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INTRODUCCION

En el afio de 1999, se integrd a la Division de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de
Ingenieria (DIE-FI) el Grupo de Ingenieria Nuclear (GRIN); el cual tiene como uno de sus
principales objetivos desarrollar el Laboratorio de Anaélisis en Ingenieria de Reactores
Nucleares (LAIRN).

El Grupo de Ingenieria Nuclear ha trabajado desde hace algunos afos en el disefio de un
prototipo de Simulador de Aula (SimAula), el cual consiste en un sistema de cémputo
robusto, modular y re-configurable, que permite la simulacion del funcionamiento de los
principales sistemas de la Central Nucleoeléctrica Laguna Verde (CNLV), con la finalidad de
crear un ambiente de simulacién grafica con propdsitos de entrenamiento y analisis de

procesos n ucleares.

Este prototipo de Simulador de Aula incluye un sistema de visualizacién donde se observa el
comportamiento de los procesos nucleares, mediante la representacién virtual (emulacién)
de paneles de control, diagramas mimicos y pictéricos, asi como graficas de tendencia

correspondientes a los principales sistemas de la central.

El Simulador de Aula se encuentra, actualmente, en el Laboratorio de Anélisis en Ingenieria
de Reactores Nucleares en las instalaciones de la Divisidon de Estudios de Postgrado (DEPFI)

en Jiutepec, Morelos.

El presente trabajo pretende poner al alcance de usuarios que se encuentren
geograficamente distantes, el entrenamiento o el andlisis de accidentes en una central

nuclear, utilizando el Simulador de Aula mediante la red de Internet.
El contenido de la presente tesis, se compone de seis capitulos.
El capitulo 1 contiene una descripcion de los antecedentes, desarrollo, aplicaciones y

capacidades del Simulador de Aula, ademas del cédigo utilizado en el proceso de simulacion
(RELAP / SCDAP),



Introduccion

En el capitulo 2 se presentan los objetivos, haciendo gran énfasis en. delimitar los alcances
del presente trabajo; asi como una descripcidon del problema en el que nos enfocaremos vy la

solucién propuesta para el mismo.

El capitulo 3 contiene una descripcion detallada de la arquitectura del sistema que
desarrollaremos, asi como también, una descripcidon detallada de los modulos que contendra

nuestro sistema.

En el capitulo 4 se muestra el desarrollo paso a paso de nuestro sistema, ademas de las

pruebas realizadas al sistema a partir del desarrollo del mismo.

Finalmente, se mencionan las conclusiones generales vy el trabajo futuro relacionado con el

presente trabajo de Tesis, asi como al Simulador de Aula.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

El Simulador de Aula es un sistema capaz de simular procesos utilizados en la generacién de
energia eléctrica en una Central Nuclear. A continuacion, se presenta de manera general los
aspectos mas importantes de las Centrales Nucleares, su clasificacion y funcionamiento,
ademas de una visién general del Simulador de Aula, alcances, objetivos y las herramientas

utilizadas en el proceso de simulacion.
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1.1. Centrales nucleares.

Una Central Nuclear es una instalacion fisica donde se produce, mantiene y controla una
reaccion nuclear de fisién en cadena para producir energia eléctrica (una reaccion nuclear
en cadena ocurre cuando en una fisidn nuclear aparecen neutrones libres, si en las
proximidades hay mas nucleos de Uranio estos neutrones producirdn mas fisiones). Estas
centrales tienen cierta semejanza con las termoeléctricas convencionales, ya que también
utilizan vapor a presion para mover turbogeneradores (un turbogenerador es una maquina
termodinamica que tiene como funcidon convertir la energia térmica en energia mecanica,
estd compuesto por turbina, generador eléctrico y condensador), pero en lugar de emplzar
combustibles fosiles para producirlo, aprovechan el calor que se obtiene al fisionar dtornos
de los isotopos U235 y PU239, en dispositivos denominados reactores (un reactor es un

dispositivo en el cual se lleva a cabo un reacciéon nuclear en cadena controlada) (1).

El primer reactor construido en el mundo fue operado en 1942, en la Universidad de

Chicago (USA), bajo la direccién del investigador Enrico Fermi.

Un Reactor Nuclear debe constar de tres componentes fundamentales, estos componentes

son:.

1. Combustible.

El Combustible en un reactor se encuentra en forma sélida, siendo el mas utilizado el
Uranio bajo su forma isotopica de U-235 (se denominan isdtopos a los nucleos atémicos
con el mismo numero de protones pero con distinto nimero de neutrones, dos isétopos
por tanto corresponden al mismo elemento quimico pero tienen un peso atdmico
distinto). Sin embargo, hay elementos igualmente fisionables (una fisién es la ruptura en
dos o mas fragmentos del nicleo de un dtomo pesado provocada por una particula
incidente, especialmente por un neutrén), como el Plutonio que es un transurdnico
producido por la captura neutrénica del Uranio.

El Uranio natural tiene poca cantidad de Uranio fisionable, alrededor del 0.7%, por lo
que en la mayoria de los reactores se emplea combustible "enriquecido”, es decir,
combustible donde se aumenta la cantidad de Uranio 235 hasta un 3% para reactores
térmicos del tipo PWR y BWR.
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2. Moderador.

Los neutrones obtenidos de la fision nuclear emergen con velocidades muy altas (20 000
Km/s). Para asegurar continuidad de la reacciéon en cadena, es decir, procurar que los
"nuevos neutrones" sigan colisionando con los nucleos atémicos del combustible, es
necesario disminuir la velocidad de estas particulas (2 Km/s). Se disminuye la energia
cinética de los neutrones mediante choques con atomos de otro material Ilamado
Moderador. Entre los Moderadores mas comunes podemos citar a: el agua natural, el
agua pesada D20 (el agua pesada es agua formada con atomos de hidrégeno pesado,
esto es, con los isétopos de deuterio) y el Carbono (grafito).

3. Refrigerante.
El calor generado por las fisiones se debe extraer del nucleo del reactor para producir el
vapor que se requiere en la generacion de energia eléctrica, y al mismo tiempo,
mantener suficientemente baja la temperatura de los distintos elementos que se
encuentran en su interior para que estos no sufran ningldn deterioro. Para lograr este
proceso se utilizan fluidos en los cuales se sumerge el nucleo. Se puede utilizar como
refrigerante el agua, el agua pesada, el anhidrido carbdnico, etc. Cuando se va a
convertir el calor generado en energia eléctrica, el calor del refrigerante se transfiere a
un fluido de trabajo, con el fin de producir vapor de agua o un gas a temperatura
elevada, que después pueden ser utilizados, por ejemplo, en un sistema convencional de
turbina-generador. En algunos Reactores el agua hierve dentro del nucleo del propio
reactor, de manera que se puede utilizar directamente el calor generado en la fisién para

producir vapor.
La conversion de calor en energia eléctrica se realiza en tres etapas:

1. La energia del combustible se utiliza para producir vapor a elevada presién y
temperatura.

2. La energia del vapor se transforma en movimiento de una turbina.
Finalmente el giro del eje de la turbina se transmite a un generador que produce

energia eléctrica.
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En la Figura 1.1, se muestran los componentes de una Central Nuclear.

Seccion transversal de una central nuclear
Edificio gel reactor

Filtro
Generadop | — ey
= P IR Sy ey :

Edificio de 13 turbina

Cuarto de control

Reactor

Fig.1.1 Elementos que componen una Central Nuclear.

Las diferentes combinaciones entre combustibles, moderadores y refrigerantes dan lugar a

los diversos tipos de reactores. A continuacion se mencionan los mas comunes.

- Reactores de Agua Ligera a Presion (Pressurized Water Reactor - PWR).

En este tipo de reactor, los ensambles de combustible se encuentran dentro de una
vasija a presion, llena de agua ligera, que desempefia el papel de moderador vy
refrigerante, y a pesar de la elevada temperatura que reina en su interior, no entra en
ebullicion debido a la presion interna en la vasija. Ver Figura 1.2.

El agua caliente se extrae del reactor y se envia al generador de vapor, que no es mas
que un intercambiador de calor, donde el agua, cede gran parte de su energia calorifica
a otro volumen del mismo liquido para después retornar al reactor. Por su parte el agua
que fue calentada en el generador de vapor, entra en ebullicion, produciéndose asi el
vapor que sirve para mover al grupo turbogenerador, para que posteriormente sea
condensado por un tercer circuito de agua procedente de un lago, rio o una torre de
refrigeracion.

Este tipo de reactor utiliza como combustible uranio enriquecido.
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Fig.1.2 Diagrama de un Reactor PWR.

Reactores de Agua Ligera en Ebullicién (Boiling Water Reactor - BWR).

Se asemejan mucho a los PWR, ya que también emplean agua ligera como moderador y
refrigerante, y como combustible uranio enriquecido. Ver Figura 1.3.

La diferencia estriba en que en los reactores BWR el agua entra en ebullicibn en el
interior de la vasija, produciéndose asi directamente, el vapor que se utilizara para
mover el turbogenerador; el vapor posteriormente es condensado por el agua de
enfriamiento procedente de una fuente independiente como un lago, rio o el mar, y
regresado en forma de agua caliente al reactor para repetir el ciclo.

Este tipo de reactor es el utilizado en Laguna Verde.
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Fig.1.3 Diagrama de un Reactor BWR.

Reactores de Agua Pesada a Presion (Pressurized Heavy Water Reactor - PHWR o
CANDU).

La principal caracteristica de este reactor, consiste en que utiliza uranio natural como
combustible y agua pesada como moderador y refrigerante. Ver Figura 1.4.

El nucleo del reactor, se encuentra contenido dentro de un cilindro lleno de agua pesada
denominado “calandria”, el cual estd atravesado axialmente por tubos llamados “tubos
de presion", que contienen los ensambles de combustible. Por dentro de los tubos,
circula agua pesada cuya temperatura, se eleva considerablemente sin llegar a entrar en
ebullicién, debido a la elevada presiéon que prevalece en el interior de los tubos.

