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INTRODUCCION

La mayor parte de la energia del mundo se ha obtenido hasta ahora a partir de las reservas fosiles de
carbdn y petrdleo, pero al ser ya previsible el agotamiento de estas, es preciso considerar su conservacion y el
empleo de otras fuentes. Aunque no se espera que la conservacion por si sola resuelva todos los problemas
energéticos, es claro que si constituye un elemento importante. Varias alternativas ya han empezado a surgir.

La historia muestra que desde hace siglos el hombre ha tratado de aprovechar la energia solar. Pero, sélo hasta
la década de 1970 es cuando se ha incrementado la investigacion y el desarrollo de distintos sistemas de
captacion y el aprovechamiento de la energia solar, la cual es abundante, universal y no requiere de transporte.

No cabe duda de que el petrdéleo sera caro y escaso a fin de siglo; hecho que, ldgicamente, se deberia
aprovechar en este periodo de tiempo para desarrollar sistemas de energia solar a un nivel econémico que
puedan hacer frente a la demanda de energia del mundo.

Las necesidades de consumo estan mejor ilustradas mediante la demanda de electricidad, un “invento” del
siglo XIX. Hoy seria dificil imaginar la vida sin la electricidad y sus innumerables aplicaciones, tanto industriales
como domésticas. No obstante, la produccion de la electricidad solar, en otras palabras, la conversion de la
energia solar en electricidad, ofrece perspectivas de un suministro ilimitado y sin polucion. Asi, la utilizacién de
la energia solar a gran escala en el futuro no implicard la eliminacidn de la energia eléctrica.

La electricidad solar no se encuentra lista para su uso en la naturaleza. Para obtener esta nueva forma de
energia, el hombre debe disefiar y desarrollar elementos de conversion y captacion adecuados. Esta es una
nueva oportunidad y hacia ella se enfoca el proyecto “Sistema Inteligente para el Disefio y Evaluacién de
Esquemas Hibridos de Energia Renovable para Satisfacer el Consumo de Energia en Conjuntos Habitacionales”
impulsado por el CCADET junto con Fondo Sectorial Conacyt ConaFovi, el cual busca implementar viviendas
equipadas de sistemas fotovoltaicos y calentadores solares dependiendo de la estimacion de las necesidades
energéticas que se requieran.

Uno de los elementos clave para este proyecto es contar con un “Sistema de Gestidon de Base de Datos” que
trabaje en conjunto y es precisamente el objeto de este trabajo de tesis el presentar su disefio y desarrollo, asi
como su integracion al proyecto mismo.

Para iniciar se daran a conocer los objetivos principales y especificos de esta tesis y el proyecto. Conoceremos
los requerimientos planteados para la realizacidn de la presente tesis y la definicién del problema, asi como la
metodologia a seguir en el desarrollo de este trabajo. Todo esto en el primer capitulo.

En el segundo capitulo, para familiarizarnos con conceptos bdsicos sobre energia se describen temas
fundamentales referentes a energia solar térmica y fotovoltaica principalmente. Ademas se realiza un andlisis
del impacto que ha tenido este tema en México comparandolo con algunos lugares del mundo, describiendo
sus caracteristicas principales.

En el tercer capitulo se describen los conceptos fundamentales necesarios para disefiar una base de datos,
tales como tablas, registros, tipos de datos, esquemas, etc.

En el cuarto capitulo se especifica el disefio y construccidén de la base de datos que soportard el esquema
hibrido de energia renovable teniendo en cuenta los requerimientos del proyecto. En él se alojaran los
esquemas correspondientes a cada una de las etapas del disefio y las reglas, procedimientos, etc. que se
utilizaron para el facil manejo de la gran cantidad de datos. En este capitulo también se describe la forma en
que fue la migracidon de datos obtenidos del Sistema Meteoroldgico Nacional y los medios por los cuales se
obtuvo la informacidn alojada en la base de datos.
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Por ultimo, en el quinto capitulo se mencionan los resultados que se obtuvieron al desarrollar este trabajo de
tesis, asi como el logro de los objetivos y la conclusion del proyecto.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION GENERAL

1.1 Objetivo

Realizar un Analisis, Disefio, Desarrollo y Construccion de un Modelo de Base de Datos que apoye al
proyecto de un esquema hibrido de Energia Renovable.

