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1 INTRODUCCION.1 



Para la operación y el mantenimiento de centralcn goner~dor;1~ Ji! 

electricidad, se requiere manejar información de lon eventos c¡uo 

afectan la disponibilidad de las mismas. Normalmente, so gunuro 

un número considerable de eventos por af\o en todas las ccntr alC!l 

y, por lo tanto, para producir información que apoye en la loma 

de decisiones, como gráficas, informes, informes diarios de evon

tos y el cálculo de indices, es necesario manejar grandes volú

menes de datos, prácticamente ósto sólo puede realizarse usando 

un sistema computarizado de información. 

El objetivo de la Gerencia de Generación y Transmisión (GGT), de 

la Comisi~n Federal de Electricidad (~FE), es optimizar la 

disponibilidad de las centrales generadoras de electricidad, 

reduciendo la indisponibilidad por falla y mantenimiento. Para 

tal fin, la GGT necesita contar con información y estadisticas de 

eventos que le permitan: 

a) enfocar sus esfuerzos hacia aquellos equlpos o causas que más 

afecten la disponibilidad. 

b) fijar metas cuantitativas qi;e revelen el avance logrado 

respecto de los objetivos deseados. 

En estas circunstancias, la GGT soliciló ól Instituto da Invc~t!

gaciones Eléctricas (IIE) el desarrollo de un sistema computari

zado para almacenar información sobre eventos(Ver Glosarlo de 

términos) de equipos en centrales termoeléctricas. Este sistema, 

denominado Sistema de Información para el Control de Producti-



vidtd y conflabllldad en Centrales Termoeléctricas (SIPROCO), 

permitirá automatizar la información sobre eventos, intercambiar 

experiencia entre centr~les, informar a la administración, 

comparar la disponibilidad de las unidades generadoras, y obtener 

el costo de indisponibilidad por marca y equipo. 

El SIPROCO es un sistema de información que consta de: 

a) una base de datos para almacenar información sobre eventos. 

b) programas de explotación para generar reportes de 

estadisticas, indices y gráficas. 

c) programas para capturar información, operar, y mantener el 

sistema. 

Con información sobre las pérdidas ocasionadas por las fallas de 

un equi1Jo, puede determinarse el momento óptimo en que éste debe 

reemplazarse, en tanto que el tiempo medio entre fallas de cada 

equipo, permite comparar diferentes marcas de equipos. 

En general, para tomar decisiones adecuadas, se necesita contar 

con reportes de los equipos que más afectan la productividad, los 

costos ocasionados por las fallas de cada equipo, las fallas más 

importantes, los equipos con mayor número de éstas, el tiempo 

medio entre fallas de cada equipo, la disponibilidad de los 

equipos, y la disponibilidad de la planta. 

En la actualidad en CFE y en general, las computadoras personales 

(PCs) han tenido un gran auge debido a sus capacidades de 

cómputo, a sus dimensiones, y a su bajo costo de adquisición. 
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Gracias a su capacidad, las Pes se están integrando con 

minicomputador as 

capacidades de 

recursos. 

El concepto de 

definirse como 

o con 

cómputo de 

interfaz 

la conexión 

para 

ambos equipos y 

aprovechar las 

para compartir 

gráfica manejado en esta tesis puede 

e interacción de dos equipos de 

cómputo de naturaleza distinta, en la cual un equipo genera los 

archivos de datos y el otro, ayudado por un paquete gr~f1co 

construye un conjunto de gráficas. 

El objetivo que persigue esta tesis es mejorar la calidad y la 

apariencia de las gráficas generadas por el SIPROCO, ya que las 

gráficas generadas anteriormente por el sistema son anticuadas 

por ser generadas con caracteres ASC;I, lo cual da lugar a 

gráficas confusas y de mala apariencia. Esto último debido 

principalmente a ~a poca infraestructura de equipo y software 

existente en CFE al momento de desarrollar el paquete SIPROCO. 

Por requerimientos propios del usuario, el paquete fue 

desarrollado con el lenguaje de tercera generación "BASIC", y los 

dispositivos de impresión del equipo VAX los cuales no perrnitian 

desplegar las gráficas generadas por el lenguaje "BASIC", razón 

por la que se decidió graficar la información generada con 

caracteres ASCII(''+",»*"). 

Corno una consecuencia del auge de las PCs, en esta tesis se 

pretende desarrollar un prototipo de interfaz gráfica por medio 

del cual se van d generar en PC un conjunto de reportes gráficos 



a partir de los dutos gcncr:-.'.}dc~ po:.- el s:rn.CCú insLa.laJo 1::n una 

computadora VAX, con el propósito de apoyar y cornplementar a los 

reportes generados por el sistema. 

Apoyados en el prototipo de interfaz gráfica, podremos mostrar 

los reportes gráficos del paquete con una mejor calidad y 

presentación, conociendo que de esta manera la información se 

puede interpretar mejor. 

En base al tipo de información que se obtendrá, la CFE podrá 

tomar decisiones adecuadas, las que se consideran de gran valor 

económico y productivo. 

En la siguiente página aparece un ejemplo de una gráfica generada 

actualmente por el SIPROCO, después aparece un ejemplo de una 

gráfica generada p~r el prototipo. Esto con el objeto de mostrar 

los beneficios proporcionudos por el desarrollo de estd tesis. 

Este prototipo trabaj~ básicamente de la siguiente manera: se 

utiliza en la computadora personal el paquete de comunicaciones 

Procomm Plus para emular una terminal de la computadora VAX, se 

generan los archivos de datos con el SIPROCO en VAX; con la ayuda 

de Procomm Plus se transfieren los archivos de datos de VAX a PC, 

y con la ayuda del paquete gráfico Harvard Graph1cs se construyen 

las gráficas en la computadora personal, 

Algunos de los beneficios que aporta esta tesis son: 

- Se logra mcjor~r la apariencld y la ~dll<lad de ias gráficas, 

evitando confusión en la interpretación de ia información, 
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- neJuce el tiempo de enlace de las computadoras remotas con la 

computadora ubicada en el D.F. lo cual reduce el costo de 

servicios telefónicos. 

- La interfaz es totalmente automatizada. Esto significa que el 

usuario no necesita conocer Harvard Graphic> para generar las 

gráficas. 

En el capitulo de esta tesis, se muestra la descripción 

detallada del fucionamicnto y la estructura del ~istema SIPROCO. 

El Capitulo II, muestra los detalles de la evaluación para 

seleccionar el paquete de graficaci6n, que se utilizó en el desa

rrollo de esta tesis. 

En el Capitulo lII, se explica ampliamente el desarrollo del 

prototipo de interf~z gráfica. En el capitulo IV se pueden ver 

algunos ejemplos de aplicación del prototipo de interfaz gráfica. 

En las Conclusiones se exponen los resultados y las metas 

alcanzadas a través de la presente tesis. asi como comentarlos 

sobre futuros trabajos que puedan mejorar el funcionamiento del 

prototipo de interfaz gráfica. 

Finalmente en el Anexo se localiza el manual del usuario para 

manejar el prototipo, resultado del desarrollo de esta tesis. 



CAPITULO I 1 

DESCRIPCJON DEL SISTEMA PAR.\ 
EL CONTROL DE LA. PRODUCTIV1DAD 
Y CONFIABILIDAD EN CE:NTRALES 
TER1IOELECTRICAS (SIPROCO ). 



l.l ESTRUCTURA DEL S!STEMA SIPROCO. 

En operación y el diseño de grandes centrales 

termoeléctricas es importante conocer los equipos que más 

afectan la productividad, con el propósito de concentrar la 

atención en el mejoramiento de dichos equipos. 

El SIPROCO está formado por un conjunto de programas de 

computadora que facilita la captura, el almacenamiento, y el 

procesamiento de información. 

Posee principalmente programas para la captura de información y 

para la generación de reportes; además, ofrece servicios que 

facilitan la operación y el mantenimiento del paquete. 1 

El paquete SIPROCO cuenta 

reportes: 

con programas para generar 26 

- Reporte diario de centrales: su objetivo es integrar la 

información de las condiciones de cada una de las centrales 

termoeléctricas en forma resumida para la intervención de cada 

una de las áreas involucradas en la solución de la problemática 

especifica de las unidades. 

- Reporte de capacidades: su objetivo es obte11er los totales de 

las capacidades real y di~ponible, y degradaciones por salida 

forzada, por causas ajenas, por mantenimianto programado, por 

decremento, por turbina, por caldera, por auxiliares, por otros, 

por construcción, por diseño, por equipo, por indeterminado, por 
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mantenimiento, y por operación, de la~ centrales generadoras a 

nivel de central, de rcgj6n y nacional. 

- Reporte semanal del estado de unidades gener~doras: su objetivo 

es disponer de información resumida sobre las condiciones en que 

o~eran las unidades durante una semana para poder tomar las 

acciones ccrrectivas apropiadas. 

- Reporte de vencimientos próximos: su objetivo es conocer las 

fechas de terminación de los eventos próximos a vencerse. 

- Reporte de tiempo de operación de unjdJdes: ~u objetivo es 

conocer el tiempo dP. operación de la3 unidades y su energia 

generada a partir de su último evento. 

- Reporte de eventos particulares: 3U objettvo es conocer para 

cada unidad la ocurrencia de los eventos sucedidos a un equipo 

determinado durante un periodo dado. 

- Histograma de fallas de unidades y distribución con respecto a 

su origen: su objetivo es ilustrar en forma gráfica el número de 

fallas y su distribución con respecto a su origen. 

- Reporte de salidas y decremento de unidades generadoras: su 

objetivo es calcular la capacidad de reserva de las centrales, 

10 



controlar sus mantenimientos, y conocer detalladamente sus 

puntos débiles, las incidencias de salidas y decrementos, y sus 

causas de origen. 

- Reporte de eventos más importantes: su objetivo es conor.er el 

10% de los tipos de eventos más importantes en base a la energia 

potencialmente perdida durante un periodo de observación. 

- Reporte de indisponibilidad por eventos importantes: su 

objetivo es conocer los eventos más importantes, sus causas y su 

impacto en la lndlsponibllidad, de las centrales, de las regiones 

y a nivel nacional durante un periodo de observación. 

- Resumen comparativo de disponibilidad: su objetivo es conocer 

la evolución de la disponibilidad de las unidades generadoras. 

Aqul se calcula el porcentaje de disponibilidad de la unidad, y 

el porcentaje de indisponibilidad por salida forzada, 

mantenimiento programado, decremento y por causas ajenas para el 

periodo de observación. 

- Reporte de costo de indisponibilidad de equipos y sis~mnas: 

su objetivo es conocer el costo por indisponibilidad de equipos y 

sistemas para hacer comparaciones y saber cuáles son los que 

producen mayores pérdidas. 

11 



- Gr~flcaG da di3¡1ontbtlidad e indisponibilidad: su objetivo e~ 

ln 111togr11c16r1 nacional Je valores de disponibilidad e 

lndlnponlb!lldad por unidad, capacidad, tipo, región, central y 

noc lona l. 

- Grh(lcas do tendencia de disponibilidad: esta gráfica tiene 

como fin ol mo~trar el comportamiento de la disponibilidad e 

lndl~pon!bllldad de una unidad, central, región y a nivel 

nocional en los últimos cinco desglosando la 

1nd1sponibilidad de acuerdo con la razón atribuible: manteni

miento programado, salida feriada y demás. 

- Grlfica dm distribución de capacidad instalada: su obJetivo es 

conocer en forma gráfica el comportamiento de la cnpacidad 

disponible y de la potencia perdida por diferentes causas. 