El agua pesada caliente pasa a continuaciéon a los generadores de vapor, en los que
transfiere gran parte de su energia térmica a otro circuito que contiene agua ligera,
regresando posteriormente al reactor, para continuar el proceso de refrigeracion del
mismo.

Por su parte el agua ligera al ser calentada entra en ebullicion, produciéndose el vapor
destinado a mover el turbogenerador; este vapor, como en los casos anteriores, es
posteriormente condensado y regresado como agua caliente al generador de vapor, para

repetir el ciclo.
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Steam Generator

Fig.1.4 Diagrama de un Reactor PHWR.

Reactores Enfriados por Bidéxido de Carbono y Moderados por Grafito (GAS COOLED
REACTOR - GCR).

A diferencia de los anteriores, este sistema no utiliza agua como enfriador, si no Bidxido
de Carbono (CO2); emplea grafito como moderador y uranio natural en forma metalica
como combustible. Ver Figura 1.5.

En estos reactores la vasija estd sustituida por un contenedor de concreto de gruesas
paredes. El nlcleo estd formado por una gran cantidad de ensambles de combustible,
localizados en el interior de una pila de bloques de grafito, por la que atraviesan los
ductos en los que circula el gas refrigerante que es el Bidoxido de Carbono.

Este gas arrastra el calor generado por la reaccién nuclear y al circular posteriormente
por el serpentin de un intercambiador de calor lleno de agua eleva la temperatura de
ésta haciéndola hervir.

El vapor producido es conducido al turbogenerador para generar la energia eléctrica,
posteriormente es condensado y regresado al intercambiador de calor, para repetir el
ciclo.

El gas CO2, después de ceder gran parte de su calor al agua, es recirculado de nuevo a

través del nucleo para mantenerlo refrigerado.
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Fig.1.5 Diagrama de un Reactor GCR.

Reactores Rapidos de Cria Enfriados por Sodio (LIQUID METAL FAST BREEDER REACTOR
- LMFBR).

Este reactor funciona con neutrones rapidos, es decir, de elevada energia. Con los
neutrones rapidos se puede aprovechar la propiedad que tiene el uranio I238 de
convertirse en plutonio 239 mediante la captura de un neutrén libre, dando lugar a que
de un nucleo no fisionable se obtenga otro que si lo es y que por lo tanto puede ser
utilizado en la manufactura de combustible. Este reactor utiliza combustible enriquecido
al 20%, ya sea con uranio 235 o plutonio 239 y sodio liquido como refrigerante. Su
peculiaridad es que el nucleo se rodea con un manto de uranio natural empobrecido, que
al absorber neutrones poco moderados, se transforma en plutonio y de esta manera

genera nuevo combustible. Ver Figura 1.6.

Dragram of BN.600
Muclear Power
Reactor

Fig.1.6 Diagrama de un Reactor LMFBR.
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1.2. Central Nuclear de Laguna Verde.

En México, la produccion de energia eléctrica por medios nucleares, se inicid formalmente
en julio de 1990, con el arranque de la operacion comercial de la unidad No.1 de Laguna
Verde, cuya capacidad es de 682.44 MWe (Mega Watts eléctricos), la capacidad de la central

se duplico en abril de 1995, al entrar en servicio la unidad No.2,

En la siguiente figura, se muestra una vista de la Central Nuclear de Laguna Verde.

Figura 1.7 Vista de la Central Nuclear de Laguna Verde.

Su produccién anual de energia eléctrica, que es del orden de 9564 GWh (Giga Watts

hora), equivale al 6% de la produccion total del pais (2).

El reactor de la Central Nuclear de Laguna Verde es de tipo Boiling Water Reactor (BWR), el
cual utiliza agua natural como moderador y enfriador, y uranio enriguecido como

combustible.

En este tipo de reactor los elementos combustibles se encuentran dentro de una vasija a
presion llena de agua. El agua entra en ebullicién dentro de la vasija, produciéndose el

vapor que se utiliza para mover el turbogenerador.
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En la Figura 1.8 se muestra el diagrama de la Central Nuclear de Laguna Verde,

Edificio del reactor

Edificio del turboaenerador

Figura 1.8 Diagrama de la Central Nuclear de Laguna Verde.

La Central Nuclear de laguna Verde consta de seis edificios principales. Ver Figura 1.9.

1.

Edificio del Reactor.
En él se encuentra el reactor nuclear, sus sistemas auxiliares y los dispositivos de
seguridad, la plataforma de recambio de combustible y la alberca de almacenamiento de

combustible gastado.

Edificio del Turbogenerador.
Aloja a las turbinas de alta y baja presion, el generador eléctrico y su excitador, el
condensador, los precalentadores de agua de alimentacion y los recalentadores de

vapor.

Edificio de Control.
En su interior estd el cuarto de control y las computadoras de proceso, cuartos de
cables, el sistema de aire acondicionado, el banco de baterias, los laboratorios

radioquimicos y el acceso al personal del edificio del reactor,
Edificio de Generadores Diesel.

Aloja a los tres generadores diesel que se usan para el suministro de energia eléctrica a

los sistemas de refrigeracién de emergencia en caso de pérdida de energia exterior.,

10
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5. Edificio de Tratamiento de Residuos Radioactivos.

Aloja a los sistemas de tratamiento de residuos sélidos, liquidos y gaseosos de mediano

y bajo nivel de radioactividad.

6. Edificio de la Planta de Tratamiento de Agua y Taller Mecanico.
Contiene la planta de agua desmineralizada de alta pureza para su uso en el ciclo de

agua-vapor. También contiene el taller mecédnico usado para reparacion de equipos y
mantenimiento.

DISTRIBUCION DE PLANTA
UNIDADES 1 Y 2

Guardias

Subestacion
| ! ik = \ Obra de Toma.
0 0.0
@= s O
| ©8~ @
|
1. Edificio del Reactor.
2. Edificio del Turbogenerador.
3. Edificio de Control.
4. Edificio de Generadores Diesel.
5. Edificio de Tratamiento de Residuos Radioactivos.
6. Edificio de la Planta de Tratamiento de Agua y Taller Mecénico.

Figura 1.9. Diagrama esquematico de la Central Nuclear de Laguna Verde.

1.3. Simuladores.

Un simulador es un programa o conjunto de programas de computadora, asi como diversos
componentes de monitoreo y / o control que en su conjunto permite reproducir y / o
predecir el comportamiento de un sistema del mundo real (2, 3).

11
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En cualquier tipo de simulacién, es posible identificar bdsicamente tres procesos

fundamentales:

a) Inicializacién y proceso de entrada,
b) ejecucion del modelo o modelos del proceso simulado, y

c) el proceso de salida o de respuesta del sistema.

Normalmente estos tres procesos se ejecutan en forma iterativa hasta alcanzar un estado o

comportamiento satisfactorio del sistema simulado.
Algunas de las ventajas de simular son:

- Ofrece la posibilidad de repetir, en condiciones idénticas y a partir de su modelacion,
procesos y fenémenos dificiles de lograr en condiciones reales vy por tanto, estudiar
sistematicamente sus comportamientos.

- Elimina los riesgos que presenta la interaccion con la realidad, tanto para dispositivos,
instrumentos, etc.

- Permite la realimentacién inmediata, pues los efectos que se logran en el
funcionamiento del sistema, fendmeno o proceso que se simula, como resultado de

introducir modificaciones en determinados parametros, resultan inmediatos.

Los simuladores juegan un papel fundamental en los programas de entrenamiento para los
operadores que laboran en las plantas de energia nuclear. El uso de simuladores
especializados como herramientas de analisis es un complemento para un entrenamiento

optimo y mas eficiente.

El objetivo de un entrenamiento empleando simuladores es asegurar que los operadores
adquieran y practiquen habilidades especificas relacionadas con la operacion segura vy

eficiente del sistema.

1.4. Simulador réplica de la Central Nuclear de Laguna Verde.

EL simulador réplica de la CNLV (un simulador réplica se caracteriza por reproducir el
comportamiento y la distribucion fisica de la instrumentacion existente en el cuarto de
control real de una central especifica), estd integrado por tableros de instrumentos idénticos
al cuarto de control de la misma, asi como por equipos y programas de computo que
reproducen la operacién y los efectos de las diversas acciones y maniobras de control que

deben efectuar los operadores (5).

12
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A continuacion se presentan las ventajas que presenta el simulador réplica de la CNLV:

- Los operadores ejercitan las acciones y maniobras de control en una amplia gama de
condiciones de operacion normales y de emergencia.

- El entrenamiento se realiza en un cuarto de control idéntico al de la central.

- Es posible actualizar los escenarios de entrenamiento para incorporar las mejoras
continuas que se realizan en los procedimientos de operaciéon de emergencia y las
actualizaciones de la propia planta. Esta modalidad, sin embargo, no es inmediata por
qgue implica cambios en modelos y paneles.

- Se ahorran divisas al no tener que mandar a los operadores a adiestrarse al extranjero
en simuladores que no tienen el mismo alcance ni la misma disposicion de los

instrumentos.

1.5. Prototipo del Simulador de Aula para la CNLV.

El uso de simuladores especializados y herramientas de analisis estd en aumento como un

complemento para un entrenamiento optimo y mas eficiente.

El concepto del Simulador de Aula se refiere a la representacion y emulacion de sistemas,
componentes, paneles de control e instrumentacion en diversos despliegues graficos

generados por computadora.