1.1.1 Objetivos Particulares

o Facilitar al usuario el manejo de datos necesarios para realizar un analisis que de un panorama general
en la instalacion de calentadores solares y paneles fotovoltaicos.

o Lograr que la BD abarque el universo de informacién necesaria para que al usuario le proporcione las
bases que den respuesta a sus necesidades para proyectos individuales o integrales.

o Proporcionar a los usuarios los parametros climatolégicos que ocurren en la zona seleccionada en forma
real y confiable.

o Proporcionar al usuario el panorama del costo-beneficio del consumo térmico (gas vs calentador solar) y
eléctrico (electricidad vs panel fotovoltaico).

1.2 Definicion del Problema

México tiene un gran tesoro para impulsar la Reforma Energética gracias a la geografia del pais y se podria
explotar si se aprovechara el sol, el viento, los cuerpos de agua y todos aquellos elementos que permiten
desarrollar energias renovables.

En la década de los 70, a partir de una crisis por los altos precios del hidrocarburo, varias naciones valoraron la
conveniencia de cambiar los métodos de generacién de energia. En ese momento, el calentamiento global no
era aun un protagonista de la realidad mundial, por lo que para muchos se trataba de un tema econédmico mas
que ambiental. Hoy en dia, las energias renovables no sdélo son una necesidad econdmica para muchas
naciones, también son una prioridad ambiental para el planeta.

“Las energias renovables tienen un alto potencial para mitigacion de gases efecto invernadero. Asi que
cualquier pais que desee combatir el cambio climatico debe tomarlas en cuenta”.

Ademas, México se localiza en lo que se conoce como la franja solar, lo que le permite recibir 30% mas de
insolacién que Alemania, por ejemplo. La energia renovable que mas se utiliza es la termoeléctrica que genera
alrededor de 22000 megawatts.

En el documento “Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México” presentado por Felipe
Calderdn en su gestién como secretario de Energia, se reconoce que el potencial de energia solar en el pais es
uno de los mas altos del mundo: “aproximadamente tres cuartas partes del territorio nacional son zonas con
una insolacidon media de 5 kilowatts hora, por metro cuadrado al dia”

También se resalta que en México la energia edlica tiene un gran potencial:”se calcula que puede ser superior a
los cinco mil megawatts econdmicamente aprovechables en zonas identificadas, como el sur del istmo de
Tehuantepec, las peninsulas de Baja California y Yucatan; la region central de Zacatecas y hasta la frontera con
Estados Unidos, asi como la regidn central del altiplano y las costas del pais”

En el Programa Sectorial de Energia 2007-2012 se incluye como objetivo “Fomentar el aprovechamiento de
fuentes renovables de energia y biocombustibles técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables”. Ahi se
establece como meta aumentar el porcentaje de la participacion de las fuentes de energia renovable de 23%
que se asegura existia en 2006, a 26% para 2012.
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Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 1
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Introduccion General

Hasta hace una década, apostar por las energias renovables era un lujo, sin embargo esta situacion ha
cambiado hoy en dia.

Algo similar, sucede con la energia solar. Hasta hace no mds de 10 afios, las celdas solares para el
calentamiento del agua, por ejemplo, no competian con el uso del gas natural o el gas LP, que tenian un alto
subsidio. “En el momento en que se reduce este subsidio, la tecnologia es mds redituable. Si antes la inversidn
que se hacia en un calentador solar se recuperaba en siete u ocho afos, ahora se puede recuperar en dos”.

Es por esto que los sistemas fotovoltaicos para producir electricidad y los calentadores solares para generar
agua caliente es el tema de hoy en dia, esto es porque gracias a la energia renovable, en este caso, la energia
solar, un medio natural, ahorramos y hacemos un uso eficiente de la energia.

Para seguir impulsando estas ideas el CCADET junto con el Fondo Sectorial Conacyt ConaFovi impulsa un
proyecto llamado “Sistema Inteligente para el Disefio y Evaluacién de Esquemas Hibridos de Energia Renovable
para Satisfacer el Consumo de Energia en Conjuntos Habitacionales” apoyado en un “Sistema de Gestién de
Base de Datos”, tema de esta tesis.