- Diagrdll\Ll mor,:;uJ.l de dispon:.b1lidad ¡::d:sr;or11C:; tJ(d: su 

objetivo os conocer nn for1na de diagrama Je barras los parSmctro~ 

de dlsponib11ltiad o ind1~ponlbilidad por 1nant~n11niento, ~al1da 

forzad~. decremento y causas aJenas para cada mes y ano del 

periodo. 

- Gráficas de di:;punlblL'iod e in.Ji~pon'.bil1dad clasificadas por 

su origen: su objullvo o~ :nfor:nar An forma gráfica sobre la dis-



ponibilidad 8 indisponibll1d;1d de lr.i~; u:li·l•1d1·'.i <·c.n ri~:~pecto a 

su or.!.gen. 

La mayor parte de los inf:-.Hlllú~i dul :~I l'I<(,.~() p1l1!dC·L r-1bt f'li''I :;u 1_~r~ 

diferentes versiones corno son: nacion:1l, P')r tf}(J1ón, ¡.or C~!n!.r11l, 

por unidad y con diferentes co1nblnacionu~ entre ellas. ~or 

ejemplo podemos solicitar un reporte con ver~16n n·icior1ill 

desglosado por unidad o bien desglosado por ccntrul. 

También podemos solicitar un reporte resumido o dcsglo!;.:idc p<Jr 

centra!., etcétet··i. 2 

Al solicitarse un informe, es posible definir el periodo del que 

se desea información, que dependiendo del reporte puede sor de un 

d1a, un mes, un ano o bien un periodo abierto de ticnipo. 

También pueden definirse los tipos de unidades de las q1Jc !.iO 

desea información. Asi, un usuario puede solicitar un informe 

diario de centrales, que sólo considere las un id ad e~ 

hidroeléctricas, o puede pedir un histograma de fallas y 

distribución, con respecto a su origen de las unidades de vapor. 

carboeléctricas y de ciclo combinado. 

El SIPROCO permite solicitar informes de las unidades de ciertas 

capacidades; Por ejemplo, un usuario puede pedir un informe de 

eventos más importantes correspondiente a las unidades de 300 MW 

o bien, puede solicitar unas gráficas de tendencia de 

disponibilidad que consideren sólo las unidades de O a 100 MW 

y las unidades de JCO mGgawatts. 
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El SIPROCO permite solicitar cualquier combinación de versión. 

tipo y capacidad de la unidad. Por ejemplo, puede solicitar~e el 

resumen comparativo de disponibilidad de la región noroeste cJcs

glosado por unidad, correspondiente al mes de enero de 1989 y a 

las unidades de vapor de 300 MW; y también es ¡iosible obtener el 

diagrama mensual de disponibilidad e indisponib1lidad del pals 

desglosado por región, correspondiente a 1389 y a las unidades de 

vapor y de ciclo combinado entre O y .!00 megawatts. 

Podemos resumir que el SIPROr.n selecciona. infurmac1ón en base a 

los siguientes criterios: 

- Periodo de observación arbitrario. 

- Ubicación geogr5fica. 

- Tipos de unidades 

- Rangos de capacidad. 



1. 2 Fü};CIONAMIENTO ~E.:.. SISTEMA ST?ROCO. 

1.?,. 1 CJ..?:'t'.?.A :::: :.; l·JS. 

Parte de la 1G~cr1nac16~ q~c se ~ece~ita para la tase de datos je~ 

SlPROCO se obtiene de la forma de capb.,;,::-a de energias q·..:e se 

muestra en la Figura 1. 2 .1, de l.::i forr.1a de captura de arranques y 

paros que se muestra en la Figura 1.2.2. y de la forma de caoturn 

de eventos que aparece en la Figura 1.2.J. 

El paquete cuenta con programas que permiten capturar fácilmente 

la informución. 

En el programa de captura. se validan los datos que está 

tecleando el usuario, para evitar que se almacene información 

f!rr6nea en la baso do datos. Cuando "1 programa de captura 

descubre un error, solicita al capturista que teclee el dato 

corrccto. 3 

Las pantallas de los programas de captura tienen pantallas 

auxiliares, y mensajes de error que ayudan al usuario a teclear 

su información correctamente. Esta es una de las facilidades de 

autoayuda que ofrece el SIPROCO. 
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1.2.2 Servicios del paquete. 

El SIPROCO cuenta con servicios de apoyo al sistema los 

cuales están a cargo de un administrador del sistema. Los 

servicios que ofrece son los siguentes: 

El SIPilOCO paseé programas que penni ten al administrador de la 

base de datos, udr de alta, o de baja cuentas del paquele y 

cambiar los privilegios de las mismas. 

Una de las caracteristicas del paquete, es la existencia de 

restricciones de acceso para los usuarios, que sirve para evitar 

que destruyan (en forma accidental o liberada) información que no 

les pertenece. 

Las restricciones se instrumentan asignando privilegios a las 

cuentas de los usuarios. El privilegio de una cuenta determina 

las posibilidades de acceso a la información de la base de datos 

por medio de dicha cuenta. 

Normalmente, toda la información de las formas de captura, se va 

almacenando durante el dia en archivos temporales, y durante la 

noche se transfiere a la base de datos automáticamente, pero el 

paquete ofrece la po!::ibilid;:id de ronli.:ur la actualizca.:.16n Ue ld 

base de datos en forma manual, a petición del administrador. 

Otra de las caracteristicas del SIPROCO es contar con programas 

que permiten manejar dos tipos de terminales, terminal de video y 

tclcimprcsora. El sistema detecta automáticamente el tipo de ter

minal que está empleando el usuario y activa los programas 

adecuados para el tipo de terminal. Por lo tñnto aquellos usua-
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rios que no tengan una terminal de video podrán usar el SIPROCO 

por medio de una teleimpresora(Ver Glosario de Términos). 

El SIPROCO reside en una computadora localizada en la ciudad de 

México, y recibe información desde terminales sltuadas en las 

centrales y las superintendencias regionales. 

Este sistema está operando con información de aproximadamente 

210 unidades y se estima que este número seguirá creciendo para 

manejar información de todas las unidades de generación base. 

Aunque el SIPROCO se dise~ó especialmente para centrales 

termoeléctricas, también puede emplearse para centrales de otros 

tipos: hidroeléctricas, nucleoeléctricas, turbojet, etc. Además 

el sistema puede modificarse para aplicarlo al registro de 

eventos en redes de transmisión y distribución de las companlas 

eléctricas; asi como en la industria petroqulmica, siderúrgica, 

azucarera, etc. 

En la Figura 1.2.2.l. se muestra la estructura a alto nivel de 

los programas de SIPROCO. Estos permiten dar de alta, de baja y 

cambiar la información de la base de datos, as1 como procesar la 

información para la generación de reportes. 

El módulo de captura gusrJd la información de los eventos, 

órdenes de trabajo y datos mensuales en archivos temporales, cuya 

información se integra a la base de datos en las etapas 

poster•nres. También valida rangos, claves y fechas permisihlas. 

Este módulo también guarda información de cambios y bajas. 

El módulo de validación verifica los datos de los eventos (altas. 
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bajas y cambios) evitando datos incongruentes dentro de la base 

de datos. 

El módulo de generación de reportes elabora cada uno de los 

reportes disponibles dentro del sistema. Se encarga también, de 

permitir o negar la generación de un reporte para usuario, 

dependiendo de los privilegios que tenga el usuario para ver 

ciertas clases de información. 

El subsistema de eventos genera diez reportes diferentes para la 

descripción y estadtstica de fallas. 

El subsistema de disponibilidad proporciona doce reportes sobre 

disponibilidad e indisponibilidad. Un reporte muestra la 

disponibilidad de todas las unidades de generación asi como la 

indisponibilidad causada por mantenimiento programado, salida 

forzada, decremento y causas ajenas. 

El subsistema de confiabilidad genera siete reportes sobre con

fiabilidad de equipos y unidades. Un reporte proporciona el 

tiempo medio entre fallas, el tiempo medio de restauración, la 

intensidad de falla, la disponibilidad y la energ1a potencial

mente perdida para cualquier equipo. 
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l CAPITULO II 1 

EVALUACION DE PAQUETES 
DE GRAFICACION. 



Los paquetes gráficos a evaluar son: Horvord Groph/cs. 

Freelonce Plus 3.01, y el sistema de graficación GKS versión 

VAX/VMS y versión computadora personal. 

A continuación se muestra brevemente el funcionamiento y las 

caracteristicas de cada uno de ellos. 

2.1 DESCRlPCION DEL PAQUETE DE GRAF!CACION HARVARD GRAPHICS. 

Horvord oroph/cs se r.onsidera como un paquete de gráficas para 

negocios, a través del cual se pueden generar principalmente 4 

clases de gráficas, con algunas variantes. Estas gráficas son de 

tipo: barra, pie, área y acercamiento alto y bajo. 

La entrada de datos se realiza a través de pantallas de captura, 

e importando archivos; ya sean archivos de la hoja de cálculo 

!OTUS 123, SY/.IPHONY. PFS.-GRAPH. PFS.-PROFES/ONAL PLAN, archivos 

en código ASCII, o archivos que contengan delimitadores ASCII. 4 

Este paquete permite generar una serie de atributos, los cuales 

afectan la apariencia de la gráfica, por ejemplo: color de la 

gráfica, color de fondo, sombreado, escala (lineal o 

logaritmica), diferentes tipos de lineas que representan los 

e"jes, profundid;id de 11' gráfica, etc. 

También, permite generar gráficas de barras, pie y área en 3a. 

dimensión, gráficas traslapadas, gráficas de punto, gráficas al 

100\, y gráficas en barras paralelas. 
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En lo que respecta a la 1mpres16r. rJ0 l::S G::5f.:.ca.:,, P!';J~ pa.:;:~c:c 

proporciona las opciones de poder imprimir gráficas a trav~s de 

impresoras, ploters, y grabar las grlificas en ro.11os de 35 trJn. 

Harvard Graph/cs, también proporciona la opctón Je generar Video 

Shows, basados en un conjunto de gráficas generadas con 

anterioridad, el cual puede ser desplegado en un Monitor de Video 

Show. 

2. l. l VENTAJAS Y DESVEllTAJAS DE liARV;,RD GRAPHICS. 

De acuerdo con las ca~Acter\sticas Jntcriore~ presentadas por 

Harvard Graphics podemos deducir una serie de ventajas y 

desventajas, desde el punto de vista de nuestra aplicación. 

VENTAJAS 

l.- Genera 4 tipos diferentes de gráficas, con sus variantes. 

2.- Genera pantallas donde se pueden desplegar 2 o más gráficas 

modificando el tamaño de éstas, con el objeto de r8A]izar 

comparaciones. 

J.- Capacidad de importar archivos en código ASCII, menores de 

256 caracters de ancho, y archivos con delimitadores ASCII. 
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4.- Gpoctunidad de cambiar el l1po de esc~la de la gráfic,1, 

Escala lineal y esc.Jla logaritm:ca (escalar:i.cnto automáti-

co). 

5.- Ofrece la posibilidad de crear macroinstrucciont~ para auto

matizar el trabajo. 

6.- Genera archivos llamados TEMPLATES en los cuales se almacenan 

los atributos que debe poseer cierta gráfica, y se utilizan 

en la automatización del prototipo. 

7.- Posibilidad de crear Video Shows y poder desplegarlos a tra

vés de monitores de Video. 