El desarrollo del Simulador de Aula se inici6 con el proposito de apoyar y entrenar al
personal de operacién de la Central Nuclear de Laguna Verde. El sistema facilitard la
incorporacion e integracion de interfaces hombre-méquina a cédigos computacionales para
el analisis de seguridad de centrales nucleoeléctricas; disefio y optimizacion de recargas de
combustible nuclear; desarrollo, prueba y validacion de modelos avanzados del reactor y
estudios de inestabilidad. Asi mismo, el sistema aumentara la capacidad para realizar
estudios de sustitucion de instrumentacidon convencional por sistemas digitales
computarizados incorporando Ingenieria de Factores Humanos, y permitira ampliar el campo
de aplicacién de nuevas técnicas computacionales asociadas a sistemas de informacion,
diagnostico y control, ambientes de realidad virtual y sistemas multimedia para educacién a

distancia.
La interfaz del operador es del tipo de manipulacidon directa, que simulan los paneles de

control. Es una representacion virtual de los instrumentos y controles cuya funcionalidad es

similar a los del simulador réplica actual. Por medio de la manipulacion directa, el sistema

13
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permite al operador visualizar y manipular la instrumentacion via interaccién con pantallas

sensibles al tacto (touch-screen), el ratén o el teclado (6).

En la siguiente figura 1.10, se observa una vista del Simulador de Aula.

Figura 1.10. Simulador de Aula.

Actualmente el sistema contiene una representacién de los paneles BB-09, BB-10 y BB-11,
vasija del reactor y contencién primaria, graficas de tendencia, y despliegues de balance de
planta de la CNLV.

Los paneles contienen la instrumentacion asociada a los sistemas de refrigeracion de
emergencia, agua de servicio nuclear, recirculacién e instrumentacion y control nuclear. En
la siguiente figura 1.11, se observan algunos ejemplos de los despliegues graficos del

Simulador de Aula.

14



1. Antecedentes

Figura 1.11. Despliegues graficos del Simulador de Aula

1.6. Cédigos RELAP / SCDAP.

Dentro del Simulador de Aula se ha implementado de manera dindmica, que los procesos
nucleares involucrados sean controlados mediante los cédigos nucleares RELAP / SCDAP, los
cuales emplean modelos altamente especializados para representar los principales

fenémenos fisicos que se llevan a acabo en las Centrales Nucleoeléctricas.

El codigo RELAP / SCDAP se desarrollé en el Laboratorio Nacional de Energia y Ambiente de
Idaho (Idaho National Engineering and Environmental Laboratory, INEEL) bajo el patrocinio
de la Oficina de Investigacion Reguladora Nuclear de la Comision Reguladora Nuclear de los
Estados Unidos NRC (Office of Nuclear Regulatory Research of the U.S. Nuclear Regulatory
Commission) (7).

El codigo RELAPS / SCDAP es el resultado de la uniéon de los modelos que simulan los
codigos RELAPS / MOD3.2 y SCDAP. Los modelos del codigo RELAPS calculan la respuesta
termo-hidraulica de los principales sistemas de la planta, interacciones del sistema de
control, cinética del reactor, y transporte de gases no condensables. Los modelos del codigo
SCDAP calculan el sobrecalentamiento y la progresion del dafo de las estructuras del nicleo

y base de la vasija del reactor.
El codigo RELAP / SCDAP fue desarrollado como codigo de mejor estimacion en la

simulacion de los sistemas de refrigeracion en reactores de agua ligera durante eventos

transitorios y / o secuencias de accidentes severos. El cddigo modela el comportamiento en
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1. Antecedentes
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conjunto del sistema refrigerante del reactor, nicleo del reactor, liberaciéon de productos de
fision durante un accidente severo, asi como accidentes de pérdida de refrigerante por
ruptura (Loss Of Coolant Accidents, LOCA's), pérdida de potencia del sistema, pérdida de
agua de alimentacién, pérdida de flujo de recirculacién y transitorios operacionales tales
como transitorio anticipado sin SCRAM (Anticipated Transient Without SCRAM, ATWS). El
término SCRAM (Safety Control Rod Axe Man) es usado como referencia a la insercién
subita de las barras de control para el paro en un reactor nuclear, especialmente en una

emergencia.

El cédigo incluye diversos modelos de componentes genéricos. Los modelos de estos
componentes incluyen las barras de combustible, las barras de control, bombas, valvulas,
tubos, estructuras de calor, cinética puntual del reactor, calentadores eléctricos, bombas de

chorro, turbinas, separadores, acumuladores, y componentes del sistema de control.

Se incluyen procesos especiales para efectos tales como pérdida de la geometria del nicleo,
variacién del flujo por cambio repentino de area, ramificacién de flujo, flujo estrangulado,

seguimiento de concentracion de boro, y transporte de gases no condensables.

El modelo del nlcleo incluye, el sobrecalentamiento de las barras de combustible,
deformacioén y ruptura, liberacion de productos de fision, oxidacion prematura, fundicion del
zirconio, disolucién de UO2, flujo y enfriamiento del encamisado y combustible fundido,
formacién, comportamiento y transporte del material fundido. El cédigo también modela

barras de control y sus componentes.
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CAPITULO 2
DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

En este capitulo se describe el problema al que nos enfrentaremos, asi como nuestra
propuesta de solucién, alcances, objetivos y los resultados esperados al finalizar el presente

trabajo de Tesis.

Tomando lo anterior como punto de partida, se determinaran los requerimientos de nuestro

sistema para su desarrollo e implementacion.



2. Definicion de requerimientos
e ——"1

2.1. Descripcion del problema.

Actualmente la simulacién de los procesos nucleares se realiza en una computadora
independiente (Standalone) mediante codigos (RELAP / SCDAP) que han sido integrados de
forma dindmica e interactiva a algunos de los despliegues graficos del Simulador de Aula;
los cuales permiten la simulacién y un analisis muy preciso del desarrollo de los procesos

en condiciones de operacion normal, eventos transitorios y secuencia de accidentes severos.

El método usado en la integracion del cddigo al simulador, consiste en que mdultiples
procesos puedan acceder de manera independiente a un segmento de memoria,
para compartir entre si los valores o los datos generados por el codigo. Dichos valores
representan parametros de entrada o salida cuya finalidad es el monitoreo de

informacion o de control respectivamente (5).

Los despliegues graficos de informacién asociados a transitorios y graficas de tendencia
fueron modificados para acceder al mismo segmento de memoria compartida que genera
el codigo, con lo cual es posible desplegar la informacién de las variables de interés que

genera el codigo RELAP / SCDAP en tiempo de simulacion.

Para poder utilizar el cédigo RELAP / SCDAP y simular una planta nuclear, es necesario
formar un archivo de entrada. El cddigo procesa la informacion contenida en el archivo de
entrada en un formato establecido, en donde cada linea se identifica por un nimero vy la
informacién asociada a éste representa las condiciones de los componentes especificos del
sistema como por ejemplo, bombas y vélvulas. Dicho archivo de entrada puede contener los

elementos necesarios para analizar cualquiera de los eventos dentro de un reactor.

El codigo RELAP / SCDAP genera archivos de salida, en los cuales, es posible analizar la
informaciéon generada (variables y parametros previamente definidos en el archivo de

entrada) por el proceso de simulacion.

Ademas, el despliegue de graficos utilizados permite visualizar en forma integral los
parametros mas importantes del reactor en forma simultdnea lo que permite comprender un
gran numero de interacciones entre variables y componentes durante el evento transitorio

simulado (ver Figura 2.1 y Figura 2.2).
Con el fin de complementar y extender los alcances del Simulador de Aula, se ha

considerado, desarrollar un sistema capaz de visualizar los despliegues gréficos del

Simulador de Aula desde cualquier computadora en cualquier parte del mundo, con la
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2. Definicién de rec!uerimientos

finalidad de participar mas activamente en programas de estudio de Ingenieria Nuclear en

cualquier Universidad del Mundo, asi como, en la capacitacion del personal que labora en las

Centrales Nucleares.

2.2. Planteamiento de objetivos.

Para saber cudles serdn los objetivos de nuestro sistema, nos serviremos de los objetivos
fundamentales del Simulador de Aula, esto nos dara un parametro para poder establecer los

elementos que integraran nuestro sistema asi como los alcances del presente trabajo:

- Contar con un prototipo de Simulador de Aula con la finalidad de crear un ambiente de
simulacién grafica con propdsitos de entrenamiento y analisis de procesos nucleares.

- Contar con un sistema basado en computadora, integrado por hardware, software vy
modelos de simulacién avanzados.

- Un sistema constituido por una interfaz gréfica, la cual consta de paneles virtuales de

control, despliegues mimicos y pictéricos y gréficas de tendencia.

De donde podemos hacer dos conclusiones importantes:

Primero, el Simulador de Aula esta dirigido al entrenamiento y capacitacion del personal de
operacién que labora en las Centrales Nucleares; en especifico de la Central Nuclear de
Laguna Verde; segundo, el Simulador de Aula tiene como sus principales propdsitos el
analisis de procesos nucleares; y tercero, la participacion en programas de estudio de

Ingenieria Nuclear en las Universidades.

Teniendo esto como punto de partida, pasaremos ahora a describir el estado actual de
desarrollo e implementacion en la que se encuentra el Simulador de Aula.

Actualmente, el cédigo RELAP / SCDAP ha sido incorporado al Simulador de Aula a los

despliegues graficos que se presentan a continuacion:
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2. Definicion de reguerimientos
e

1. Despliegue representando la Vasija del Reactor (6).

‘ Transitorios Continuar Restablecer

Figura 2.1 Vasija del Reactor.
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2. Definicion de requerimientos

2. Despliegue representando Graficas de Tendencia de la Vasija del Reactor (6).

Potencia

Wivel (o=)
Temp. Conb. (oCys10) Fluje Alimentacion
Flujo r

Fluje de Yaper
r B . NSocleo
PORCTENTO DEL SURINAL i 8 i g

PORCTENTO DEL NOMINAL

o —

S L e

1290 1300 1310 1320 1330

Delta PDON (PSI)
Flujo BBAs Jet Lazo A ] . Doppler
Flujo BBAs Jet Laxo B pac, SCRAM
Flujo Lazo A RBC
PORCIENTD DEL NOMIMAL Fluje Laze B RRC
150 —

Figura 2.2 Graficas de Tendencia de la Vasija del Reactor.
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2. Definicién de requerimientos

Tomando en cuenta lo anterior, podemos continuar con nuestro trabajo.