Para llevar a cabo esto existen muchos factores que intervienen en el disefio, tales como: datos meteorolégicos
de cada lugar, datos de radiacion solar, normas para la generacidon eléctrica, asi como las especificaciones
técnicas de cada uno de los sistemas.

Para reunir todos estos factores se creard un modelo de base de datos que permita dar soporte al esquema
hibrido dandole la informacion necesaria al usuario de, por ejemplo, la mejor ubicacién de un panel solar, los
factores de latitud, radiacion solar, clima, etc. que intervengan en la zona, las normas que intervienen en él,
entre otras cosas. La finalidad es obtener una herramienta dptima que apoye el correcto funcionamiento y
productividad del sistema, no solo del que se llevara a cabo sino de cualquier otro que se quiera implementar.

Esto se llevara a cabo en una serie de actividades, las cuales se describen a continuacion:

1. RECOPILACION DE INFORMACION BASICA (ESTADO DEL ARTE)
1.1 Evaluaciéon y Familiarizacidn con Sistemas Fotovoltaicos.
1.2 Evaluaciéon y Familiarizacidn con Sistemas de Calentadores Solares.
2. RECOPILACION DE INFORMACION TECNICA
2.1 Datos Climaticos
2.1.1 Recopilacién de Datos Histéricos de indices de Radiacién Solar.
2.1.2 Recopilacion de Datos Histéricos de Informacién Meteoroldgica
2.2 Datos Normativos
2.2.1 Recopilacion de Normas que regulen los sistemas de generacidn eléctrica
utilizando sistemas alternos de energia (Solar, Eélica, Biomasa, etc.)
2.3 Datos de Materiales
2.3.1 Especificaciones técnicas de materiales,
2.3.2  Especificaciones técnicas de productos (Calentadores, Inversores, etc.)
2.3.3  Fabricantes de productos y marcas
3. DISENO Y CONSTRUCION DE LA BASE DE DATOS PARA SOPORTE DEL ESQUEMA HIBRIDO DE ENERGIA
RENOVABLE
3.1 Requerimientos
3.2 Modelado
3.2.1 Modelo Entidad — Relacién (DER)
3.2.2 Diagrama Jerarquico Funcional (DJF)
3.2.3 Diagrama de Flujo de Datos (DFD)
3.3 Normalizacién
3.4 Diccionario de Datos (por entidad)
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Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 1
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Introduccion General

3.5 Disefio por Tabla
3.6 Cddigo sQL
3.6.1 Creacién de Tablas
3.6.2 Creacidn de Procedimientos, Funciones y Cursores
3.6.3 Captura de Datos
4. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE GESTION PARA LA BASE DE DATOS DEL ESQUEMA HIBRIDO DE
ENERGIA RENOVABLE
4.1 Analisis de las Peticiones del Usuario
4.2 Especificaciones Técnicas
4.3 Interaccién con el Almacenamiento Fisico
4.4 Transferencia de los Datos Necesarios al Area de Trabajo del Usuario.
5. REDACCION DE LA TESIS

1.3 Metodologia

Para resolver el problema lo primero que debemos de realizar es la recopilacion de la informacién que
alojara la base de datos. Esta informacion se refiere a datos climaticos, normativos y de materiales.

Para llevar a cabo esta actividad se requiere consultar diferentes establecimientos como puede ser la Estacion
Meteoroldgica Nacional para datos climaticos, el Instituto de Geofisica para radiacion solar, por ejemplo, asi
como visitar algunos contactos que nos proporcionen parte de esa informacion.

También se necesita realizar una gran investigacion sobre las normas que regiran este proyecto en la NOM
Norma Oficial Mexicana por ejemplo. Asi mismo hacer una gran recopilacion de datos para las especificaciones
técnicas de todos los materiales que intervendran en los mecanismos, sus fabricantes y marcas.

Ya contando con toda esta informacidn se procederd a realizar la base de datos.

