir 1los parametros

meteorolégicos de temperatura, lluvia y humedad.



FIGURA 3.12. IMPLEMENTACION DEL MODULO EJES
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FIGURA 3.18. lNTEdRAOlON OE LGS MODULOS
INICIA Y -EJES - o
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FIGURA 3.17." INTEGRACION DEL MODULO MARCA
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Ahora bien la impresion de’ los letreros
correspondientes a la informacidn anterior estd representada

en la figura 3.18.

\
10) PRINCROSA

Despreg ya mencionado, tiene como funciéon el desplegar
la pantalla, aceptar los valores y validarlos. La pantalla
que se genera es la mostrada en la figura 3.19. su
validacién es 3jdéntica a 1la ya mostrada para pantallas

similares.

ROSAVTO tiene la funcién de trazar el diagrama de la

rosa de vientos e imprimir los letreros correspondientes,

figura 3.20.



FIGURA 3.1%t08

LLUVYIA, HUNMNEDAD AELATIVA.
TENPERATURA Y OESD
OEND MBEUAL AREA TRAMEMISION TIPO SABE-N-12

WANZANILLO

L 490

"

L]

o

£x
Lasw
o.s00l
4 215,40 ]
o.0e0
| 191.20
o.000
| 187.38
0.0670
L 143.4p |
c.0080 L
u
 119.5% |
o.o0mo | 1
a
5568
0.0a40 4
8.1
©.030 4
o.om0 4 1.8
4
0.010 4 23.99 ]
0.000 t 640
u A N g J N DJE F
wa/en2 1905 1986
. -
INFERTIOA SUPERIOA

oC

4

NEY

| -50

> D C = >» DM D X M =
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CAPITULO IV

OPERACION

En esta tltima fase del proceso de programacién es
donde se reflejan 1los aciertos o 1los errores de las fases
previas. Se identifican los aciertos, en l1la medida en <ue
los requerimientos de los programas de computadora
satisfagan las necesidades del usuario, 1la arquitectura vy
los disefios se asocien a las caracteristicas especificas del
sistema de explotacion de computo, y en general, la
disciplina que ha sido empleada para la construccién del

coddigo.

La fase de "operacién” del sistema ya integrado se inicia
cuando es instalado por primera vez. Una vez gque la
programacion ha sido aceptada por el cliente y es apartir de
este momento en adelante, en el que comienza un procesco de
aprendizaje por parte de los operarios dependiendo, de eIlos

el mantenimiento del cédigo.
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Por mantenimiento se entiende a todos 1los cambios

hechos a la programacién después de su primera instalacién.

Para verificar los aciertos conseguidos no hay nada
mejor que mostrar los resultados que se obtuvieron con datos
reales, Las figuras que a continuacién aparecen pertenecen

ya a reportes analizados y entregados a CFE.

RESULTADOS OBTENIDOS

En la actualidad se entrega a la CFE un informe del
comportamiento de cada una de las estaciones de prueba; y

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

se observa en los resultados una tendencia. y wun
comportamiento.lbgico. Los resultados parciales no =son
valores ispersos, es decir, 1la forma de acumulacisn del

contaminante y la evolucién de los parametros meteorolégicos

siguen una tendencia.

Con el fin de ser mads concretos en las observaciones se

procedera a mostrar algunas graficas y reportes de

diferentes estaciones de prueba.
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a) PARAMETROS METEOROLOGICOS

Los valores medidos de temperatura son representados en
grdficas de distribucién horariﬁ, figuras 4.1, 4.2 y 4.3,
muestran la forma de distribuciédn de temperatura en 1los
periodos primaveral, de verano ¥y otofio, donde es similar
siguiendo un patrén légico a lo largo del dia, con valores
maximos entre 1las 12 y 16 horas y minimos entre la 1 ¥y 6
horas aunque en el wverano, las tenperaturas en general

fueron altas.

Al igual que la temperatura, la humedad se presenta en
graficas de distribucién horaria promedio pero ademads se
presentan graficas de madximos valores diarios, (figuras 4.4,

4.5, 4.5 y 4.7).

En la mayoria de los meses monitoreados, la
distribucién horaria promedio de humedad sigue un patrén en
la que los valores maAximos se dan en las primeras horas de
la wafiana y los minimos al caer la tarde. Pof lo tanto, es
posible que Ia mayor contribucién a la humectacion del
aislamiento sea debida a la neblina de las primeras horas
del dia. Excepciones a este patrén obedecen principalmente

a la precipitacién pluvial.

En cuanto a la precipitacion pluvial los meses que
presentan mayor acumulacion corresponden al periodo

julio-septiembre (verano).
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b) MEDICION DEL NIVEL DE CONTAMINACION

De 1los resultados obtenidos pueden hacerse los
siguientes comentarios, en ia mayoria de los casos los
aisladores presentan mayor nivel de contamiﬁacién en 1la
superficie superior gque en la inferior. Este es un

resultado congruente con el proceso de acumulacion de

contaminante.

Los valores de DESD medidos caen dentro de los rango de

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

Las graficas compuestas en las gue se combinan la
velocidad de viento, lluvia, humedad relativa y densidad
equivalente de sal depositada (DESD) facilitan el andlisis
de 1la influencia que las condiciones meteorolégicas ejercen

en el proceso de contaminacién.