Es importante plantear los objetivos y alcances, ya que el presente trabajo es sélo una
etapa de todo un proceso de desarrollo e implementaciéon que ha venido llevdndose a cabo
en el Simulador de Aula; considerandose que, posteriormente, se realizardn nuevas etapas

en él,

El objetivo de la presente tesis es desarrollar y / o incorporar el software necesario para
crear una interfaz grafica prototipo para el entrenamiento a distancia utilizando el Simulador

de Aula, mediante el uso de Internet.

Al finalizar la tesis se espera interactuar con el simulador de aula a distancia, utilizando
Internet y como interfaz grafica un navegador Web (Internet Explorer, Netscape, etc.),

donde se mostraran algunos de los despliegues mas importantes del Simulador de Aula.

El reto del presente trabajo de tesis consiste entonces en analizar y seleccionar las
herramientas para, disefiar e implementar un sistema capaz de desplegar las vistas del

Simulador de Aula a través de Internet.

Es decir, que el personal que labora en la CNLV o analistas que se encuentren en lugares
lejanos, tengan la posibilidad desde cualquier computadora, de interactuar con el Simulador

de Aula. Requiriéndose especificamente para ello, tener una conexién Internet.

2.3. Especificacion de requerimientos.

Pasaremos ahora a plantear cuéles son lo requerimientos del sistema que desarrollaremos

en cuanto a equipo (software y hardware) e instalaciones necesarias.

El Simulador de Aula esta implementado como un sistema de cémputo, integrado por
hardware, software y modelos de simulacién, entonces, necesitaremos de equipo de
cémputo, con caracteristicas de hardware minimas especificadas por el software utilizado

por el propio Simulador de Aula.

Dentro de GRIN existe el hardware y software en donde se encuentran instalados los
entornos de desarrollo y de programacién del Simulador de Aula, requeridos para los
procesos que involucran al sistema. Dentro de estos tenemos hardware como estaciones de
trabajo Alpha y Computadoras Personales. En cuanto al software requerido, dentro del GRIN

existen instalados software que varia seglin la plataforma que se opere; dentro de los
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2. Definicién de reguerimientos

diversos sistemas operativos podemos contar con UNIX, LINUX, WINDOWS, asi como

software para disefio de graficos DATAVIEWS (en el cual se encuentran desarrollados los
despliegues graficos del Simulador de Aula). Ademas se ha utilizado software para el
proceso de comunicacion; como son los editores y compiladores de los lenguajes de alto
nivel Fortran 90, C, C++ y Java.

En este momento el Simulador de Aula utiliza memoria compartida para depositar las
variables que generan los cdédigos nucleares, las cuales son necesarias para realizar la
interfaz grafica con los que interactia el usuario. Se pretende utilizar del lado del Servidor
(donde se encuentran los cédigos nucleares), un lenguaje para manipular las variables (C)
y un servidor de Web (Apache). Con el software desarrollado utilizando estos paquetes, se
pretende manipular las variables generadas por los cédigos nucleares y ponerlas a

disposicion del navegador en Internet.

Del lado del cliente se generaran las graficas de interaccion utilizando el paquete de
desarrollo de interfaz gréfica DATAVIEWS (usando un control ActiveX); por lo tanto, serd
necesario tener instalado una versién del software DATAVIEWS (12).

DATAVIEWS es una herramienta de software que permite desarrollar despliegues graficos.

Estos despliegues son usados para controlar y monitorear procesos (12).

Los despliegues graficos son creados a través de una editor gréfico, que permite crear
interfaces de usuario, desde el disefio de despliegues graficos simples hasta definir la
interaccion con el usuario; contiene ademas, librerias con rutinas graficas escritas en
diferentes lenguajes de programacion (C, C++, Java y VisualBasic), que trabajan
conjuntamente con el editor gréfico. Las rutinas permiten trabajar desde funciones de
dibujo bdsicas, hasta funciones para manipular despliegues graficos complejos; de esta
forma se pueden integrar despliegues graficos en poderosas interfaces graficas para una

amplia gama de aplicaciones.

Existen diferentes versiones de evaluacion del software DATAVIEWS disponibles en Internet
a través de la pdgina Web de DATAVIEWS.

23



CAPITULO 3
DISENO

El presente capitulo tiene como objetivo describir detalladamente la arquitectura utilizada
para el despliegue de informacién a través de Internet, asi como una descripcién detallada
de los elementos que la componen. Ademds, se define la metodologia a seguir para el

despliegue de las Vistas del Simulador de Aula a través de Internet.



3. Disefio
3.1. Arquitectura del sistema.

Para dar solucion a nuestro problema nos hemos decidido por una arquitectura Cliente /
Servidor. La arquitectura Cliente / Servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de
informacién, en el que las transacciones se dividen en elementos independientes que

cooperan entre si para intercambiar informacidn, servicios o recursos.

Se puede decir que la arquitectura Cliente / Servidor es la integracion distribuida de un
sistema de red, con los recursos, medios y aplicaciones que definidos modularmente en los
servidores, administran, ejecutan vy atienden las solicitudes de los Clientes; todos
interrelacionados fisica y loégicamente, compartiendo datos, procesos e informacion;
estableciendo asi un enlace de comunicaciéon transparente entre los que conforman la

estructura (8).

Los componentes de nuestra aplicacion Cliente / Servidor seran: el Cliente, el Servidor y la

Infraestructura de Comunicacion (ver Figura 3.1) que a continuacién se explica.

Peticion R
r »
E D
L ] R
CLENTE SI‘.R\’IIDOR
: Respuesta |

Figura 3.1. Arquitectura Cliente / Servidor.
Cliente

El Cliente es la entidad por medio de la cual un usuario solicita un servicio, realiza una

peticion o demanda el uso de recursos al Servidor.

Este elemento se encarga, basicamente, de la presentacion de los datos y / o informacion al

usuario en un ambiente grafico.
Frecuentemente se comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer

conexién con el servidor, enviar el pedido, recibir la respuesta, manejar las fallas y realizar
actividades de sincronizacion y de seguridad.
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3. Disefio

Servidor

El Servidor es la entidad fisica que provee un servicio y devuelve resultados; ejecuta el

procesamiento de datos, aplicaciones y manejo de la informacién o recursos.

En el servidor se realizard la parte destinada a recibir las solicitudes del cliente y donde se
ejecutaran todos los procesos necesarios para el correcto funcionamiento de nuestro

sistema.

En el servidor existiran procesos que se encargan de recibir las solicitudes del cliente,
activar un proceso o los procesos necesarios para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y

enviarla al cliente.

Ademas, debe manejar inter bloqueos, la recuperacion ante fallas, y otros aspectos afines.

Por las razones anteriores, la plataforma computacional asociada con los Servidores es mas
poderosa que la de los Clientes; para el desarrollo del Servidor, se utilizarédn las estaciones
de trabajo Alpha, donde actualmente se encuentra instalado el Simulador de Aula.

Infraestructura de comunicacion.

Para que los clientes y servidores puedan comunicarse se requiere de una infraestructura
I6gica que proporcione los mecanismos basicos de direccionamiento y transporte. Dicha
infraestructura abarca a todo el software distribuido necesario para el soporte de

interacciones entre Clientes y Servidores.

Sus funciones son:

- Independizar las dos entidades. El Cliente y el Servidor no necesitan saber comunicarse
entre ellos.

- Traducir la informacién de una aplicacién y pasarla a la otra: acepta consultas y datos
recuperandolos de la aplicacion cliente, los transmite y envia la respuesta de regreso.

- Controlar las comunicaciones: da a la red las caracteristicas adecuadas de desempefio,
confiabilidad, transparencia y administracion.

- Permitir manejar diferentes ambientes de computacion.
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3. Disefo

Entre las principales caracteristicas que debe satisfacer nuestra arquitectura Cliente /

Servidor, se pueden destacar las siguientes:

- El Servidor presentara a todos sus clientes una interfaz unica y bien definida.
- El Cliente no necesitara conocer la légica del servidor, sélo su interfaz externa.
- El Cliente no dependera de la ubicacién fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en

el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

Nuestra aplicacion tendra tres funciones fundamentales:

1. Administracién de los datos.
2. Logica de la aplicaciéon (procesos).

3. Ldgica de la presentacion (interfaz de usuario).

Los procesos se efectlan mediante el uso de los dispositivos que forman parte del
hardware; a su vez los datos y programas que constituyen parte del software interactiuan
entre si realizando las funciones l6gicas necesarias para correr una aplicacién, misma que
genera un despliegue de informacién para el usuario (en nuestro caso una presentacion en

forma grafica).

3.2. Detalle de médulos.

El software DATAVIEWS permite desplegar y animar Vistas en una arquitectura Cliente /
Servidor; en donde el cliente sera el navegador Web y en el Servidor Web ademas de las

paginas Web, estardn localizados las Vistas del Simulador de Aula.

La siguiente figura 3.2 ilustra esta relacion.
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3. Disefio
S e

Servidor
Web
El servidor Web contiene:
- \fistas.
- Documentos HTML.
Infraestructura de comunicacion Computadora Cliente

El Chente contiene:
- Navegador Web.

Figura 3.2, Relacion entre DATAVIEWS vy arquitectura Cliente / Servidor.

Esta relacion permite monitorear datos desde practicamente cualquier parte del mundo.

El software proporciona ademas funcionalidad para desplegar gréficas sofisticadas, el envio
de datos dindmicamente a las graficas y a objetos; y responder a eventos generados por la

interaccion del usuario a través de objetos.

Cliente.

El Cliente (navegador Web) desplegara una pagina Web que contiene una referencia a una

Vista.