La base de datos se decidid que fuera relacional ya que el manejo de los datos es mucho mas dindmico, ademas
de que se adectia mejor a las necesidades que se tienen involucradas para el manejo de la informacién y de las
tablas que formaran la base, permitiendo hacer consultas de una manera mas sencilla.

Otro punto por el que se decidié que fuera relacional, es porque el manejador de bases de datos que se eligid
es Microsoft SQL Server esto es porque ofrece funcionalidad, rendimiento, un entorno amigable y facil de
crear, desplegar y administrar aplicaciones mas seguras, escalables y confiables.

Entre las opciones que se presentaban estdn Oracle, MySQL o incluso Access. Estas herramientas entran en las
opciones ya que estoy familiarizada con ellas y como manejan el lenguaje de programacion SQL podran ser
adecuadas para el manejo de la informacién. Sin embargo, para este proyecto se decidid utilizar SQL Server ya
que es una plataforma que también maneja SQL, ademas de compartir datos en multiples plataformas,
aplicaciones o dispositivos. Este Ultimo punto lo menciono ya que en un futuro se quiere interaccionar con la
plataforma LabView para el proceso de monitoreo tanto de paneles fotovoltaicos como de calentadores
solares.

Al tener la base de datos se empezara con el disefio y desarrollo del sistema de gestion en donde se veran las
necesidades especificas que debe cumplir para que exista un monitoreo y un control adecuado de la
informacion tanto enviada como recibida. Ademas debera tener un entorno amigable para que asi cualquier
usuario pueda consultar la informacidn registrada en la base de datos.
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cAPiTULO 2 ESTADO DEL ARTE (ENERGIA)

2.1 Energia Renovable

El carbon serd demasiado codiciado para el uso diario como combustible y se reservard para la
extraccion de alguno de los compuestos quimicos que contiene. Los constantes cambios de nuestros habitos de
vida podran ser molestos, pero los efectos sobre las naciones en desarrollo seran peores. Llegaran a pensar en
el despilfarro indiscriminado que habra destruido las reservas mundiales de estos combustibles antes de que la
mayor parte de sus habitantes hayan alcanzado un nivel de desarrollo suficiente para que puedan beneficiarse
de ello.

Hasta ahora no ha existido preocupacién por los problemas que puedan surgir a causa de la desaparicion de los
combustibles tradicionales. Sin duda esto es debido a que es muy poca la gente que tiene conciencia de lo
inminente de estos problemas. Incluso cuando ya sean evidentes, muchos de ellos daran por hecho que los
especialistas van a encontrar el modo de resolverlo. En este caso, es probable que la suposicion sea correcta. Es
tarea de los ingenieros prever las necesidades materiales de la humanidad y algunos ya estdn interesandose en
los métodos para hacerlo. Pero queda ya poco tiempo para tener que afiadir a la lista de escases en el mundo
otra mads: la de energia.

La energia es requerida para todas nuestras actividades cotidianas, como el transporte, la iluminacion artificial,
el funcionamiento de aparatos electrodomésticos como el refrigerador, la computadora, el teléfono, internet,
la televisidon. Mas aun, para mantenernos vivos, nuestros drganos requieren de un constante suministro
energético, que ingresa a nuestro cuerpo con los alimentos que tomamos. Desde que nos levantamos hasta
gue nos acostamos e incluso mientras dormimos estamos consumiendo energia. Esta es indispensable y no
s6lo para las sociedades actuales. El ser humano inventd el fuego, y con la madera como combustible, cocinaba
y se calentaba con él. Desde tiempos remotos se ha utilizado, ademas de su propio esfuerzo fisico, el de
algunos animales domésticos para obtener esa energia. Cred la rueda que, unida a la fuerza del viento y el
agua, le proporcionaba energia mecanica.

Si el siglo XX se movid con energias sucias, como el petrdleo, el gas o el carbdn, el siglo XXI abre las puertas a
energias verdes. Estas, que ademas son limpias e inagotables, se perfilan como la gran solucién para un mundo
que devora cada vez mas kilovatios y combustible.

La mayor parte de la energia en el mundo se ha obtenido hasta ahora a partir de las reservas fdsiles de carbén
y petrdleo, pero al ser ya previsible el agotamiento de estas, es preciso considerar su conservacion y el empleo
de otras fuentes.