8.- Este paquete gráfico se encuentra disponible en todas las re

giones y c~11Lrales de CFE. 

9.- H~rvard Graph1cs ha dominado el mercado de las gráficas y se 

considera el mejor paquete gráfico hasta el momento; siempre 

y cuando no se utilice la interfaz gráfica WINDOws. 5 

10.- Próxima liberación de este paquete para el sistema operativo 

UNIX. 

DESVENTAJAS 

l.- El paquete Harvard Graphlcs, sólo es compatible con máquinas 

que poseen la arquitectura de la computadora personal. 
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2.- De acuerdo con nuestra aplicación existe la nccesidaJ de ge

nerar algún formateador de archivos, parH rnodificar la es

tructura de archivos de datos fuentes :~portados de VAX, para 

que puedan ser utilizados por el paquete geéfico. 

3.- Requiere al menos de 640 KB de memoria RAM, ~o Cll~l limita al 

prototipo a utilizar computadoras IBM PC AT'~ a rn5c1uinas com-

patibles con éstas. 

4.- Solicita un sistcrria operativo cor1 una versión maycr a la 2.1 6 

s.- Necesita min1mo 3 Mcgabytes de espacio en di~c:J dtiro. 7 

6.- Debido a que e~tc paquete gráfico es inflPx1hle, no pcr1:~1tE~ 

realizar n1nc¡ún cambio a su estructura, asi qu~ tocia 

aplicación ge~erada 80 este paqL:ete deberá adQptarse a la 

forma de trabajn que utiliza liarvard Grapn1cs, y no de acu-

erdo con ~l tipo de problema. 
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L, 2 DESCR1PC10N D!::L s::JTEt-'.A DE GHAI:ICACIO:; PARA \'AX/'/MS • .. ·r:RSION 

SYSTC.M ( G S S) VEí\SION COM!-'JTADORA ?ERSO!:AL. 

El GKS de VAX ó G~~ de 11c, sen un conjunto de funciones que 

provee a los programa~ de aplicación cnn un móto¿o standard, para 

producir gr~fica3 bidi:ncnsionales, en un número potencialmente 

grande de dispositivos fisicos {tales como cJtaciones de traoajo, 

par1tallas de terminales, ploters de plumas, o impresoras). 

Las funciones gráficas de GKS se óefinen, por el standard GKS 

AllSl :o .124-198 y el ISO 7942-198. 8 

Como un sl21nda!:d intez.·nacional, GY,S provee una definición común 

para !nterfaces gráficas, que 1mplcrnAntd!1 funciones µara todas 

la~ ap11cacionc~. GKS tambié~ hace Llna aplicación portátil entre 

móqutnas que implementan el standard. 

Utilizando GKS, no se necesita estar preocupado por los cequeri-

1n1entoo del dispositivo o sistema especifico, para producir 

imágene~ grá~lcas y se puede dedicar mayor tiempo dl desarrollo 

de la aplicac2ón. 

GKS realiza sus tat~as independientes al dispositivo, en un 

código liamado Kernel de GKS. y para producir imágenes 

gráficas en un dispositivo físico, GKS utiliza un código ll~m•1~ 

MdneJador do Estación. Un ffianejador de estación puede man~rul2~ 

uno o más dispositivo3 flsicos. 

El Ob]t>t1vo prtncir-ul ,-jel G!\.S, es :a producc16n y Ja manipuluc16n 

de im.:ígcnes en tal forma que no dependan de la co.oputaclor~ o el 
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di&posilivo gr6f1co que se esté usando.~ 

GKS soporta algunos tipos de func!o:1cs (~ue producen alguna 

salida), que dibujan los sig~ientes com~c;~entes do un~ :rnagen 

gráfica: lineas y pol1lineas, marcds y po~imarc~3. texto, 

poligonos, y arreglos rectangulares de pixeics. 

Un conjunto més de atributos, describen la apariencia de los 

componentes producidos por cada función de Sdl1da. 

2.2.1 VENTAJt.S Y DESVF.?;"rAJAS DE GKS. 

De acuerdo con las caracteristicas anteriores, tenemos la 

posibilidad de tomar decisiones, a cerca de las ventajas y :as 

desventajas que podria tener GKS, de acuerde con nuestra aplica

ción. 

VENTAJAS 

1.- Como standdrd internac1011ctl, GKS provee una definición común 

de una intetfd¿ yt~fica, que implementa funciones comunes 

para todas las apl1cdc1ones. 

2.- GKS hace que una aplicación sea portatle cnt•e máquinas que 

implementan el standard. 
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3.- Permite al programa de apl1cac1ón, trabajar con diversos dis

pon1tivos de er.trad.::i/.s.JJ ida; produce 'J rr.ar.:¡::;:..i.la ::::á']en.c:; de 

tal forma ~ue ~n dependa de la computadora o d1spos1~1vo grá

fico que se esté utilizando. 

4..- L~s aplicaciones se utilizan en máquinas que posean la ar

quitectura de VAXIVMS o arquitectura de computadora personal. 

5.- GKS, puede interactuar con lenguajes como FOR~RAN, BASIC, 

PASCAL, y LE:;cuJ\J E e. 

6.- No existen limitaciones en el desarrollo de aplicaciones por 

~f!r un conjunto dr:: funciones manejadas por un lenguaje de al

to nivel. 

DESVENTAJAS 

1.- Existe la nc~csidad de ir1teractuar las funciones de GKS con 

lenguajes de programación como: FORTRAN, BASIC, PASCAL o 

LENGUAJE C, por lo que la generación de código es considera

ble. 

2.- Se incrementa el tiempo de des~rrollc y de 8Dlr~ga del proto

tipo de interfaz gráfica para el SIPROCO. 

3.- l~sta el momento GKS no se encuenlra disponible en la CFE, en 

la versión VAX/VMS ni en la versión para computadora perso

nal. 
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2.3 DESCR!PC!úll DCL p,\QUETE r;p,\FICO FREELM:CE PLUS J.O:. 

Frcelance Plus se con:;idera como un paquete de gráficas para 

negocios. Fue seleccionado como la mejor compra en 1989, según la 

revl~ta PC WORLD y la mejor compañia para el paquete Lotus 123. 

Este paquete lntroduce una selección de gráficas que virtualmente 

vencen a las de Harvard Graphlcs. Posee las mismas claseG de 

gráficas que Harvard Graohlcs pero contiene }1erramientas de 

edición y realce más poderosas que las de Harvard Grapnlcs. 

Como una mejora a sus versiones anteriorBs Free/anee Plus 

requiere 508 KB de memoria. 

Igual que Harvard Graphlcs, Free lance Plus convierte 

automáticamente los patrones de relleno de las gráfica~ de color 

en blanco y negro dependiendo de los dispositivos que se 

utilicen. También ofrece fondos de alta calidad. 

2.3.l VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE FREELANCE PLUS 3.01. 

De acuerdo a las caracterlsticas anteriores, tenemos la 

posibilidad de tomar decisiones, acerca de l~s ventajas y l~s 

desventa~as que podrla tener Free/anee Plus 3.01, para nuestr3 

aplicación. 
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VENTA.JAS 

l.- Requiere menos memoria RAN que Harvard Grapn1cs. Util1za 508 

Kbytes . 10 

2.- Permite importar archivas de tipo ASCII, archivos con 

extensión WKS, WKl, DBF y metafiles (CGMJ. 

3.- Genera cuatro tipos diferentes de gráficas con sus variantes, 

además de tener herramientas poderosas para la edición de 

gráficas. 

4.- Posee escalamiento automático. 

DESVENTAJAS 

l.- No soporta la capacidad de generar MACROS. 11 

Requerimiento importante para la automatizcción del 

prototipo. 

2.- Al no soportar los MACROS, también carece de un programa 

que interprete algún conjunto de instrucciones. 

3. - No genera R rrh ! "O!:: ll..1maJu:::i TéMPLATES en los cuales se 

almacenan los atributos que debe contener una gráfica. 

Utiles en la automatización del prototipo. 12 

4.- Este paquete gráfico está muy ligado a las aplicaciones del 

paquete Lotus 123. 
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5.- En CFE no existen las licencias para dts~rLb~1r eslo pnqU1!te 

a nivel naclor1al. 

2.4 RESULTADOS DE LA EVALUACION. 

Analizando las ventajas y dos·;cntaj as obtenidas en la 

evaluación anterior se determinó lo siguiente: 

- A pesar de ser considerado el mejor paquete gr6f ico en el 

mercado, Free lance Plus 3.01 se descartó de poder intervcn1r on 

el desarrollo del prototipo de interfa: gr~fica pora el SIPROCO 

debido a que tiene desvent.aJas muy ir.,t=-ortantc~: 

No tiene la capacidad de generar, ni de interpretar macro

instrucciones. Este punto es fundamental porque de é3to depende 

la automatización del prototipo, ya que se desea tener una inter

faz en la cual el usuario puada generar sus gráficas sin la nece

sidad de conocer y manejar el paquete gráfico. 

Este paquete esté muy ligado a las aplicaciones de paquete Lotus 

123. 

Por último, una desventaja de ~lto peso es que este paquete no 

se encuentra <li~pcn!ble ~n CFE. a nivel nd~ional. 

El sistema gráfico GKS cumple según nuestro criterio con la 

mayoria de los requisitos, para ut!liznrse en el desarrollo del 

prototipu; pero por los siguientes inconvenientes fue descartado 

para su utilización: 
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tie~po cr1 el 1c~arrollo del prototipo. 

En CFE no se conocen aplicacior1cs en GKS por lo q~c se desconfia 

de la capacidad gráfica de este sistema. Finalmente en CFE hasta 

el momento, el s1stc1~a GKS no se encuentra disponible. 

Dcsp11és de descartat:" a Free/anee Plus 3.01 y a GKS, se decidió 

trabajar con el paquete gr6fico Harvard Graph1cs de acuerdo con 

los siguientes puntos: 

- 0Jcnta con un programa residente, que es capaz de podar generar 

e interpretar macro1nstrucciones. A través de este programa se 

automati~ará la generacién de las gráficas en una mejor 

presentación, permitiendo al usuario generar sus gráficas s1n La 

:1cccsidad de conocer y manejar Harvard Graphics. 

- Harvard 

nac1onal, 

Graph1cs 

adem.'.ls de 

se encuentra 

contar con 

distribuirse libremente en las 

Federal de Electricidad. 

disponible 

licencias 

instalaciones 

en CFE a nivel 

múltiples para 

de la Comisión 

- El personal de CFE ha trabajado con este paquete y conoce su 

capacidad gráfica; por lo que se tuvo una gran insistencia para 

desarrollar el prototipo con este paquete gráfico. 

La selección del paquete gráfico para el desarrollo del 

prototipo, posee un enfoque matemático, el cual se explica a 

continuación: 
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Un problema de decisión puede ser formulado en término~ de 

listas de decisiones y SLlC€SOS inciertos. f.a inform~lCiÓn 

utilizada al tomar decisiones con incert1dumbrc usualmente se 

resume en la forma de una matriz, en la que sus renglones 

representan acciones o decisiones, y sus columnas estados futuros 

posibles o sucesos inciertos. 

Denotaremos las decisiones por di y los sucesos por ej. La 

combinación de di y ej dará una consecuclncia predecible. Esta 

consecuencia será denotada por Cidi,ej )· En general la infor

mación se dispone como se muestra en la matriz siguiente, la 

cual será la base para desarrollar el criterio pard decisiones 

con incerlidumbre. 

di 

di 

Probabilidad 

81 

C(d1,81i 

P(81J 

Aplicando estos elementos a nuestro problema se obtiene lo 

siguiente: 

Las decisiones tienen las asignaciones siguientes: 
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di Sislema gráfico GKS. 

d2 Paquete gráfico Harvard Graphics. 

d3 Paquete gráfico Freelance Plus. 