EL navegador Web puede encontrarse en cualquier maquina que tenga acceso a Internet o a

una Intranet local.
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El trabajo del navegador Web serd dado una referencia hacia una porcién de informacion en
Internet, mejor conocida como URL (Uniform Resource Location), debe ser capaz de acceder
a la informacion u operar de alguna forma basandose en los contenidos de dicha referencia.
En el caso de los documentos Web, esto significa que el navegador Web debe ser capaz de
comunicarse con el Servidor mediante el protocolo HTTP.

Cuando se accede a la pagina Web que contiene la Vista, se pueden usar objetos de entrada
para acceder a otras vistas o desplegar otras pdginas Web simplemente dando clic en

objetos que se encuentran en la Vista.

Servidor.

El Servidor, sera la base del desarrollo en el presente trabajo de Tesis. El Servidor debera
contar con los recursos necesarios para el correcto funcionamiento de los despliegues
graficos del Simulador de Aula, siendo el cliente, el encargado de la presentacion de los

datos a los usuarios.

Los recursos necesarios para el correcto funcionamiento de los despliegues gréficos incluyen
paginas Web, archivos que contienen las Vistas, y ademas, la fuente de datos externos

necesaria para el proceso de simulacion.

El codigo RELAP / SCDAP funcionara como una fuente de datos externos; una fuente de
datos externos es un programa ejecutable o un archivo de texto que alimenta comandos
hacia la Vista a través del navegador Web. Estos comandos tendran formato de texto y

seran interpretados por la Vista en el navegador Web.

Los comandos que seran enviados establecerdn un valor a una variable dentro de la
memoria en la Vista. En nuestro caso la fuente de datos externos sera un archivo de texto

el cual contendra los datos que genera el cédigo RELAP / SCDAP,

Una vez que el Servidor cuente con los recursos anteriormente mencionados, el Servidor
estard en posibilidad de procesar las peticiones hechas por el navegador Web y enviar la
informacién necesaria (utilizando para ello el protocolo HTTP, HyperText Transfer Protocol),

para que el navegador pueda presentar la informacion correctamente.
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Infraestructura de Comunicacion.

Los navegadores Web utilizan el protocolo HTTP, para comunicarse con los Servidores Web

(9).

HTTP es un protocolo Cliente / Servidor que maneja el intercambio de informacién entre los

clientes y los servidores Web.

HTTP se basa en sencillas operaciones de solicitud/respuesta. Un Cliente establece una
conexion con un Servidor y envia un mensaje con los datos de la solicitud. El Servidor
responde con un mensaje similar, que contiene el estado de la operacién y su posible

resultado.

Cada solicitud contiene una direccién URL, que es una cadena que define un componente
Web o un objeto como puede ser una pagina HTML, un archivo multimedia o una aplicacion

CGI (Common Gateway Interface).

Las principales caracteristicas del protocolo HTTP son:

- La comunicacién entre los Clientes y Servidores se realiza a partir de caracteres de 8
bits. De esta forma, se puede transmitir cualquier tipo de documento: texto, binario,
etc., respetando su formato original.

- Permite la transferencia de objetos multimedia. El contenido de cada objeto
intercambiado esta identificado por su clasificacion MIME.

- Existen tres métodos basicos que un Cliente puede utilizar para dialogar con el Servidor:
GET, para recoger un objeto, POST, para enviar informacion al servidor y HEAD, para
solicitar las caracteristicas de un objeto.

- Cada operacion HTTP implica una conexidn con el Servidor, que es liberada al término de
la misma.

- No mantiene estado. Cada peticién de un Cliente a un Servidor no es influida por las
transacciones anteriores. El Servidor trata cada peticion como una operacién totalmente

independiente del resto.
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Etapas de una transaccion HTTP.

Cada vez que un Cliente realiza una peticion a un Servidor, se ejecutan los siguientes

pasos:

- Un usuario accede a una URL, seleccionando un enlace de un documento HTML o
introduciéndola directamente en el campo Location del navegador Web.

- El navegador Web descodifica la URL, separando sus diferentes partes.

- Se abre una conexion TCP / IP con el Servidor.

- Se realiza la peticion.

- El Servidor devuelve la respuesta al Cliente.

- Se cierra la conexion.

- Este proceso se repite en cada acceso al Servidor HTTP.

El sistema de protocolos TCP / IP (Transmision Control Protocol / Internet Protocol)
establece las bases de la mayor parte de Internet. El protocolo TCP se encarga de
fragmentar la informacién en pequefios paquetes para después volverlos a juntar en un
destino final. El protocolo IP tiene como funcion el verificar que estos paquetes vayan

dirigidos correctamente hacia un mismo destino (10).

Tomando en consideracion lo anterior podemos definir una serie de pasos que seran
necesarios (metodologia); lo cual nos permitira desplegar las Vistas ya creadas y para las
cuales se les ha sido integrado el cédigo RELAP / SCDAP, asi como también para otras

Vistas que se encuentren actualmente en desarrollo:

Generacién del archivo de texto, el cual serviré como una fuente de datos externos.
Modificacion de las vistas, para que puedan ser desplegadas dentro del Navegador.

Creacibn de la pagina Web, donde estara contenida la Vista.

AWK~

Configuracion del servidor Web.
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CAPITULO 4
DESARROLLO

En el presente capitulo se describe detalladamente la metodologia definida para
visualizar a través de Internet y utilizando un navegador Web, las Vistas del
Simulador de Aula. Dicha metodologia permite la incorporacién de nuevas
tecnologias utilizadas en Internet al Simulador de Aula para complementar y

extender su funcionalidad.



4. Desarrollo

4.1. Codificacion de moédulos.

A continuacion se describe detalladamente la metodologia utilizada para desplegar las Vistas

del Simulador de Aula en Internet.

Generacion del archivo de texto.

Para la generacion del archivo de texto que servira como fuente de datos externos, se toméd

como base la arquitectura e implementacion ya creada en la utilizacion de los despliegues.

El codigo RELAP / SCDAP (desarrollado en FORTRAN), utiliza bloques de memoria dindmica
que corresponden a arreglos matriciales para depositar el valor de las variables utilizadas en
los proceso de simulacién. Conociendo el valor de los indices para cada una de las variables,

se extrae entonces las variables de interés por medio de rutinas de lectura y escritura.

El codigo RELAP / SCDAP fue modificado para que el valor de las variables utilizadas en el
proceso de simulacion se escribieran a memoria compartida agregandose para ello

funciones utilizando rutinas de lectura y escritura propias del lenguaje de programacién C.

La rutina de lectura y escritura define una estructura que representa cada uno de los
objetos que se tienen en una Vista (campos de un canal de informacidn). La rutina se utiliza
como enlace entre las variables del codigo, programado en FORTRAN, y las variables de la
interfaz grafica y los despliegues de informacion (Vistas) programados en C.

Los despliegues graficos llamados Vistas se modificaron para acceder al mismo segmento de
memoria compartida que genera el codigo por medio de la rutina descrita anteriormente.

Dicho desarrollo ha sido implementado utilizando el Lenguaje de Programacién C.

Para poder llevar a cabo nuestra integraciéon, es necesario, en primer lugar identificar las
rutinas de acceso a memoria compartida mencionadas anteriormente. Una vez identificadas
estas rutinas es necesario modificarlas para que el valor de los datos leidos, sean guardados

en un archivo de texto de forma secuencial.

Para poder insertar datos a un archivo de texto de forma secuencial, utilizando el lenguaje
de programacion C, es necesario, definir un apuntador que servird como referencia al
archivo de texto, por medio de este apuntador se puede definir el nombre del archivo,
ademas del tipo de acceso para el mismo (lectura, escritura, sobre-escritura o

combinaciones de estas). Una vez creado y referenciado el apuntador, se puede insertar o
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leer datos en el archivo por medio de funciones de lectura y escritura. Para, finalmente, al
terminar de realizar las inserciones necesarias en el archivo, liberar los recursos asociados

al apuntador creado (11).

Para lograr insertar los datos requeridos para el proceso de simulacién es necesario recorrer
la estructura (donde son almacenados los valores que arroja el cédigo RELAP / SCDAP a
memoria compartida) por medio de estructuras de control y repeticién, leer los datos

almacenados que esta estructura obtuvo de memoria y escribirlos a un archivo.

Este archivo (el cual hemos nombrado “default.dat”) contendrd los valores de los objetos
que tendremos en la Vista. Asi a cada elemento que se tiene en la Vista le correspondera
su valor en dicho archivo el cual se lee de forma secuencial. Un archivo de acceso secuencial
es un archivo donde los datos se encuentran ordenados; los datos son leidos desde el inicio

del archivo, continuando asi hasta el final del mismo.

A continuacién se presenta un segmento del archivo secuencial generado (Lista 2.1). Para
su generacion, se tomé como base el despliegue que representa la Vasija del Reactor (ver
Figura 2.1).

93.0
1780.0
1780.0
100.0
100.0
100.0
100.0
0.0
100.0
100.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
93.0
84.0
84.0
84.0
84.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
72.0
0.0

Lista 4.1.Valores contenidos en el archivo.