En la actualidad el desafio consiste fundamentalmente en encontrar energias alternativas no contaminantes,
que sean eficaces y que favorezcan el ahorro energético. Los recursos energéticos son usados por el hombre
para satisfacer algunas de las necesidades basicas en forma de calor y trabajo.

Un tema, a menudo ignorado, concierne a la funcién que la energia renovable pueda tener, promoviendo una
mayor seguridad energética para los paises en desarrollo que dependen fuertemente del petrdleo y de la
importacion de energia. La diversificacidon de las fuentes energéticas puede ayudar a mitigar el severo impacto
econdémico que a veces provoca la volatilidad de los precios del petréleo y de otros combustibles fésiles. De
esta manera, la utilizacion masiva de fuentes renovables puede liberar los escasos fondos disponibles, para
canalizarlos hacia objetivos de desarrollo en salud, bienestar y educacién.

La energia renovable produce también otros beneficios, como la posibilidad de mayor control local sobre los
recursos energéticos y, con ello, alcanzar mayores niveles de seguridad, sobre todo si se considera la alta
vulnerabilidad a eventuales operaciones de sabotaje en las plantas nucleares o en la infraestructura de
petrdleo y gas, lo cual ya esta sucediendo en México (Diario Reforma, 2007).
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Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 2
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Estado del Arte [Energia)

Las energias renovables se caracterizan por que sus procesos de transformacidn y aprovechamiento de energia
util, no se consumen ni se agotan en una escala humana. Entre estas fuentes de energia estadn: la hidrdulica,
solar, edlica y ocednica. Ademas segun su forma de explotacion, también pueden ser catalogadas como
renovables la energia proveniente de la biomasa y la energia geotérmica. Las energias renovables suelen
clasificarse en convencionales y no convencionales, segun sea el grado de desarrollo de las tecnologias para su
aprovechamiento y la penetracién en los mercados energéticos que presenten. Dentro de las convencionales,
las mas difundidas son la hidrdulica a gran escala y la geotérmica.

Como energias renovables no convencionales se consideran la edlica, solar y oceanica. Estas al ser autdctonas
y, dependiendo de su forma de aprovechamiento, deben generar impactos ambientales significativamente
inferiores que las fuentes convencionales de energia, ademas las no convencionales pueden contribuir a los
objetivos de seguridad de suministro y sustentabilidad ambiental de las politicas energéticas. La magnitud de
dicha contribucion y viabilidad econdmica de su implantacién, depende de las particularidades en cada pais, asi
como de sus caracteristicas, tales como el potencial explotable de los recursos renovables, su localizacién
geografica y los mercados energéticos en los cuales podria competir.

Sin embargo existe una fuente de energia inagotable que no ha sido aprovechada al maximo; la energia solar.
La principal fuente de energia para los seres vivos del planeta es la luz solar, es decir el conjunto de radiaciones
que nos llegan del Sol y que atraviesa el espacio, primero, y después la atmdsfera. Mas o menos la mitad del
total de esas radiaciones se agrupa bajo lo que llamamos luz visible.

Los recursos naturales aportan todo lo que el hombre necesita; la energia solar forma parte de ellos y es
practicamente inagotable, ademas, México es un pais con grandes posibilidades para su explotacion.

2.1.1 Energias Renovables en México

Histéricamente el panorama energético de México ha contado con una participacidon importante de las
energias renovables, en particular de la energia hidrdulica y la geotérmica, utilizadas para la generacién
eléctrica. Esta participacién ha disminuido en los ultimos afios, producto del crecimiento de sectores que
tienen un consumo intensivo de derivados del petréleo, como el transporte, y el aumento de la capacidad de
generacion eléctrica-térmica a partir del petréleo y gas natural.

Por su parte, si bien las energias renovables no convencionales presentan una participacion marginal en el
consumo bruto de energia en México, han tenido un espacio de desarrollo para el abastecimiento energético
de zonas rurales, situacidn que se vera reforzada por las politicas gubernamentales de apoyo a la electrificacion
rural.