Como sucesos se tienen las asignaciones siguientes: 

8 1 Disponibilidad del paquete gráfico en en; y en el IIE. 

82 Flexibilidad del paquete. 

83 Preferencia del usuario final. 

84 Facilidad de manejo. 

8 5 Posee caracterlsticas para ser utilizado por aplicación. 

0 6 Tiempo de desarrollo para aplicación. 

Aplicando el criterio de Laplace, el cual se base en el principio 

de razón insuficiente, se prosigue a asignar probabilidades a los 

sucesos. Asl se obtiene la siguiente matriz: 

81 

0.5 o.o 0.1 0.3 o.o 0.1 

l.O 0.3 0.5 0.6 o.s o.s 

0.2 0.3 o. l 0.5 O.l 0.4 

Este criterio proporciona la siguiente formula: 
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donde l/n es la probabilidad de que ocurra BjlJ= 1,2 .... , n). 

Este criterio supone que e1 ... 8j tienen la misma probabilidad de 

suceder, por lo consiguiente las probabilidades asociadas a 

nuestro problema son: 

P(8 = 8j) = l/6, j = 1,2, 3,4,5,6. 

As1 los costos esperados para las decisiones son: 

E(d1) (l/6)(0.5 + o.a + o .1 + o. 3 + o.a + o. l) = • 4 3 

E(d2) (l/6) (l .O + 0.3 + 0.9 ' 0.6 + 0.5 + o. 5) =G 
E(d3) (l/6)(0.2 + 0.3 + 0.1 i 0.5 + 0.1 + 0.4) = .26 

De acuerdo con el criterio de Laplace se selecciona la decisión 

dz, por ser la decisión que tiene asignado el valor más alto, o 

la ganancia mayor esperada. Por tanto se elige el paquete gráfico 

Harvard Graphics para el desarrollo del prototipo. 
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1 CAPITULO III 1 

1 DESCR!PCION DEL PROTOTIPO. 1 
L. e 



3 .1 REQUERIMIENTOS DEL PHOTOT lPO, 

Para utilizar el prototipo es necesario contar con los 

siguientes elementos: 

- COMPUTADORA: IBM PC AT o PS/2 (O una computadora compatiole con 

cualquier·a de éstas). 

- MEMORIA: Al menos 640 KB de memoria RAM disponible. 

- ;;1;;'l'EMh OPERATTVO: MS-DOS, Versión 2.1 o posterior. 

- UNIDADES DE DISCOS: Al menos una unidad de disco flt:Kiblc .,. ur. 

disco duro. 

-MONITOR: Monitor de 80 columnas (color o monocromático) y un 

adaptador gráfico. 

-PUERTO SERIAL: Para establecer la comunicaci6n con VAX. 

-PAQUETE GRAFICO: Harvard Graph/cs versión 2.1, 2.12 6 2.J 

-PAQUETE DE COMUNICACIONES: Procomm Plus. 

-IMPRESORA: Impresora IBM compatible. 
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J.2 COMPONENTES PRINCIPALES DEL PROTOTIPO. 

Los componenten principales del prototipo son: 

l.- Datos y archivos de datos. 

2.- Paquete de comunicaciones Procomm Plus. 

J.- Paquete gráfico Harvard Graphics. 

4.- Programns en Lenguaje c. 

A continuación ~e describen detalladamente cada uno de los 

componentes ya menrtonado~: 

l.- Datos y archivos de datos: 

La computadora Vl\X usa un format,. AS2II comu revresentación 

interna de los caracteres. 

Segón las inveotigac1ones realizadas sobre esta computadora 

enconcramos que los datos del t1po entero y del tipo string los 

representa internamente de la misma manerd que la computadora 

personal (PC), existiendo una difere~ciQ cspoc!f1ca con re~peclo 

a los datos del tipo real o de punto flotante. 

A este tipo de dato, VAX le asigna un fo:·n·,ato tLll, que el <luto 

queda almacenado en un ~ola caractQr ASC:J y ~~td po(¡ueíla 

diferencia hace que la infotmdClÓn Sea Í!lCO;nprens1b:e pArA !a rC 

ul rnomento de transfer l r los archivos de datos. 

La PC interpreta sin ningún problemo los datos del típo entero y 

tipo strlng, pero no sucede ~si con lo~ dátos del tipo real, Slno 

que s6lamP.nte lo r~prc~cnta e interpreta tal como lo ~c~ibc, es 

decir como un nolo caracter ASCI:. 
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Para solucionar este problemal se investigó la forma en que la 

VA'/. representa en forma interna a lo::; nú¡:--1eros reales o de p1..;.nto 

flotante. Se dedujo que existian cambios en algunos b,rs de los 

bytes ocupados por la VAX para reprc~entar un nó~ero real; esta 

diferencia hace que la PC no interprete este tipo de dato. 

La solución al problema era reformatear los bytes de cada d3l~ 

generado; sin embargo esto seria muy le;.to en el caso de 

enfrentarse a archivos de gran tama~o. Por tanta, se buscó otra 

solución al problema: modificar dlrectam~llle los ;crogrnmns d"l 

SIPROCO en donde se generaban los datos del tipo real 

generándolos con sus mismas caracteristicas pero ahora 

perteneciendo al tipo de dato strlng. 

Esta solución se basó en el conoc:miento de que no existia ningún 

problema en la transferencia de archivos con datos del tipo 

string desde la computadora VAX, y la interpretación de los 

mismos en la computadora personal. 

Las bases del prototipo de interfaz gráfica para el SIPR020 snn 

los archivos de datos fuentes. Estos se generan en la 

computaduca VAX, ~ través de programas del SIPROCO escritos en 

lengua)e oASíC. 

Los programas del SIPROCO se modificaron ya que en la mayoria de 

los casos el sistema no generaba archivos de datos sino que 

enviaba dir~ctamcnte la información hacia algOn dispositivo de 

salida (Impresora, Teleimprcsora, etc.). 
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Es necesario sertalar q'Je sólarnento se mo<l~f1c:1ro!1 .los ?ro:;r:-1.."'JS 

del SIPROCO pertenecientes al subs1steP·a Lle ~:s9on1hi: ;da..i. 

Este subsistema únicamente contiene ~eis rc?orte~ que ge~eran 

gráficas. 

Podemos afirmar que lo primordial para el protot!.po de interfaz 

gráfica para el SIPROCO es la generación y transmisión de los 

datos fuente desde la VAX y la interpretación de los mismos en la 

computadora personal. 

2. - Paquete de comunicnc.tonc:; ?EOCOMM P:~us: 

El Procomm P/u-c; se utili:·3 para co:r,unicar la PC con la V1\:< 

por poseer las siguientes caractertsticas: 

- Permite ejecutar aplicaciones de Ma1nframes usando una ?C cc~o 

terminal remota. 13 

- Es capaz de emular los 16 tipos r'l!Js pop'...llarcs do terminales de 

video. 

- Cuenta con la capacidad de utilizar l 3 :;ro~ocolos diferentes 

para la comunicación 'y' transferencia de a!'ch1vos, sin importar el 

hardw~re exl~tente. 14 

- Tiene un lensuaje de programación llarr.<do ASPECT similar a una 

versión extendida del lenguaje de programación BASIC. Es a 

través de este lenguaje como se automat12a la transferencia l!c 

datos; además de utilizar todas las ventajas que brinda el paque-
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te de comunicaciones Procoinm Plus. 

- Es el único paquete de comunicaciones disponible en la Comisión 

Federal de Electricidad. 

La comunicación y la transferencia de archivos entre computadoras 

se realiza a través del puerto serial RS2J2. La velocidad de tra

nsmisión con la que se realiza la transferencia de datos es de 

4800 ó 9200 Bauds. Este modo de transmisión es llamado: 

Transferencia de datos serial. 

Gracias a Procomm Plus se transfieren los archivos de datos gene

rados por SIPROCO desde la VAX hacia la PC, los cuales son utili

zados por el prototipo de interfaz gráfica para el SIPROCO. 

Para la transferencia de archivos se utiliza el protocolo de 

comunicación KER,11 IT, por contener las siguientes caracterlstica::;: 

- cuenta con checador de errores para asegurar la transferencia 

de datos. Esta cualidad la poseen muy pocos protocolos. 

- Es uno de los pocos protocolos que trabajan en modo Halfduplex 

y en modo Fullduplex.15 

Esto significa que KERMIT puede enviar bloques continuos de 

datos, mientras recibe respuestas al mismo tiempo. 

Con KERMIT sólo se transfieren archivos de tipo ASCII y tipo 

Binario. 

Dado que el prototipo maneja archivos de tipo ASCII, KERMIT es el 

protocolo indicauo para realizar la transferencia de archivos, 

asegurando la integridad y confiabilidad de los datos. 



Para transferir los archivos de datos desde la VAX hacia la 

PC en forma automática, se construyó el progrjma Datos.asp en 

lenguaje ASPECT, cuyo proceso se representa en la Figura 3.2.1. 

Este programa presenta al usuario un menú a través del cual se 

selecciona el número del reporte a graficar, y el programa se 

encarga de transferir los archivos de datos necesarios para que 

el prototipo de interfaz gráfica para el SIPROCO pueda trabajar. 

Gracias al trabajo que realiza el programa anterior el usuario 

del prototipo fácilmente puede transferir en forma automática sus 

archivos de datos sin tener la necesidad de conocer y manejar las 

instrucciones del Procomm Plus. 

El siguiente código presenta las partes principales del programa 

Datos.asp: 

clear 
transmit "Run kermit" 
transmit "AM" 
waitfor "kermit-32>" 

menu: 

envia: 

transmit "server" 
transmit "'M" 
kermserve getf ile s2 
kermserve getfile s3 
kermserve finish 
waitfor •kermit-32>" 

end 

;Limpia la pantalla 
;Activa el Kermit en VAX 
;Transmite un return 
;Espera a que la VAX presente el 
prompt de Kermit 

;Subrutina que presenta el menu de 
;opciones 

Inicia subrutina encargada de transferir 
archivos 
Coloca al Kermit en modo Servidor 

Recibe el primer y segundo archivo de VAX 
Recibe el tercer archivo de VAX 
Desactiva el servidor del kermit 
Espera la respuesta de VAX 
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3.- Paquete gráfico Harvard Graphlcs: 

De acuerdo con el análisis descrito en el capitulo :r, se 

seleccionó a este paquete para el desarrollo del prototipo de 

interfaz gráfica para el SIPROCO. 

Para generar las gráficas de manera automática se utilizan tres 

elementos: 

- Programa residente denominado "MACRO". 

- Un grupo de archivos en los cuales se almacenan las 

macroinstrucciones necesaria para generar cierto tipo de gráfica, 

- Harvard Graphlcs. 

En la Figura 3.2.l. se presenta la interacción que existe entre 

estos tres elementos. 

El programa MACRO participa como intermediario entre Harvard 

Graphics y los archivos de macroinstrucciones. Se encarga de 

interpretar las instrucciones almacenadas en los archivos de 

macroinstrucciones y realizar el trabajo en el paquete gráfico, 

como si el usuario lo estuviera haciendo. 