Los valores presentados se encuentran definidos dentro de un archivo de configuracién de la

Vista y representan los valores que contiene la Vista al iniciar el proceso de Simulacion.
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En la siguiente Figura 4.1, se presentan los objetos asociados a variables del despliegue de

la Vasija del Reactor, ademas del nombre asociado a cada uno de los objetos.
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Figura 4.1. Objetos en la Vista asociados a variables.

srvl
srvl
srvd
srvd
srvs
srvb
srv?
srvll
srvd
srvll

msiv
tsv
wturb

bypass_v

wder

aa_bba

waa

Alarmal
Alarmaz
alarmad
Alarmas
Alarmas
Alarmat
Alarma7?
Alarmag
Alarma%
Alarmall
Alarmall
Alarmalz
Alarmal3
Alarmal4
Alarmals
Alarmalé
Alarmal7?
Alarmals
Alarmal9
Alarmazo

La siguiente Lista 4.2, muestra, en primer lugar, el nombre de los objetos de la Vista y en

segundo lugar, el valor asociado en el archivo de la fuente de datos externos, lo que nos

permite interpretar los datos contenidos en la fuente de datos externos.

znivel
ombl
omb2
wbb1l
wbb2
pot

wpi

93.0
1780.0
1780.0
100.0
100.0
100.0
100.0
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wvas 0.0
wgdm 100.0
waa 100.0
wder 0.0
Alarmal 0.0
Alarma2 0.0
Alarma3 0.0
Alarma4 0.0
Alarma5 0.0
Alarmaé 0.0
Alarma7 0.0
Alarma8 0.0
Alarma9 0.0
Alarmal0 0.0
Alarmall 0.0
Alarmal2 0.0
Alarmal3 0.0
Alarmal4 0.0
Alarmals 0.0
Alarmalé 0.0
Alarmal?7 0.0
Alarmal8 0.0
Alarmal9 0.0
Alarma20 0.0
rcc_bba_1 1.0
rcc_bba_2 1.0
aa_bba 1.0
znivel_dyn 93.0
pos_fev_1 84.0
pos_fcv_2 84.0
fevl 84.0
fev2 84.0
srvl 0.0
srv2 0.0
srv3 0.0
srv4 0.0
srv5 0.0
srvé 0.0
srv7 0.0
srv8 0.0
srv9 0.0
srvli0 0.0
hpcs 0.0
rcic 0.0
Srvs 0.0
msiv 1.0
tsv 1.0
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bypass_v 0.0
pdm 72.0
wturb 0.0

Lista 4.2. Relacion entre variables y valores contenidos en el archivo.

Modificacion de las Vistas.

Dado que las Vistas deberan ser una representacién lo mas cercana posible a las Vistas que
se tienen actualmente, éstas no deberan sufrir modificaciones, sélo aquellas que sean

necesarias para que puedan ser desplegadas por el navegador Web.

El uso de archivos en formato ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
es critico en entornos de desarrollo multiplataforma por que los servidores Web pueden

estar instalados en diferentes plataformas, asi como también, los navegadores Web.

El software DATAVIEWS permite guardar archivos en dos tipos de formatos, binario y ASCII.
Por medio de las opciones del editor grafico de DATAVIEWS es posible configurar el formato

en el cual las vistas se pueden guardar (Binario o ASCII).

Creacion de la pagina Web.

El software DATAVIEWS permite configurar e interactuar con las Vistas que se desplegaran,

a través de los siguientes mecanismos: propiedades, métodos y eventos (12).

- Propiedades.
Las propiedades controlan caracteristicas como cuales Vistas seran desplegadas, como
seran desplegadas, asi como el comportamiento en ciertos puntos mientras la aplicacion
esté corriendo.
Las propiedades de una Vista pueden ser asignadas en tiempo de disefio, el valor
especificado durante este proceso es la opcion inicial que tendra la Vista al presentarse
en pantalla. Todas las propiedades tienen valores iniciales por default, por lo que no es

necesario asignar un valor a todas ellas, para una Vista en particular.
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A continuacion se presentan algunas propiedades:

= ViewFile. Especifica el nombre del archivo que contiene la Vista que serd desplegada.

= AutoUpdate. Especifica si la vista se actualizara o no, en el intervalo indicado por la
propiedad UpdatePeriod.

= UpdatePeriod. Especifica el intervalo de tiempo, en milisequndos, entre cada
actualizacion de la Vista.

= ReadDataOnUpdate. Especifica si la Vista leerd de la fuente de datos, antes de cada

actualizacion.

- Métodos.
Los métodos permiten actuar sobre las Vistas en tiempo de ejecuciéon. Los métodos
permiten modificar las propiedades definidas para una Vista en particular; los métodos
son creados utilizando lenguajes de programacion y su implementacion varia de acuerdo

al lenguaje seleccionado.

- Eventos.

Los eventos son generados por el Usuario al interactuar con la Vista. Un evento ocurre
cuando el usuario da clic con el raton en un objeto de la Vista. Por medio de las
propiedades de la Vista se puede especificar los objetos que generan eventos.

Si la Vista estd contenida dentro de una pagina Web, la Vista procesa los eventos como
peticiones al Servidor. Sin embargo, no es necesario procesar todos los eventos
generados por el usuario a través de peticiones al Servidor. Los eventos pueden ser
procesados utilizando tecnologia asociada al navegador Web, como son los lenguajes de

scripts que se ejecutan en el navegador.

Para poder llevar a cabo este proceso, es necesario insertar la Vista en un archivo HTML,
(HyperText Markup Language) para controlar el tamafio en que la Vista serd desplegada vy
para alimentar la Vista con datos. El archivo HTML puede estar localizado en un servidor

Web, en una méquina localmente o en una red.

HTML se basa en SGML (Standard Generalizad Markup Language), que es un sistema que se
utiliza para el procesamiento de documentos. SGML se utiliza para describir la estructura
general de varios tipos de documentos (13).

HTML, debido a que es un subconjunto de SGML, es un lenguaje para describir documentos
estructurados. Lo cual tiene su fundamento en que la mayoria de los documentos tienen
elementos comunes. El lenguaje HTML, sirve para incrustar hipervinculos y describir la
estructura logica de documentos Web.
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Un documento Web es un archivo de texto simple (ASCII) con comandos HTML incrustados
que indican los elementos, estructura y formato del documento, asi como vinculos a otros

documentos Web.

El Lenguaje HTML se basa en etiquetas para definir la presentacion de la informacién que
serd desplegada por el navegador Web. HTML define 3 etiquetas bdsicas que se usan para

describir la estructura general del documento.

1. <HTML> es la primera etiqueta en cada documento HTML. Indica que el contenido del
archivo se encuentra en lenguaje HTML. Todo el texto y etiquetas del documento deben
estar dentro de las etiquetas <HTML> y </HTML>. (inicial y final respectivamente)

2. La etiqueta <HEAD> especifica que las lineas de los puntos inicial y final de la etiqueta

son el prélogo del resto del archivo.

3. El resto del documento incluyendo todo el texto y otro contenido (imédgenes, vinculos,

etc.), se encierra dentro de la etiqueta <BODY>.

Para poder desplegar una Vista utilizando un navegador Web es necesario utilizar la
tecnologia ActiveX. ActiveX es una tecnologia de software gue posibilita y coordina la

colaboracion entre diferentes programas independientes (14).

El Control ActiveX es un objeto de programa que se utiliza, como su nombre lo indica, para
controlar el desarrollo y especialmente las actividades del usuario en un programa. Los
Controles ActiveX son mas bien componentes del Sistema Operativo y estan enlazados a
programas de aplicaciones a través de puertos de comunicacion. Con ActiveX es posible
integrar completamente programas diferentes, eso significa que en el caso de una Vista,
este no se ejecuta de forma separada o independiente si no se ejecuta dentro del navegador
Web.

Los Controles ActiveX se incorporan a los documentos Web junto con los elementos HTML
OBJECT y PARAM.

La etiqueta <OBJECT> se organiza para especificar la identificacion del Control, qué

informacion debe utilizar, los parametros para la presentacién, el comportamiento del

Control y finalmente algunos parametros del mismo.
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La etiqueta <OBJECT> tendra la siguiente forma:

<OBJECT ID="vassim" CLASSID="CLSID:5BDCB7B3-51BE-11D2-9D0F-000000000000"
STYLE="POSITION: ABSOLUTE;TOP:8pt;LEFT:8pt; WIDTH :800pt;HEIGHT:600pt ;">

En esta etiqueta se indica el nombre del Control que deseamos desplegar en la pagina Web
en este caso “vassim”. El atributo CLASSID identifica el tipo de objeto especificando el
GUID, (Global Unique Identifier) el atributo GUID es una clave Unica utilizada para
identificar el Control; ademas de configurar algunas propiedades del despliegue de la Vista
dentro del navegador como es la posicion y el tamafio de ésta (que se especifica dentro del
atributo STYLE). El atributo CLASSID proporciona al navegador suficiente informacién para

encontrar, identificar y ejecutar el control.
La mayor parte de los Controles ActiveX que se colocan en una pagina Web tienen atributos
que se pueden modificar a los cuales a menudo se hace referencia como propiedades de
control. Estas propiedades se pueden establecer usando la etiqueta <PARAM> dentro de la
etiqueta <OBJECT>. Por ejemplo:

<PARAM NAME="ViewFile" VALUE="./views/vasija.view">
En esta etiqueta se define una propiedad llamada ViewFile la cual contiene la ruta del
archivo (vasija.view) donde esta contenida la Vista. De esta forma, es posible asignar un
valor a las propiedades que contiene una Vista.
En el siguiente ejemplo se asigna a la propiedad AutoUpdate el valor de False:

<PARAM NAME="AutoUpdate" VALUE=False>
El cual, es el valor que tiene esta propiedad al presentarse la Vista en el navegador Web.
Por medio de funciones (realizadas en un lenguaje de scripts), es posible modificar el valor

de las propiedades definidas para una Vista. Existen dos lenguajes ampliamente utilizados:
JavaScript y VBScript.
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Para poder insertar una funcién en la padgina Web que contiene la Vista, es necesario utilizar

la etiqgueta <SCRIPT>, de la siguiente forma:

<SCRIPT LANGUAGE="VBScript">
Sub StartButton_Click()
vassim.AutoUpdate = True
end sub
</SCRIPT>
En el ejemplo anterior se define una funcién llamada StartButton_Click() utilizando VBScript
(como se observa en el atributo LANGUAGE), que contiene Unicamente una instruccion

representada por la linea:
vassim.AutoUpdate = True

gue modifica la propiedad AutoUpdate de la Vista identificada con el nombre vassim (en el
atributo ID de la etiqueta OBJECT), asignandole el valor de True.