Como puede observarse en las figuras 4:12, 4.13 y 4.14,
el DESD mensual presenta un comportamiento ciclico. Los
valores mas bajos aparecen después de un periodo de lluvias,
vuelve a crecer -meses MAS secos— Yy en el final del otofio
desciende nuevamente para recuperarse a la entrada de 1la
primavera. Se observa entonces la influencia de la lluvia

en el proceso de acumulacién de contaminante.
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REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION
AREA DE TRANSMISION
MEXICALI

PERIODO MES DE
MUESTREO

1 6-85 0.00000 0.00012 0.00029 - 0.00312
1 7-85 0.00997 0.01362 0.00879 0.01188
1 8-85 0.01660 0.03913 0.01356 0.02748
1 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
1 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
1 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 0.01391
1 9-86 0.00600 0.01881 0.00534 0.01231
1 10-86 0.00327 0.01950 0.00251 0.01186
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 0.0573S 0.02658 0.04238
3 11-85 0.00416 0.00523 0.00112 0.00014
3 2-86 0.00982 0.01886 0.00841 0.01523
3 5-86 0.00952 0.03355 0.00593 0.02005
3 8-86 0.02280 0.02175 0.01871 0.0158S
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 0.01088 0.01113 0.00808
7 12-85 0.02631 0.00861 0.02173 0.0100S5
7 7-86 0.01873 0.02138 0.01413 0.02102
] 2-86 0.02873 0.01695 0.02671 0.01600
9 11-86 0.01088° 0.00809 0.01308 0.00906
12 5-86 0.03533 0.03080 0.02824 0.02579

FIGURA 4.0



REPORTE DE NIVELES DE CONTAMINACION
AREA DE DISTRIBUCION
MEXICALI

TIPO DE AISLADOR .

MUESTREO BASE-13A - BASE-33A’

PERIODO

MES DE

3-D1 4-86 . o .0.00677

3-D1 7-86 10401439
3-D1 10-86 S0 0401342
3-D2 12-85 0.01835 . 0.00797
3-02 3-86 0.01590 "0.01417
3-D2 6-86 0.02244 . 0.01812
3-D2 12-86 0.00787 : 0.01059
4 1-86 0.01090 ) 0.01084
-4 5-86 0.01682 0.01767
4-D1 8-85 0.02672
4-D1 12-85 ’ 0.01274
4-D1 4-86 0.00837
4-D1 8-86 B 0.01546
4-D1 12-86 0.00830 0.01195
4-D2 3-86 0.01701
4-D2 7-86 0.01388
4-D2 11-86 0.01134 0.00875
-4-D3 2-86 0.01392
4-D3 6-86 0.01553
4-D3 10-86 0.01469
6 f-~85 0.00250 )

6 11-85 0.03126 0.00353

6 5-86 0.03108 0.02368 0.02299
6 11-86 0.01687 0.01077 0.01102
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

FIGURA 4.1}
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c) COLECTORES DE POLVO

La direccidn en 1la cual los vientos transportaron4 la

mayor cantidad de contaminante depende directamente;d '

estacidn de prueba, pues esta varia segin su 1oca1izacib

la Repiublica Mexicana.

Los andlisis quimicos de estas muestras reéelaton que
los componentes gque se depositan en los aisladores son
bAdsicamente los mismos que los obtenidos de 1las particulas
suspendidas en la atmésfera, gque son en su mayoria de origen
natural, a excepcién de las que se encuentran cerca de zonas

industriales. Figuras 4.15, 4.16 y 4.17.

En general, como se menciond anteriormente , aun cuando
el periodo rocomendado para obtener conclusiones certeras
acerca del nivel de contaminacién, de una localidad, es de
tres a cﬁatro afios, €£e obervan ya algunas tendencias y
conportamientos especificos. Entre otras cosas puede ya
asegurarse que la forma de los aisladores influye en la
captacidn del contaminante y gue la velocidad de acumulacién
en las superficies (superior e inferior) varia, segun el

tipo y ubicacidén de la zona bajo estudio.
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CONCLUSIONES

La planeacién, el diseffo e implantacién de casi
cualquier sistema de programacién es un proceso largo y
dificil. Para llevarlo al cabo se requiere del empleo de
recursos humanos, financieros y materiales, con el objeto de
alcanzar las metas del proyecto a tiempo y sin incurrir en
sobrecostos pero principalmente gque cumpla con todos los

requisitos que se le hayan impuesto.

De manera general podemos enlistar la serie de recursos

que fuercn asignados en el desarrollo de este sistema.

- Recursos humanos.- Fue necesaria la participacién de un

grupo de trabajo de ocho personas con especilidad eﬁ:
. Ingenieria eléctrica
. Ingenieria electroénica
. Matemadticas
. Ingenieria de sistemas

. Ingenieria quimica
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Con la tarea principal de disefiar, analizar, estudiar y

evaluar el sistema ha desarrollar para el proyecto.

- Recursos financieros.- 1la mayor parte de éstos
correspondieron al pago de salarios del personal
asignado; asi como a los servicios de cémputo

utilizados.

- Recursos‘ materiales.- Se destind al proyecto una
cantidad de 120,000 blocks (512 bytes por block) de
memoria en disco, cinco terminales de video WVT1O00, wuna
impresora LAl100, una graficadora HP7580A en tiempo
compartido y fue necesaria 1la adquisicion de una

microcomputadora.

Ahora bien, el problema fundamental no reside en 1la
cantidad de recursos con que se cuente, sino la forma en que
se lleva a cabo su administracién en el 1logro de 1los

objetivos propuestos.
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En el desarrollo de la programacién al igual que en el
de otros sistemas complejos, con frecuencia se observa gque
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 administracion adecuada de 1los
recursos, maxime gue las fallas, sobrecostos e
insatigfaccibn del cliente observadas en muchos de 1los
sistemas de programacion creados, son atribuibles a fallas

en la administracién de su desarrollo.
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