A continuación se presenta como ejemplo un archivo de 

macroinstrucciones llamado 8.mac: 

<CMD>T3<CMD> 
<CMD>P600<CMD> 
<ESC><ESC><ESC><ESC><ESC><ESC>43tb08l<ENTER><ESC>46regi08 
<ENTER><ENTER><ENTER>43tb082<ENTER><ENTER><ESC><ESC> 
<CMD>T4<CMD> <CMD>P800<CMD> 366lregi08<ENTER> 
<F3><F3><F3>05000<ENTER>09000<ENTER><ENTER>cBKS>cBKS>cBKS><F3> 
<F3> <F3>06144<ENTER>l8400<ENTER><ENTER><F3><F3><F3> 
26150<ENTER>09200<ENTER><ENTER> 
<CMD>T3cCMD> 
cCMD>P600<CMD><ESC><ESC>6ls<ENTER>cENTER> 
<ENTER><ENTER><ENTER><ENTER><ENTER> 
<ESC><ESC><ESC><ESC><ESC><ESC>EcENTER> 
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&.mu~ lli'/ri:mr 
MCRO 

A~JUO 

rmmWs 

TlllUI'• 3.2.l, lnhr.cclon tntrt Hmud Gnphlcs, progr.,.. MACRO y lt¡croinslrucclones. 
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4.- Programas en Lenguaje C. 

En la actualidad Comisión Federal de Electricidad (CFE) 

tiene sus sistAmas de información trabajando bajo los sistemas 

operativos VAX/VMS y MS-DOS. 

En un futuro CFE desea transportar algunos de sus sistemas de 

información al sistema operativo UNIX. Por tanto CFE está tra

tando que sus f:ul~ros sistemas se construyan en lenguajes o 

paquetes que consideren la posibilidad de trasladarse a dicho 

sistema operativo. 

Considerando los puntos anteriores elegimos al Lenguaje e para 

desarrollar el prototipo. 

Para elegir este len~Jaje tomamos en cuenta los siguientes 

puntos: 

- C es un lenguaje de programación de empleo general. 

- UNIX as1 como su software fueron escritos en c. 16 

- e no está ligado a un hardware o a un sistema OpArativo ~n 

concreto. 

- Es fácil escribir programas que pueden ejecutarse sin cambios 

en una amplia variedad de computadoras, asegurándose que la 

computadora soporte al Lenguaje C. 17 

En otras palabras posee la cualidad de la portabilidad; esto 

significa que es posible adaptar el softwar~ tSCLito para un tipo 

de computadora en otra. 

En la siguiente sección mostraremos detalladamente el desarrollo 

de los programas en Lenguaje C. 
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3. 3 DESCRIPCIOll DEL FUNCIONAMIENTO DEL PRUTúTI¡:Q, 

El prototipo de interfaz gráfica para el SIPR0CO se 

representa con el siguiente diagrawa: 

G R A F I C A S 

REP07 REPll REP12 

SALIDA SALIDA lsAL!DA 1 
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J. J DE::;c;;,¡¡ocroN DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO. 

J.J.l MODULO GRAFICAS. 

En la Figura J.J.l. se muestra el diagrama de flujo que 

representa al módulo gráficas. 

Este módulo está formado por los siguientes procedimientos: 

A - Mensaje. 

B - Menú. 

C - Verificación. 

A) Procedimiento mensaje: Este procedimiento despliega en 

pantalla un mensaje de advertencia para el usuario, el cual le 

indica que para utilizar este programa se requieren algunos 

archivos de datos que deben importarse de VAX siguiendo los pasos 

indicados en el manual del usuario. 

Los archivos deben importarse antes de ejecutar el programa 

GRAFICAS. EXE. 

Este procedimiento también brinda la oportunidad de abandonar el 

prcgrama en caso de no existir los archivos, o continuar en la 

ejecución del mismo. 

B) - Procedimiento menú: Este procedimiento despliega en pantalla 

un menú en cJonde aparecen los nombres de los reportes disponibles 

para graficar, asociados a un número. 
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El usuario únicamente puede seleccionar \In número cie reporte a la 

vez. 

Este procedimiento ta1nbión ~e encarga de vali<i~r :os datos que el 

usuario teclea. 

C) - Procedimiento verifica: Este procedimiento revisa s1 existen 

en disco ~os archivos de datos con los cuales tr~tajará la 

siguiente parte del prototipo. Si los archivos no existen o no 

están localizad0s en el mismo directorio donde se encuentra el 

prototipo de interfaz gráfica para el SIPRCCO, el programa env'.a 

un mensaje y termina la ejecución del m1smo; ya q~e no tiene caso 

continuar con el programa si no existen ddtos para graficar. 

Por otro lado, si el procedimien:o loc~liza los arctivos 

necesarios para trabajar, inmediata~ente carga en merr.oria el 

programa residente MACRO. 

Este programa r~sidcnte será ut111~ado por cualquiera de los 

módulos REP07, REP08, REPC9, RE?!O, REPll 6 REP12. 

Finalmente de acue:do con el número selecc1onado en el 

procedimiento menú se ejecuta alguno de los progra~~s ílEP07.EXE, 

,REP12.EXE, SP~~n ~0rrP~rnnrl~ 

El s!guiente código ~ue~tra LJ pa~te ~e! proced~~ien~o ~nt~rlor 

en donde busca los arch1vo~ en disco. Si ios encuentra regresa el 

valor de O, de lo con~rar10 despliega un ~cnsaJe de error y 

rcgrc~a el valor de une. 

s: 



/•----------------- FUNCION BUSCA ARCHlVüci -.•, 
buscarch(nombre) 
/•--- DECLARA TIPO DE PARAMETRO ---•/ 
Char *nombre; 
{ 
/*---- DEFINE VARIABLE DE TIPO ESTRUCTURA ----•/ 
struct find t dat file; 
if ( dos fTndfirst{nombre, _A_NORMAL. &dat_file) ! 0 O) 

{ - -
borpan (); 
cursor(l0,20); 
printf( "LOS ARCHIVOS DE Df,TOS QUE UTILIZA ESTA ItlTERFAZ"); 
cursor(l2,20); 
printf( "GRAF.!:CA NO SE EHCUENTílAN EN ESTE DIRECTORIO"): 
cursor ( 14, 20) ; 
printf( "FAVOR DE IMPORTAR LOS ARCHIVOS DE DATOS DE LA" 1; 
cursor(l6,20); 
printf( "COMPUTADORA VAX, SIGUIENDO Lf,S HISTRUCCIONES"); 
cursor(lB,20); 
printf( 11 QUE SE MARCAN EN E~. ~t;:iUA!... DS~. '-'S'~l\RIO":; 
cursor(22,20); 
printf ("GRACIAS ..... !; 
marco (); 
while( !kbhit); 

/*--- REGRESA VALOR DE ERROR DE LA FUNCION ---•/ 
return( 1); 

) 
el se 

/*--- REGRESA VALOR DE QUE ENCONTRO EL ARCHIVO ---*/ 
return (o); 
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3.J.2 DESCRIPCION DE LOS MODULOS REP07, REP08, REPQ9, REPlO, 

REPll, REP12. 

Debido a que todos los módulos tienen la misma organización, 

en la Figura J.3.2. aparece el diagrama de flujo que representa 

su funcionamiento. 

Para ejemplificar el funcionamiento en general de los módulos se 

explicará detalladamente el módulo RCPQ7.EXE. Es conveniente 

considerar que los módulos restantes síguen los mismos pasos, 

aunque cada u~o maneja independientemente sus propios archivos de 

datos y temporales. 

El módulo REP07 realiza los siguientes pasos: 

A) Busca en disco los archivos de datos importados de la 

computanora VAX, sí los localiza los abre para leerlos, de lw 

contrario termina la ejecución del programa. En este paso también 

abre algunos archivos temporales que utilizará más adelante. 

B) Lee el primer archivo de datos fuente GRAREP27.DAT que 

contiene la información de presentación del reporte y de la 

gráfica, para enviar su contenido en letra condensada 

directamente a la impresora. 

C) El programa entra en un ciclo, especificando su duración según 

la cantidnd de registros yu~ contenga el archivo GRAFD07B.DAT; ya 

que cada registro del archivo representa una gráfica. 

D) Después de leer el registro el programa entra en una subrutina 

en donde se formatea el mismo, para dejarlo en un archivo tempo-
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Figur• 3.3.2. Di,., .. , de !lujo de Jos "°dulos R!NI, RJ:Pil8, RJ:l'll'l, RJ:PIB, RJ:Pll, RJ:P12. 
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ral y en la forma en la que HDrvard Grapnlcs lo pueda importar. 

En este momento se utilizan 2 archlvos te~porales. Uno cont:ena 

únicamente datos numéricos, y el otro datos alfanuméricos, ~os 

cuales representan la versión del reporte. 

Las versiones de los reportes se explicaron en el capitulo I. 

E) Se invoca al programa TECLADO.EXE el cual permite escribir 

directamente en el buffer del teclado del BIOS cierta commbi

nación de teclas que activan al programa residente MACRO, el 

cual comienza a lnlerpretar las instrucciones almacenadas con 

anterioridad en el archivo 7.MAC. 

F) En este instante se carga en memoria RAM al paquete gráfico 

Harvord Grophics que auxiliado por el programa residente MACRO y 

el archivo 7.MAC genera una gráfica; la cual inmediatamente se 

envla a la impresora. 

Al finalizar la impresión de la gráfica, Horvard Grophics 

termina su trabajo y regresa el control al módulo REP07. 

G) El programa lee un registro del archivo GRAFD07D acotado por. 

un token. Este registro se almacena en un archivo temporal, el 

cual se envia a la impresora después de finalizar la impresión 

de la gráfica. 

El archivo temporal se imprime en letra condensada debido a que, 

el archivo de datos fuente contiene lineas de 132 caracteres de 

longitud. 
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En este archivo temporal se almacena el reporte complementario 

que debe acampai'l.ar a cada gráfica, por tanto el archivo G!\/\FD07D 

contiene la misma cantidad de registros que el archivo GRAFD07B. 

H) As1 se continúa en el ciclo hasta encontrar el final del 

archivo GRAFD078 el cual marca la duración de este módulo. 

I) Finalmente se borran los archivos temporales. 

Existe una parte que marca la mayor diferenc1a er1tre los módulos 

REP07, REPOB, REP09, REPlO, REPll, REP12; localizada en la 

función de los programas en donde se leen y ~e formatean los 

registros de los archivos de datos. 

Debido a que los módulos REP07 y REPll utilizan 2 archivos de 

datos cuya estructura contiene 130 caracteres de longitud, se 

formatean de la s!g11iente manera: 

Los registros se leen y se desglosan en quince variables 

provisionales, las cuales se almacenan alineadas en renglones y 

columnas" en 2 archivos temporales. 