La funcién definida anteriormente puede ser ejecutada desde los elementos definidos por las
etiquetas HTML, utilizando para ello el nombre de la funciébn, como se observa a

continuacion:

<INPUT TYPE="BUTTON" NAME="ButtonStart" VALUE="Start"
ONCLICK="VBScript:StartButton_Click()">

La etiqueta anterior, define un elemento HTML, que es un botén, el cual contiene la leyenda

Start y usando el método ONCLICK, ejecuta la funcion StartButton_Click().

Asi también, es posible crear una funciéon StopButton_Click(), para cambiar el valor de la

propiedad AutoUpdate a el valor False, que tenia originalmente.
vassim.AutoUpdate = False

De esta forma, es posible agregar funciones que permiten modificar las propiedades de la

Vista, permitiendo cierta interaccién entre los usuarios y las Vistas.

42



4. Desarrollo

Configuracién del servidor Web.

Si se desea publicar documentos en Internet, se necesita algun tipo de Servidor el cual
proporciona a los navegadores Web los documentos y recursos que solicitan. Un servidor
Web utiliza el protocolo HTTP para escuchar las solicitudes de los documentos por parte de

los navegadores Web.

El servidor Web seleccionado para enviar los datos y que contendrd las Vistas es el Servidor
HTTP Apache.

El Servidor Apache es un servidor HTTP de cddigo abierto que trabaja en sistemas
operativos como son UNIX, LINUX y WINDOWS. El servidor Apache ha sido el servidor Web
mas utilizado en Internet. (Mds del 63% de los sitios en Internet en la actualidad usan

Apache como su servidor Web) (15).

El Servidor Apache se vale de directorios para organizar la informacion asi también como los
diferentes sitios Web. Los documentos Web son colocados en directorios creados bajo el
directorio “htdocs” dentro del directorio de instalacion de Apache (16).

Dentro del servidor Web, nuestra aplicacion tendra la siguiente estructura:

/ vassim
El directorio “vassim” contendra los archivos Web y el archivo que servira

como fuente de datos externos.

/ vassim / views
El directorio “views” contendréa ademas de las Vistas, los archivos

necesarios para las mismas.

Para poder acceder a los documentos Web es necesario indicar al navegador Web el URL

haciendo referencia al directorio vassim o un documento Web dentro de este directorio.

Antes de que se pueda desplegar una Vista en el navegador Web, se necesita indicar el
contenido de los datos que estd enviando hacia el navegador Web. Para una correcta
comunicacion entre el Cliente y el Servidor es necesario dar de alta la descripcion MIME de
las Vistas en el Servidor, para que reconozca que estd enviando una Vista al navegador
Web. El servidor reconoce el tipo de archivo que estd enviando por su extensiéon. Cada

extension de archivo estad asociado con su correspondiente tipo MIME.
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Los recursos u objetos que actuan como entrada o salida de un comando HTTP estan
clasificados por su descripcion MIME (Multipurpose Internet Mail Extension). De esta forma,
el protocolo puede intercambiar cualquier tipo de dato, sin preocuparse de su contenido. La
transferencia se realiza en modo binario, byte a byte, y la descripciéon MIME permitird que el

navegador Web trate adecuadamente los datos (12).

Es posible asociar mas de un tipo de extensién de archivo, con la misma descripcién MIME.

Esta asociacion es usualmente hecha en los archivos de configuracion del Servidor Web.

La descripcion MIME de las Vistas creadas con el software DATAVIEWS es:

text/x-dvweb

Los archivos de configuracion de Apache se encuentran en el directorio "conf", dentro del
directorio de instalacién de Apache. El archivo de configuracion que contiene la descripcidn
de los tipos MIME es “"mime.types”, el cual es necesario modificar agregando la siguiente

linea:

text/x-dvweb dvv dvweb v

De esta forma, se asocia las extensiones con que se guardan los archivos de las Vistas
(.dvv, .dvweb y .v) a su tipo MIME en el Servidor, lo que permite una correcta comunicacion
entre el navegador Web vy el Servidor.

Como se ha descrito anteriormente, se puede acceder a los recursos a través de Internet
por medio de la direccion URL; indicandola directamente en el navegador Web, o en su

caso, a través de las ligas (incrustadas en paginas Web) a estos recursos.

Cuando se hace referencia a una pagina Web que contiene una Vista, se crea una instancia
del control ActiveX en el navegador Web. El control es el encargado de interpretar los datos
que contiene la Vista, este control envia peticiones al Servidor para solicitar los recursos
necesarios para el correcto funcionamiento de la Vista, como es, el archivo que contiene los

datos para la simulacion (fuente de datos externos).
Una vez que el Servidor ha terminado de enviar el archivo, el control estd listo para

presentar los datos y con esto empezar el proceso de simulacion. El control lee los datos y

asigna a cada objeto en la Vista el valor definido para éste en el archivo. El orden en que se
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encuentran los datos, depende directamente de como fue definido en la etapa de disefio de

la Vista y el cual corresponde al orden establecido en la estructura del canal de informacion.

Al terminar de asignar al dltimo objeto su valor en la Vista, y presentar los valores en la
Vista, el control interpreta los siguientes datos que contiene el archivo como los nuevos
valores para cada objeto; el proceso anterior se repite hasta terminar de leer los Gltimos

datos que se encuentran en el archivo.

El control es destruido (se liberan los recursos asignados a éste), en el momento en que se
cierra la ventana del navegador Web o el usuario sale de la pagina Web que contiene la
Vista.

4.2. Pruebas del sistema.

Los despliegues graficos que vera el usuario, deberdn corresponder o ser lo mas cercano
posible a los despliegues graficos que se tienen actualmente. Para lo cual se debera cambiar
algunas de sus propiedades de las Vistas, como son el tamafio de la misma, la velocidad con

que son leidos los datos, etc.

En las siguientes figuras 4.2 y 4.3 se observan los despliegues graficos obtenidos de la
aplicacion utilizando Internet Explorer como navegador Web.
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Figura. 4.2 Vasija del Reactor en Internet.
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Figura. 4.3 Graficas de Tendencia de la Vasija del Reactor en Internet.
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Durante la etapa de desarrollo se decidid instalar el Servidor Apache, asi como también la
aplicacion Web completa en una computadora Alpha, la cual utiliza como su sistema
operativo UNIX; en donde ademas, se encuentra actualmente instalado todo el entorno de
desarrollo del Simulador de Aula. (Despliegues graficos, codigo RELAP / SCDAP, etc.)

Sin embargo, dentro del GRIN son utilizadas computadoras personales (las cuales utilizan
diferentes versiones de WINDOWS como su sistema operativo) para el desarrollo de
proyectos. Son en estas computadoras donde estdn instalados los programas Clientes

(navegadores Web).

Con base en lo anterior, se considera importante la portabilidad de la aplicacion,
entendiéndose como portabilidad la facilidad de transferir las aplicaciones a diferentes
entornos de hardware y software. Lo cual consiste en que los despliegues graficos puedan
estar colocados en cualquier computadora con cualquier sistema operativo y que estos
ademdas puedan ser vistos utilizando diferentes navegadores en distintos sistemas

operativos.

La portabilidad no sdlo debe ser vista desde un solo punto de vista ya sea del Servidor o del
Cliente, si no de ambos, ya que debido a las caracteristicas de Internet, estos dos
elementos (Servidor y Cliente), pueden estar localizados en diferentes tipos de

computadoras con diferentes Sistemas Operativos.

Por parte del Servidor se debera garantizar que tanto las Vistas como la propia
configuracion del Servidor no sufran cambios a excepcidon de los expuestos anteriormente
en este capitulo. Es decir que la metodologia descrita serd correcta no importando el

Servidor gue se utilice o del sistema operativo en el que se trabaje.

En el caso del Servidor Apache, existen versiones del mismo para diferentes sistemas
operativos. Para cada una de estas versiones no existird cambio alguno en la manera de

cdmo esta organizado el sitio.

Por otro lado en la parte del Cliente, tenemos el inconveniente de que los diferentes

Navegadores Web no siguen un estandar de como incorporan la tecnologia Web.

Los Controles ActiveX pueden ser utilizados sin ningln inconveniente en las recientes
versiones de Internet Explorer, lo cual garantiza que los despliegues graficos podran ser
vistos utilizando el sistema operativo WINDOWS en cualquiera de sus recientes versiones.

Sin embargo, los navegadores como Netscape utilizan plug-ins para poder desplegar
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diferente tipo de informacién; el plug-in del software DATAVIEWS estd disponible para las

versiones de Netscape utilizando los sistemas operativos UNIX y LINUX,

Con estas dos opciones se logra cubrir un gran campo de sistemas computacionales que son

los sistemas operativos mas utilizados en la actualidad.

Como ya se ha dicho, las vistas que seran desplegadas en Internet podran ser vistas por
cualquier usuario que quiera hacer analisis y entrenamiento, en cualquier parte del mundo

requiriendo para ello acceso a Internet.

Surge entonces el problema de no conocer especificamente los recursos con los que cuentan
los posibles usuarios que accederan a las Vistas. Lo cual puede influir en un deterioro en el

desempefo.

La tecnologia utilizada del lado del Cliente permite mejorar el desempefio, ya que la
tecnologia que permite desplegar las Vistas se encuentra del lado del Cliente. En nuestro
caso las Vistas se ejecutan del lado del Cliente utilizando la tecnologia ActiveX.

Cuando un usuario accede a una pagina Web que contiene una Vista, es necesario enviar
toda la informacién al navegador Web para que este pueda presentar correctamente los

datos (archivos de las Vistas, fuente de datos externos, imdgenes, etc).

Para evitar el envio excesivo de informacion, es necesario que los datos contenidos en el
archivo que sirve como fuente de datos externos, reflejen la funcionalidad de la Vista
utilizando la menor cantidad posible de datos. Esto evitard, que la Vista tarde demasiado

tiempo en cargar los datos para su despliegue.

La metodologia y tecnologia descrita anteriormente en este capitulo, permite desplegar
otros despliegues gréficos (creados o no para el Simulador de Aula), inclusive si estos

despliegues aun no han sido integradas al codigo RELAP / SCDAP.