El siguiente código ilustra el fon1a:eo anterior: 

/****** FORMATEO DE REGISTROS • • • • • • • •" I 

while (fgets(renglon,135,archl)) ;• Leyendo arch. de datos •/ 

far (j=B, 
sl [k] = 

far (k=O; 
s2[k] = 

far (k=O; 
s3 [k] = 

k=O; j<lO; slfk++] = renglon[j++)); 
NULL; 
j<35; s2[k•+] 
NULL; 
j<66; S3[kH) 
NULL; 

far (k=O; j<72; s4fk++) 
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s4[k] = NULL; 
for (k=O; j <7 B; s5[k++1 rcnglonfj H]): 

sS[k] = llULL; 
fo:: (k=O; j<84; :;6[h+] r·e;.glo~.~j•t}); 

s6[k] = t:UL!,; 
for (k=O; j <90: s7[k++j renglon[j++J); 

s7[k] = NULL; 
far (k=O; j <96; s8[k++l rcnglon[j++]); 

S8{k] = NULL; 
for (k=O; j<l02; s9[k++] = renglon[j++]): 

s9[k] = NULL; 
fer (k=O; j<l08; sJO[k++J renglon[j++]); 

slO[k] = NULL; 
for (k=O; j<ll4; Sll(k++] renglon[j++ J): 

sll[k] = NULL; 
for (k=O; j < 120: Sl2(k++J renglontj-t+J); 

sl2[k] = !IULL; 
fer (k=O; j<l26; S) 3{kH) renglon[j<+]); 

sl 3 [ k J = ilULL; 
fer (k=O: j<132; sH[k++J renglonlj-tT]); 

Sl4{k] = tlULL; 
fer (k=O; j<l]]; Sl5[k++J renglon[ j ++ 1); 

sl5fk] = NULL; 

En uno de los archivos temporales se almacenan las variables de 

contenido numérico, y en el otro se almacenan las variables de 

contenido alfanumérico siguiendo los lineamientos se~alados por 

Harvard Grapn1cs para importar archivos. 

Los archivos de datos GRAFD07B.DAT y GRAFDllB.DAT poseen la misma 

estructura. A continuación se presenta co~o ejemplo un fr3gmento 

del archivo de datos GRAFD07B.DAT . 

OlS,!Ji .jj,ijj 

tm>< JJl.N 
035111 JJl.N 
04$1.N JJl.N 

SAN JJl.N 
SAllJ.JIJC 
51.N JJl.N 
SAllJ.JIJI 

.68 
7'.!ll 

.31 

.15 

. &l 9".31 

.:1 z~ .9J 

.&I !ll.€5 
.$5 ga_33 
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.31 .01 .65 .01 09 
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.05 .2'3 o .05 o¡ 

.03 .10 .C2 .03 o 1 



A diferencia de los módulos anteriores los módulos REP08, REP09, 

REP!O, y REP12 leen archivos de datos ya alineados de origen er. 

renglones y columnas, y cuya longitud varia entre los 80 y 90 

caracteres. 

El siguiente código ilustra el formateo anterior: 

FORMATEO DE REGISTROS * ... ****/ 

abre a rch 3 ( ) ; 
abre:::archS (); 

bandera = O; 
while (!feof(archl) l 1 bandera != l) 

( 

Conociendo 

campo= fgets(vcampo,80,archl); 1• Leyendo archivo•/ 
lf (feof(archl)) !• de datos •/ 

( 
cierra arch1v35(); 
borra tmp(); 
cierra archivl2(); 
exit(O); 

if ¡•vcampo =••token!) 
( 

bandera = l; 
rcu = fgets(rcuOB,80,archl); 

fprintf(arch5,"\n\n\n"); 
fprintf(arch5,"\s",rcu08); 
break; 

); /•end if •/ 

fprintf ( arch3, "\s", vcampo); 

); !• end while interno*/ 

cierra_a1chiv35(); /*Cierra archivos temporales•/ 

que el registro contiene datos numéricos y 

alfanuméricos se utilizan 2 archivos temporales de los cuales en 
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uno se almacenan 1o~ renglones con dütos totalmente numéricos y 

en el otro archivo los renglones alfanuméricos, siguiendo los 

lineamientos señalados por Harvard Graph1cs para importar 

archivos. 

También existen diferencias menores entre los módulos como son 

los titules y mensajes propios de cada módulo. 

Los archivos de datos GRAFD08B.DAT, GRAFD09B.DAT, GRAFDlOB.DAT, y 

GRAFD12B.DAT poseen la misma estructura. A continuación se 

presenta como ejemplo un fragmento del archivo de datos 

GRAFDOBB.DAT. 

Elt: 00 65.23 62.10 0.00 2.16 35.75 0.00 
f[B 00 00.38 !ll.33 0.00 6.67 0.00 c.ai 
lllR 00 63.92 63.!ll 0.00 05 0.76 30.98 
IM 9J 67.31 65.39 0.00 1.15 15.\B 12.18 
W.Y 9J 75.53 96.13 0.00 3.87 o.oo 0.00 
.!Ji 00 78.89 65.98 0.00 11.31 22.70 0.00 
.u. ro 76.12 65.01 0.00 5.32 29.61 0.00 
A!:O 00 70.!13 0.00 0.00 0.00 30.71 69.29 
S[P 9l 63.76 0.00 0.00 0.00 33.3~ 66.00 
OCT 9J ~.25 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
M'.lV ro ~.IS 9.65 0.00 o.s. SS.75 0.67 
OIC ro ~.17 71.23 0.00 1.!li 76.81 0.00 
CAlelO 1:t: REG 
REGl!»I SI/! JJ.\11 CfllTRA!. SJJ< JJAH t.lilOMl 00 
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CAPITULO IV 1 

EJEMPLOS DE APLICACION 
DEL PROTOTIPO. 



En el presente capitulo se muestran 6 tipo~ diferen~es de 

grAf1cas genoradils ror el p~ototipo do inter~a: gr~t1ca p~ra ~~ 

SIPROCO, explicando su objetivo y la ferina en q~o se 1encra cacia 

una de ellas. 

Primero se muestra un ejemplo de las gráfica~ generadas 

actualmente por el SIPROCO y después un e]cmpéo áe las gráf'.cas 

generadas por el prototipo, con el objeto ele realizar 

comparaciones. 

Cabe mencionar que el ptu~otipo se probó con datos obtenidos de 

la base d8 datos de la Comisión Federal de Electricidad (CFE) 

ubicada en la ciudad de México. Pero para efectos de los 

siguientes ejernplos los datos son ficticios. 

En la primera hoja que acompai'\a a cada gráfica generada por el 

prototipo, se presenta l~ versión del reporte. 

En cada una de las gráficas se aprecia en la parte superior 

central, el encabezado principal de la gráfica en el cual 

aparece la e~tidad para la que se realizó el SIPROCO y el nombre 

del reporte o gráfica. Nás abajo se localiza la ubicación 

geográfica para la que se generó el reporte. Finalmente en la 

parte inferior de la gráfica se muestran los datos que 

intervienen en cada barra, asi como sus valores. 

Al finalizar la gráfica se presenta el reporte que debe anexarse 

~ cada gráfica, donde se exhibe el desglose de la información con 

la cual se genera la gráfica. 
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4. l GR/,FICA DE DISPONIBILIDAD E INDISPOIHBILJD/,D. 

El objetivo de esta gráfica eo la Integración de va!ores de 

disponibilidad e indisronibilidad por unidad, capacidad, tipo, 

región, central y nacional. 

La gráfica de Disponibilidad e Indisponibilidad se representa con 

tres barras tridimensionales, apiladas cada una de ellas. cada 

barra utiliza una escala diferente. 

Debido a que Harvard Graphics no genera gráficas con diferentes 

escalas, esta gráfica se genera construyendo tres gráficas 

independientes y se integran en una sola. 

En la siguiente página se muestra un ejemplo de la gráfica de 

Disponibilidad e Indisponibilidad generada por el SIPROCO, y a 

continuación se presenta la gráfica generada por el módulo REP07. 
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4 .2 GRAl'ICA DE TENDENCIA DE DISPONIBILIDAD. 

Esta gráfica tiene como finalidad mostrar el comportamiento 

de la disponibilidad e indisponibilidad de una unidad, central, 

región y a nivel nacional en los últimos cinco años, desglosando 

la indisponlbllidad de acuerdo a la razón atribülble: 

mantentm!ent0 programado, salida forzada y demás. 

La gráf lca de Tendencia de Disponibilidad se representa con 

barras bidimensionales, apiladas cada una de ellas, y una curva 

que representa la disponibilidad promedio. 

Debido a que esta gráfica puede tener un periodo de hasta cinco 

años. esta grAfica es capaz de generar 60 oarras. 

En la siguiente página se muestra un ejemplo de la gráfica de 

Tendencia de Disponibilidad generada por el SIPROCO, y a 

continuación se presenta la gráfica generada por el módulo 

REP08. 
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4, 3 GR/\F'ICA DI! DISTRIDUCION DE C/\P/\CID/\D INSTALADA. 

El objollvo es conocer en forma gráfica el comportamionlo do 

lo copocidnd dlsponlblo de la potencia perdida por dlforanloa 

causas. Aqul se calcula para cada mes del periodo de obuervnclón 

la copHcldad perdida por mantenimiento programado, por unlldtt 

forzada, por decremonto y por causas ajenas, as! corno la 

capacldañ disponible promedio y la capacidad efectiva promedio. 

La gráfico de Distribución de Capacidad Instalada se representa 

con bar<as tr idlmonslonales, aplladas cada una de ellds. 

Ya que esta gráfica genera para cada mas del periodo una barra, 

máximo puedo construir doce barras por gráfic~. 

En la siguiente página se muestra un ejemplo de la gráfica de 

Dietribuci6n de Capacidad Instalada generada par el SIPROCO, y a 

continuación se presenta la gráfica generada por el módulo REP09. 
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4.4 DIAGRAMA MENSUAL DE DISPONIBILIDAD E INDISPON!BILIDAD. 

El objetivo es conocer en forma de diagrama de barras. 105 

parámetros de disponibilidad e indisponibilidad por 

mantenimiento, salida forzada, decremento y causa3 aJenas para 

cada mes y ano del periodo. 

Esta gráfica es un reporte mensual, por lo que máximo puede 

llegar a contener 12 barras ~rid1mensionales, apiladas cada una 

de ellas. 

En la siguiente página se muestra un ejemplo del Diagrama Mensual 

de Disponibilidad e Indisponlbil1dad generada por el SIPROCO y a 

continuación se presenta la gráfica generada por el módulo REPlO. 
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4 .5 GRAFICA DE DISPONIBILIDAD E INDISPONIBILIDAD CLASIFICADA POR 

SU ORIGEN. 

Su objetivo os jnformar en forma gráfica sobre la 

<l!::ipon1bil tdad u 1ndisponibilidad de las unidades con respecto a 

3U orlgon. 

La gráfica do r:.Jsponihilldad e Indisponibllidad Clasificada por 

uu Or ! gen se rcpreGenta con tres barras tridimensionales, 

apiladas cuda una de ellas. Cada barra utiliza una escala 

d!forontc. 

Debido ñ quf' }(iJ/"\,/df (j GrD1Jh1cs no puode generar gráficas con 

difcronteG e:;calas, esta grafica se genera reuniendo tres 

grAfica!.I 1nrlnp .. 11Jicntc:.:; e11 una sola. 

En ln ulglJicnte página se muuatra un ejemplo de la gráfica de 

D1sponlbll1d~d e fnd1sponlbl!1dad Clasificada por su Origen 

generado por el SrPROCO y a contlnuaclón se presenta la gráfica 

gonorad~ por ul módulo R!Pll. 
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4.6 DIAGRAMA DE INDISPONIBILIDAD. 

El objetivo es informar en forma de diagrama sobre la 

indisponibilidad de las unidades con respecto a su tipo de evento 

y su origen. 

El Diagrama de Indispor.ibilidad se representa con barras 

tridimensionales, apiladas cada una d~ ellas. Cuatro barras 

utilizan la misma escala, y la barra restante utiliza una 

escula diferente a las anteriores. 

Ya que Harvard Gr~phics no genera gráficas con difcrc~te~ 

escalas, este diagrama de indisponibilidad se genera construyendo 

dos gráficas independientes las cuales se integran en una sola. 

En la siguiente página se muestra un ejemplo del Diagrama de 

Indisponibilidad generada por el SIPROCO y a continuación se 

presenta la gráfica generada por el módulo REP12. 
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Real izando una evaluación del objetiva 

introducción de esta tesis, se puede decir q~c 

planteado en la 

se cu~plió en su 

totalidad. se logró construir un prototipo de 1nterfo: gráfica el 

cual genera un conjunto de gráficas en la co;1~putadot-a personal 

(PC) con la ayuda del paquete Harvard Graphlcs, a partlr de los 

datos generados por el SIPROCO en la computadora VAX, enlazanáo 

ambos equipos con el paquete de comu;~icQCionc.s Procomm Plus. 

Logrando con ésto mejorar la calid~d y la ap~riencta de las 

gráficas generadas por el Sl?ROCO. 

El prototipo esta disenado espcc!al~enle para aquellos equlpo3 áe 

cómputo con los que cuenta actualmente lü Comisión Federal de 

Electricidad (CFE), y ya sn encucnlrd disponible para su 

utilización en la mlsma. 

Algunos de los beneficios aportaáos por esta tesis son los 

siguientes: 

- Gracias a la utilización del prototipo la Gerencia de 

Generación y Trasmisión fGGT) podré reducir el costo del Liempo 

de enlace, ya que anteriormente Fara generar un reporte las 

centrales tenian que enlaz~rse con la computadcra del Distrito 

Federal {D.F.) y esperar la impresión del reporte, lo cual era 

costoso para la GGT. Ahora con la ayuda dAl prctct.lpo, las 

rPntrales ~e enlazan con la compu~~dor~ del D.F. Cnic~m~ntc para 

transferir los archivos de datos generados por el s:PROCO. y ul 

prototipo generará localmente las gráficas de apoyo para lo::; 

reportes. 
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- La interfaz es totalmente automatizada. Esto significa que el 

usuario no necesita conocer Harvard Graph1cs para generar las 

gráficas. 

- Apoyándose en las gráficas generadas por el prototipo. CFE 

podrá realizar una torna de decisiones más acertada. 

A través del desarrollo de esta tesis se llegó a la conclusión de 

que no es muy conveniente utilizar un paquete gráfico inflexible 

cuando se desean obtener gráficas en forma automatizada, debido a 

las limitaciones presentadas por el mismo. Esta~ lim1tacionos 

tienen como consecuencia no ?Odcr satisfacer al 100% las 

necesidades de: usuario. 

Entre los problemas principales que surgen cuando se utiliza un 

paquete gráfico cerrado se encuentran los siguientes: 

- Saturación de la memoria RAM de la PC. 

La rnayoria de los paquetes gráficos que permiten automatizar la 

generación de gráficas utilizan 640 Kb de memoria RAM, I' debido a 

que el sistema operativo MS-DOS únicamente direcciona 6.:0kb de 

memoria, existe la necesidad de utilizar memoria extendida o 

valerse de algunos trucos para poder cargdr en memoria la 

aplicación capaz de automatizar las gráficas. 

Infle~ibiliJaJ J~ lu~ paquetes grat1cos. 

Ya que los paquetes gráficos no son flexibles, el usuario deh~ 

adecuar su problema a la forma de trabaJO rlRl paqu~te, sacrifi

cando en algunas ocasiones la calidad de las gráficas. 
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Se concluye que s1 se desean generar gráficas en forma automa

tizada las cuales cumplan al 100\ las ncce3idades del ~suario es 

recomendable utilizar herramientas flexibles. Por ejemplo; 

durante el desarrollo de esta tesin ~e de~cubrió que se pueden 

desarrollar aplicaciones gráficas con la ayuda de un conjunto de 

funciones llamadas HALLO 88 las cuales interactúan con Lenguaje 

C, Fortran o Pascal, para construir una aplicación totalmente 

flexible y sin las limitaciones presentadas por cualquier paquete 

gráfico normal. 

El resultado de esta tesis atrajo la atención del personal de 

CFE:: por lo que están muy interesados para que se continúe 

mejorando la interfaz gráfica para el SIPROCO. 

Actualmente se sabe que existen en CFE y en la iniciativa 

privada problemas de graficación y de integración de equipos de 

cómputo de naturaleza distinta, similares al que se presentó en 

esta tesis, por lo que ésta puede servir de orientación para 

aquellas personas que enfrenten este problema en aplicaciones 

futuras, y puedan tener un campo más amplio de soluciones para 

decidir rápidamente cuál es el mej ar carnina a seguí r. 
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INTRODUCCION. 

CAPITULO I 

1. REQUERIMIENTOS DEL PROTOTIPO DE INTERFAZ GRAFIC,; l'AR/\ EL 

SIPROCO. 

CAPITULO II 

2. INSTf,LACION DEL PROTOTIPO. 

2. l COHFIGURACION DE HARV,\RD GRAP!IICS. 

CAPITULO III 

3. OPERACION DEL PROTOTIPO. 
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INTRODUCCION 

El siguiente manual tiene la finalidad de mostrar al 

usuario del prototipo de interfaz gráfica la forma en que ~ebe 

configurarse la computadora personal (PC), como instalar el 

prototipo, y la forma en que debe manejar se. 

El capitulo I presenta los elementos nE:cesarios para instalar y 

utilizar el prototipo. 

El capitulo II presenta los pasos que el usuario debe seguir para 

instalar el prototipo, y la forma de configurar a HarvarcJ 

Graphics para el funcionamiento correcto del prototipo. 

El capitulo III muestra detalladamente al usuario como utilizar 

el prototipo de interfaz gráfica para el SIPROCO. 
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CAPITULO 

1. REQUERIMIENTOS DEL PR07C71::?0 DE r:;·:·EHF'AZ .:__';.i\,\F:CA PAR..\ EL 

SIPROCO. 

Para utilizar el prototipo es ncccsar10 contar con los 

siguientes elementos: 

- COMPUTADORA: IBM PC AT o PS/2 (O una corr.putadora computlDle con 

cualquiera de éstas). 

- MEMORIA: Al menos 640 KB de memoria RAM disponible. 

- SISTEMA OPERATIVO: MS-DOS, Versión 2.1 o posteriur. 

- UNIDADES DE DISCOS: Al menos una unidad de disco flexible y un 

disco duro. 

-MONITOR: Monitor de 80 columnas ¡color o monocromático) y un 

adaptador gráfico. 

-PUERTO SERIAL: Para establecer la comunicación con VAX-780. 

-PAQUETEGRAFICO: HarvardGraphiCS versión 2.l, 2.12 ó 2.J 

-PAQUETE DE COMUNICACIONES: Procomm Plus. 

-IMPRESORA: Impresora IBM compatible o Ploter. 
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CAPITULO II 

2. INSTALACION DEL PROTOTIPO. 

Para instalar el prototipo se necesita que en la Computadora 

Personal (PC) existan los archivos CONFIG.SYS y AUTOEXEC.BAT con 

ls siguientes cracteristicas: 

El archivo COllFIG.SYS debe de incluir los siguientes comandos: 

BUFFERS•20 
FILES=25 
DEVICE•C:\ANSI.SYS 
COMSPEC=C: \COMMAIW. COM 

Nota: G~ usted tiene una computadora con 640 KB de memoria RA..Y 
sin memoria extendida, debe incluir el siguiente driver: 

DF.VICE•C:\l!G\Himem.sys 

El archivo AUTOEXEC.BAT debe incluir los siguientes comandos: 

PATH=C:\PCPLvS;C:\l!G 
SET PCPLUS=C:\PCPLUS 

S1 no existen estos archivos o no tienen las caracteristicas 
anteriores, el usuario deberá asegurarse de que se generen o se 
rr.od i f iqucn. 

~na vez listos los archivos anteriores se debe verificar que 

existan en el directorio raiz los siguientes subdirectorios: 

- PCPLUS (Subdirectorio para Procomm Plus). 

- HG (Subdirectorio para Harvara Gra~nlcs). 

E11 caso de no existir los subdirectorios favor de ;enerarlos. 

Si ya se encuentran instalados los paquetes Procomm Plus y 

Harvard Graphics pase al siguiente punto, de lo contrario instale 

los paquete en su debido subdirectorio siguiendo lo~ pasos de 

instal~ci6n de cada paquete. 
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En el subdirectorio HG se almacenarén ios archivos del pro~ot1po 

de la interfaz gráfica para el SIPROCO. Para su !nstalac16n 

realice los siguientes fasos: 

- Colocar en el drive A el disco del prototipo y teclee el 

siguiente comando: 

COPY A:•.• C:\HG y presione enter. 

Este comando copia todos los archivos del prototipo en el 

directorio HG en el drive c. (44 Archivos]. 

En este momento se encuentra instalado el prototipo. 
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Para un funcionamiento 

gráfica para el SIPROCO el 

configuración. 

correcto dP.l prototipo de interfaz 

paquete gráfico debe tener cierta 

Para configurar a Harvard Graphlcs de acuerdo con esta apl1cac16n 

siga los siguientes pasos: 

A) Posicionese en el menú principal y seleccione SET UP o 

presione el número 9. 

B) Seleccione DEFAULTS o presione el número l. 

C) En este momento se encuentra dentro del submenú DEFAULT 

SETTINGS. 

En los renglones: 

DATA DIRECTORY' IMPORT DIRECTORY y SYMBOL DIRECTORY' introduzca 

la dirección fisica (PATH) en donde se encuentra localizado el 

prototipo. 

Continuar con: 

90RDER: Single 

FONT: Sans Serif. 

D) Regrese al menú principal presionando la tecla [ESC]. 

El seleccione DRAW ANNOTATE o presione el número 3. 

F) Dentro de DRAW ANNOTATE presione la tecla [FB). 

G) Selecciont: TEXT o presione la número l. 

Introduzca los siguientes datos: 

SIZE: 

FILL: Yes 
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BOLO: Yes 

FONT: 

Presione [ENTERJ. 

Regrese al menú principal oprimiendo la tecla [ESCJ. 

Fine/mente Herverd Grephics está listo para utilizarse. 
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J.- OPERACION DEL FROTOTTPO. 

Para utilizar el prototipo de la ir.terfaz gcáfica para el SIPROCO 

es primordial transferir los archivos de datos desde VAX hacia la 

computadora personal. 

Para realizar la transferencia de a:chivos efectue los siguientes 

pasos: 

A) - Posicionarse en el subdirectorio HG. 

O) - Teclear el siguiente commando: 

PCPLUS y presionar enter. 

Esto invoca al programa PCPLUS e'. cual inicia la comunicación con 

v.~x: 

C) - Teclear USERNAME y PASSWORD de la cuenta en VAX y generar 

sus reportes en el SIPROCO. 

Al generar los reportes en el SIPROCO existe la restriccion de 

generar sólamente reportes individuales. De lo contrario 

únicamente se almacenarán en los archivos de datos, los datos del 

último reporte generado. 

D) - Una vez terminados los trabajo3 BATCH los cuales generan los 

archivos de datos para el prototipo, presionar las teclas [ALT] 

[FS] y aparecerá un recuadro solicitando un nombre de programa. 

Teclear la palabra DATOS y presionar enter. 

A continuación se despliega un menú el cual muestra los númP.ros 

de los reportes disponibles a gráficar con Harvard Graphlcs. 

E) -Seleccione el número del reporte que desee gráficar y el 

programa enviará a la PC un conjunto de archivos. 

109 



Presione sólo un nllrnero de1 1 ill 7. 