Esto es posible debido a que los archivos que contienen las Vistas y otros elementos de que
componen la Vista tienen un formato estdndar (ASCII); ademas los datos que son leidos del
archivo de datos fuente simplemente estan ordenados de forma secuencial sin ningin otro

tipo de formato.
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4. Desarrollo
.

4.3. Analisis de resultados.

La presente Tesis pretende crear un sistema capaz de tener disponible en Internet parte del
trabajo ya realizado en el Simulador de Aula; no se interpretaran los resultados obtenidos a
detalle sino de forma general; poniéndose un mayor énfasis en el formato en el que se
presenta la informacion (interfaz del usuario), asi como su nivel de utilidad. Ademas de una

valoracion de los métodos y herramientas utilizadas durante el desarrollo.

El adaptar los despliegues graficos con que cuenta el Simulador de Aula actualmente a los
despliegues gréficos que se obtienen en el navegador Web, no fue necesario hacer
modificaciones que interfirieran con el estado actual de desarrollo del Simulador de Aula;

ademas de que las herramientas utilizadas permiten un uso adecuado de los recursos.

Los despliegues graficos (como se puede constatar al comparar directamente las imagenes
mostradas en los capitulos anteriores) son una representacion exacta de los despliegues
graficos que se tienen actualmente. Ademads, los valores contenidos en el archivo
"default.dat" (fuente de datos externos), corresponden a los valores presentados en el
proceso de simulacidén, gracias a que estos valores son obtenidos directamente de este

proceso.

Como se pudo constatar en el presente capitulo el sitio Web puede estar localizado en
cualquier computadora no importando el sistema operativo, no obstante que, en dicha
computadora, no se encuentre instalado el entorno de desarrollo del Simulador de Aula; los
despliegues gréficos podran estar disponibles, gracias a que los datos que serdn
desplegados estan contenidos en un archivo, que a pesar de que, es generado por el

Simulador de Aula, éste es independiente de aquél.

Tener un archivo que sirve como fuente de datos externos, conlleva a que los datos que
seran desplegados podran cambiar segun las necesidades; es decir, que el detalle con que
serd descrito el transitorio o cualquier otro fenédmeno que se desee simular, utilizando los

despliegues gréficos, dependera Gnicamente de los datos que se encuentren en el archivo.
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CONCLUSIONES

Finalmente, el presente capitulo presenta las conclusiones relacionadas con el trabajo
realizado en la presente Tesis, y presentando ademas, el trabajo futuro relacionado con el

Simulador de Aula.



Conclusiones

e Conclusiones sobre el presente trabajo.

La metodologia descrita a través de los capitulos anteriores permite que los despliegues

graficos del Simulador de Aula se encuentren disponibles a los usuarios en Internet.

Los resultados obtenidos, ademas de cumplir con los objetivos de la Tesis, presentan una

gran ventaja de complementar el desarrollo ya realizado en el Simulador de Aula.

Esto es posible gracias a que no se ha interferido con las etapas de desarrollo anteriores, lo
que permitird que las siguientes etapas de desarrollo no tengan que ajustarse a las nuevas
incorporaciones realizadas en el presente trabajo si no en la etapa de desarrollo en el que
se encontraba anteriormente. En las modificaciones se ha mantenido la integridad del
cédigo, de forma que los cdlculos no son afectados por la manipulacion de la informacién de

salida.

Sin embargo, actualmente, las Vistas no contemplan el procesamiento de eventos
generados por los usuarios. La interaccion con los usuarios se limita a la presentacion de las

variables involucradas en los procesos de simulacion.

e Trabajos futuros.

Como se ha mencionado anteriormente, las Vistas no han sufrido modificacion alguna en su
funcionamiento, por lo tanto, la interaccion con los usuarios a través de Internet, se limita a

los eventos creados con un lenguaje de scripts.

Para poder generar una mayor interaccion con los usuarios es necesario procesar los
eventos directamente en las Vista; esto se logra, modificando las propiedades, asociando a

los objetos que contiene la Vista un recurso en el Servidor por medio del URL.

Una vez presentada en el navegador Web, la Vista podrd interactuar con el usuario
utilizando las funciones creadas con el lenguaje de scripts, o enviando peticiones al

Servidor.

Por otra parte, resulta necesario, realizar acciones encaminadas a mejorar el proceso de
ensefianza a distancia. Esto es, la creacion de todo un sitio Web el cual contenga los
recursos (paginas Web, imagenes, archivos multimedia, etc.) para poder llevar a cabo una
sesion de entrenamiento y / o ensefianza a distancia tomando como tematica el trabajo

realizado en el Simulador de Aula.
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Conclusiones

Por este motivo, es indispensable, crear pdginas Web destinadas a la comprension y
explicacion detallada de los fenémenos fisicos que se presentan a través de las Vistas del
Simulador de Aula (ademas de las paginas Web que contienen las Vistas), asi como, la
interacciéon permitida por la Vista, a través de los métodos definidos, ademds de los
requerimientos de software necesarios para poder ver las Vistas. Esto permitira, que los
usuarios puedan conocer y aprovechar mejor la informacion que se presenta en los procesos

de simulacion.

Como parte integral del Simulador del Aula, se trabajarda en el desarrollo de modelos
especificos para la Central Nuclear de Laguna Verde; especificamente la vasija del reactor y
sus sistemas asociados, el nucleo y la contencidén primaria que permita la simulaciéon en
operacion normal, transitorios, accidentes postulados y eventos especiales, cuyos resultados
seran presentados en despliegues graficos, gréficas de tendencia y tableros virtuales con

los que ya cuenta el Simulador de Aula.

Por otra parte se trabajara en el desarrollo del médulo interactivo de control para el codigo
RELAP / SCDAP, el cual permitird en tiempo simulacién, la utilizacién de los despliegues de
instrumentacién virtual existentes para la manipulacién de vélvulas, bombas, légica de

disparos y demds componentes mediante pantallas sensibles al tacto.

Ademads, en una nueva etapa de desarrollo se pretende que las variables que modelan los
diferentes fenomenos simulados, sean insertadas en una base de datos disefiada

especificamente para este proposito.

Lo anterior permitird que las variables estén disponibles no sé6lo para las aplicaciones con
los que se cuenta actualmente (por medio de memoria compartida), si no incluso a
aplicaciones en cualquier lenguaje de programacién que posea la capacidad de comunicarse

con la base de datos, utilizando para ello sentencias SQL (Standard Query Language).

Lo anterior permitird que el Simulador de Aula pueda crecer hasta convertirse en un sistema
muy completo y robusto. Asi como también, se realicen nuevos ajustes a la metodologia
descrita en el presente trabajo de Tesis, para cubrir los requerimientos que se presenten,

sin interferir con la etapa de desarrollo actual del Simulador de Aula.
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ActiveX

Apache

ASCII

ANSI

Arquitectura

Browser

Base de Datos

CGI

LISTA DE ACRONIMOS
Y TERMINOS

Componentes de software que se puede insertar en una pagina Web
para proporcionar una funcionalidad que no estda directamente
disponible en HTML.

Servidor HTTP, més usado en Internet.

(American Standard Code of Information Exchange). Estédndar
mundial de 128 caracteres, letras, nimeros y simbolos aceptados por

la mayoria de editores y procesadores de texto

(American National Standards Institute). Organismo norteamericano
encargado de llevar estandares en la industria.

Término que se refiere a la estructura general de un sistema.

Un programa que permite al usuario navegar el Web. Los mas
populares son Netscape e Internet Explorer.

Conjunto de datos relacionados que se almacenan de forma que se
pueda acceder a ellos de manera sencilla, con la posibilidad de

relacionarlos, ordenarlos en base a diferentes criterios, etc.

(Common Gateway Interface). Interface de intercambio de datos
estdndar en WWW a través del cual se organiza el envio de recepcién
de datos entre visualizadores y programas residentes en servidores
www
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Acrénimos y términos

Cliente Cualquier elemento de un sistema de informacién que requiere un
servicio mediante el envio de solicitudes al Servidor.

CNLV Central Nuclear de Laguna Verde.

DEPFI Division de Estudios de Postgrado de la Facultad De Ingenieria.
DIE-FI Division de Ingenieria Eléctrica - Facultad de Ingenria

Default Término designado a los valores que toma un sistema en ausencia de

los valores especificados.

GRIN Grupo de Ingenieria Nuclear.

HTML (HyperText Markup Language). Lenguaje de programacién que
permite al usuario crear documentos de hipertexto para su
publicacién en Internet.

HTTP (HyperText Transfer Protocol). Protocolo de comunicacién de datos

que permite la transmisién de documentos de hipertexto. Es el
protocolo en el que esta basado Internet.

Internet Red global que permite el intercambio de informacion.

Interfaz Conexion fisica y funcional entre dos componentes de "hardware”,
entre dos aplicaciones o entre un usuario y una aplicacion.

LAIRN Laboratorio de Analisis en Ingenieria de Reactores Nucleares.
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Acrénimos y términos

MIME

RELAP / SCDAP

SCRAM

Servidor

SimAula

SQL

StandAlone

TCP - IP

URL

WwWwW

(Multipurpose Internet Mail Extension). Extensiones al que estan

asociados los archivos.

Cddigos utilizados para simular algunos de los fenémenos que se

presentan en las Centrales Nucleares.

Safety Control Rod Axe Man.

Cualquier elemento de un sistema de informacion que recibe

peticiones de los clientes y devuelve los resultados.

Simulador de Aula.

(Standard Query Language). Lenguaje de sentencias que permite

manipular los datos en una base de datos.

Computadora independiente la cual no se encuentra en red.

(Transfer Control Protocol - Internet Protocol). Protocolos encargados
de gestionar la comunicacién entre dos computadoras en Internet

(Uniform Resource Location). Es la direccion estandarizada y
detallada de paginas Web.

(World Wide Web). Sistema de informacién basado en paginas que
contienen hipertexto y graficos.
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