Si existe algún problema en la transferencia de archivos 

aparecerá un mensaje en donde se dcscr1te la causo por la cual no 

se pudieron transferir los archivos de datos y aparecerá el 

prompt d3l kermit. Para salir del Kermit teclee EXIT y regrese al 

paso D. 

Si el programa transfiere los archivos de datos sin ningún 

problema, aparecerá nuevamente el menó principal por si e! 

usuario desea seguir transfiriendo archivos de datos, o lQ 

proporciona la opción de salir del programa. Si elige la opción 

de salida aparecerá un recuadro en donde se pregunta si se desea 

seguir trabajando dentro de la cuenta de VAX o si se prefiere 

salir de VAX para ~1tomáticamente liberar de la memoria a PROCOMM 

y regresar al sistema operativo MS-DOS. 

Presione N 6 n para regresar al MS-DOS. 

En este momento se encuentran instalados en la PC los archivos de 

datos, listos para ser utilizados por el prototipo. 

F) - Verifique si la impresora se encuentra encendida. 

G) - Invoque al prototipo tecleando el siguiente comando: 

GRAFICAS y presione enter. 

Acontinuación se presenta un mensaje. 

H) - Presione e 6 c para continuar. De lo contrario presione 

cualquier otra tecla. 

Aqui se presenta un menu donde se muestran los reportes 

disponibles para graficar. 
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:) - Seleccione sólo un número r1e lo:;. si9'ite:::cs; 

7, 8, 9, º· l. 2. 

En este punto el programa se encargará de generar las gráficas. 

El programa gráficas termina su ejerución cuando aparece 

nuevamente en la pantalla el prompt C:\HG> 

Si el programa se encuentra dentro del ambiente de Harvard 

Graphics y desea detener la ejecución de la gráfica en algún 

momento, presione las teclas [ALTJ [END]. El programa se detendrá 

y permanecerá dentro de Harvard Grapnlcs. 

Para salir de Harvard Graphlcs presione la tecla [ESC] hasta 

regresar al menú principal y seleccione Exit. 

Al salir del ambiente de Harvard Grapnics, el programa GRAF!CAS 

tomará nuevamente el control. 

Si desea terminar definitivamente la ejecución del programa 

GRAFICAS, presione las teclas [CTRL] [BREAK] en el momento en que 

el programa se encuentre fuera del ambiente de Harvard Graphfcs. 

Si desea volver a utilizar el prototipo debe teclear el siguiente 

comando: 

LIBERA y presione enter. 

Este comando se encarga de liberar de la memoria RAM, al programa 

residente MACRO. 

Si usted utiliza nuevamente el 

memoria RAM al programa MACRO 

prototipo 5in liberar de la 

se presentará un conflicto de 

memoria y la máquina no podrá invocar a Harvard Graphics. 

Si ésto sucede, resetear su máquina. 
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1 GLOS2~RIO DE TERMINOS. J 
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En este anexo se dan las definiciones do dlgunos t~r11 .• r.o~ q~c se 
usan en el Sistema de Información 9ara el Conlrol de 
Productividad y Conflabilidad en Centrale• Termoclóctricos. 
Una palabra subrayada significa que la dcf1G~c16n de usa pa:anra 
se encuentra en este mismo "Glosario de Términos'', 

CAPACIDAD DISPONIBLE {CD) 

Potencia máxima expresada en megawatts que puede entregar la 
unidad en forma sostenida incluyendo las l1mitacioncs impuestas 
por fallas de equipo, actividades de mantenimiento o factores 
externos. La capacid.:id disponible de und unidud que no está ~1} 
servicio es la poter.cia máxima que podr1a ~ntregJr en forma 
sostenida si la unidad se pusiera en servicio. Si una uniddd no 
se puede poner en servicio dentro del tiC:<"<¡:;o nornMl de arranque y 
sincronización, entonces su capacidad disponible es cero. 
Si la capacidad disponible de una unidad es igual en todos los 
instantes de un intervalo de tiempo, entonces se pued1.? hablar de 
capacidad disponible en el intervalo de tiempo. Por eiemplo, 
considérese una unidad con una capacidad efectiva de 300 M~ que 
está generando 200 MW; pero deb1do a una falla, la unidad podrla 
generar cuando mucho 250 KW en forrnd sostcr-.ld.:!; >°!í1 este caso se 
dice que la capacidad disponible de la un1dad es 250 M~. 
La CD varia mucho más fcucuenlemonte que la capacidad efectiva. 
La capacidad disponible de un grupo de unidades es la suma de las 
capacidades disponibles de dichas un1dajes. 

CAPACIDAD EFECTIVA {CE) 

Potencia méxima en megawatts que pu~de cntreJar una unidad en 
forma sostenida en condiciones óptu:1~1!;. Z.:::':.:.! f'S ln 1..1pnc1dad de 
referencia que se usa para medir !a dlspcr.:b:lidad de la t:nu.lüd y 
el decremento. La CE puede ca~b1ar, pero go~eralmcnte permanece 
constante durante varios meses o anos. 
La capacidad efectiva de un grupo de unidade3 es la suma de las 
capacidades efectivas de dichas unidades. 

CAPACIDAD NOMINAL { CN) 

Equivale a capacidad de placa. 
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DECREMENTO 

Diferencia entre la capacidad efectiva menos la caoaciddd 
disponible; o sea, CE - CD. También se le llama decremento ai 
estado en el que la unidad está disponible y la capac:dad 
disponible es menor que la capacidad efectiva pero mayor que 
cero. Nótese que es posible que una unidad en reserva esté 
simulténoamente en decremento; por eJemplo, considérese ~na 
unidad con una capacidad efectiva de 300 MW, y supóngase q~e la 
capacidad disponible bajó de 300 a 270 MW a las 13:00 hrs. de 
ayer y que la capacidaJ disponible se mantuvo en 270 MW hasta las 
16:00 hrs. de ayer cuando la unidad salió a r~serva; supóngase 
además que durante la salida a reserva la unidad podria haber 
enttegado cuando mucho 270 MW si hubiera sido necesario. En es:e 
caso se dice que el decremento comenzó a las 13:00 hrs. y que 
continuó después de las 18:00 hrs. El decremento de un grupo de 
unidades es la suma do los decrementos de dichas unidajes. 

DECREMENTO FORZADO (DF) 

Decremento que no es decremento planeado. 

DECREMENTO PLANEADO (DP) 

Deccemento planeado con suficiente anticipación; es decir, aquél 
en que 1) se conoce su inicio, duración y reducción de caoacidad 
disponible con mucha anticipación, 2) se obtienen todas las 
licencias y permiso~ nccc~Qrios con anticipación, y 3] es 
posible escoger el momento más oportuno para su realización. 

DISPONIBLE 

Estado en el que una unidad es capaz de proporcionar servicio 
independientemente de la capacidad que p~eda proporcionar. Una 
unidad está disponible aunque no esté en servicio siempre y 
cuando J.a unidad se pueda poner en servicio en el momento en que 
se necesite dentro del tiempo normal de arranque y 
sincronización. En otras palabras, cuando la capacidad 
disponible de la unidad es mayor que cero, se dice que la unidad 
está disponible. 
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Et~ERG!A POTENCIALMEt:TE PERDIDA ( EPP) 

Diferencla entre la cantidad de M.W-h que se podrian generar con 
la caoacidad efectiva durante un intervalo de tie~po, menos la 
cantidad de MW-h que se podrian generar con la ca~actdad 
disponi!,]e duran~e el mismo 1ntervalo de t!em~o. For e)enplo, 
considé~ese una unida1 con una capacidad efectiva de 300 MW y 
supóngase que la capaciáad disponible bajó de 300 a 270 ¡.¡-,, a ias 
13:0C hrs. de ayer y que la capacidad disponible se ~Jntuvo e~ 
27C MW hasta las 18:00 hrs. de ayer en que volvió a subir a 300 
MW; en este caso, la enc~g~a potencial:r.ente perdida entre las 
13:00 y la:. id:OO hrs. es 300 ~·,'ix5 hr:::;. - 270 MWxS h~s. = 150 
MW-h; mientras que la e~crgia po:encial~ente perdida de :as 
14:00 a las 16:00 hrs. es JOO MWxZ hrs. - 270 11;.;x2 hrs. = 60 
HW-h. 

EN RESERVA 

Estado en el que la unidad está disponible pero no está fill 
se rv i c_!.Q. 

EN SERVICIO 

Estado en el que una unidad está disponible y conectada 
eléctricamente (sincronizada) al sistema. 

EVENTO 

Situación 1) que ocasiona una reducción de la capacidad 
disponible de una unidad, o 21 que pone en peligro la 
disponibilidad de la unidad. También se considera evento a una 
situación Lal que, si la unidad estuviera funcionando en 
condiciones óptimas antes de la situación, l) ocasionarla una 
reducc~ón de la capacidad disponible de la unidad o ?) ~cnJria en 
peligro la disponibilidad de la unidad. 

INDISPOHJBLE 

Estado en el que una unidad es incapaz de operar debido a 
restricciones externas, pruebas. realización de trabajos o alguna 
condición adversa. La indisponibilidad persiste hasta que la 
unidad está disponible para operación, ya sea sincronizándola al 
sistema (poniéndola en servicio) o poniéndola en reserva. 
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC) 

Las actividades de inspección, reparación, y pruebas que 
para eliminar o reducir 1) una falla que ya existE, 
condición que ya ha depreciado al equipo. 
Nótese que el MC es posterior a la falla o deprec i ac lón. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MPv) 

sirven 
o 2) una 

Las actividades de inspección, medición. y pr~cbas para 
descubrir condiciones que después pueden l) producir una fall~. 
2) depreciar al equipo, o J) danar al personal. El mantenimiento 
preventivo incluye también las actividades de 11mp1c:a, ajuste, 
renovación, sustitución de piezas, y pruebas pdra 1) eli~inar o 
reducir dichas condiciones mientras se enctientr~n en tin~ et~pR 
incipiente, o 2) aumentar J.a vida ót1l del equ~po. Nótese que el 
MPv es anterior a la falla, depreciación, o da~o al pcrs8nal. 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO (MPg) 

El mantenimiento anual {o menor) y el mantenimiento mayor que se 
efectúan conforme dl progroma anual que se conviene con el 
Centro Nacional de Control de Energia (CENACEJ. 

ORIGEN DEL EVENTO 

Causa primaria de la ocurrencia de un evento. Los or!gcnes se 
clasifican en: Const,ucción, Diseno, Equipo propio. Equipo 
externo, Mantenimiento u Operación. Además de estas 
clasificaciones, deben considerarse las siguientes: 
Indeterminado, No aplica, y Otro origen (determinado). 

SALIDA 

Estado en el que la unidad no cst~ disponible. 
De acuerdo con esta definici.ór., "salida a rc.scr·la" no es una 
salida. 

SALIDA FORZADA (SF) 

Salida que no es sal:da planeada. 
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SALIDA PLANEADA ( S?) 

Salida para realizar actividades ele inspección, mcJr,tccdm1cr.L..1, 
recarga de combustible nuclear, pruebas, o similares, planeadas 
con suficiente anticipación. Una actividad se co~sidcra planeada 
cuando 1) se conoce su inicio y duración con mucha ar1tici~ac1ón, 
2) se obtienen todas las licencias y permisos necesarios con 
anticipación, y J) es posible escoger el momento más oportuno 
para su realización. 

TELEIMPRESORA. 

Generalmente es una máquina de escribir eléclrica capaz de 
transmitir y recibir información alfanúmerica sobre canales de 
comunicación. 
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