Hablando de energias renovables potencialmente prometedoras es la energia solar ya que México cuenta con
uno de los mas altos niveles de irradiancia a nivel mundial. Entiéndase por irradiancia al flujo radiante que
incide sobre una superficie por unidad de drea. Se mide en Watts por metro cuadrado (W/m?2). La irradiancia se
especifica por cada punto de una superficie y, en muchos casos, varia de un punto a otro. Todo esto se ilustra

. . . . . . o ez . 2
en la siguiente figura que muestra a nivel mundial, la irradiacion global promedio anual en khW/m*,
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Capitulo 2

Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de
Estado del Arte [Energia)

un Esquema Hibrido de Energia Renovable
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FIG. 2.1 IRRADIACION GLOBAL EN EL PLANETA (NOWAK ET AL, 2003)
Por lo que podemos notar que México posee un potencial considerable de generacion de energia a partir de
fuentes renovables. Tanto por su extension territorial de casi 2 millones de kild6metros cuadrados, como por su
ubicacidn geografica comprendida entre las latitudes norte de 32° 43" y 14° 32". Ademas casi tres cuartas
partes del territorio nacional se pueden considerar como zonas aridas o semiaridas en las que se observa una

irradiancia superior a los 5.5 kilowatts hora por metro cuadrado al dia.

Nuestro pais recibe una cantidad inmensa de radiacién solar; en casi el 40% de su extension territorial se
. 2 s . 1
reciben valores desde 4.6 a 21.3 MJ/ m” dia, como se muestra en la figura 2.2.

FIG. 2.2 PROMEDIO ANUAL DE LA IRRADIACION GLOBAL (ALMANZA Y LOPEZ 1976; ALMANZA ET AL, 2006)

La figura 2.3 presenta la evaluacidn de la irradiancia directa normal realizada por los NREL (National Renewable
Energy Laboratories, EUA) en el noroeste de la Republica Mexicana. Esta resulta de las mas altas del mundo, de
manera que todos los dispositivos solares trabajarian de forma eficiente a lo largo del afo, incluyéndolos que

trabajan con concentracion.

1 Galindo I. y Cifuentes G., (1996), Irradiacion solar global en la Repgbdic; Mexicana: Valores horarios medios, PUE-UNAM, México.
7

A
<
N
7 ﬁ‘ Pagina 13 de 84

ait

e



Sisterna de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 2
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Estado del Arte [Energia)

FIG. 2.3 IRRADIACION DIRECTA NORMAL (KUTSCHER, 2007)

En un dia despejado en las horas de mayor insolacién, incide cerca de 1 kW térmico sobre cada metro cuadrado
de superficie. Sobre una azotea de 100 m’ de planta, se reciben unos 550 kW-hora/diarios.

2.1 Energia Solar

Por lo que respecta a las tecnologias solares, en la siguiente figura se muestran las diferentes opciones
que existen para las aplicaciones directas de este recurso.

cién y desinfeccién de agua

FIG. 2.4 DIFERENTES TIPOS DE TECNOLOGIAS CONTEMPLADAS CON ENERGIA SOLAR
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un Esquema Hibrido de Energia Renovable Estado del Arte [Energia)

Sin embargo, para los fines de esta tesis nos enfocaremos a dos que son: Calentamiento de agua, Generacion
de electricidad e lluminacion.

Se pueden emplear colectores planos de diversos disefios para la produccién de agua caliente para usos
domésticos en el bafio y la cocina, por ejemplo. El empleo de este tipo de colectores, cuya tecnologia esta bien
desarrollada en nuestro pais, ayudaria a ahorrar gas, que debe emplearse en aplicaciones industriales que
requieran temperaturas mucho mayores (de unos 1000 ° C). En tanto que en paises como Japon o Israel, es
obligatorio el empleo doméstico de este tipo de colectores, en México se siguen instalando entre 600 y 700 mil
calentadores de gas cada afio.

Un ejemplo en particular que muestra el poco avance que se ha tenido en México es una planta solar de 10 kW
del Instituto de Ingenieria de la UNAM, cuya instalacidon se inici6 en 1981, pero ya en 1978 estaba siendo
disefiada. En esos afios era una de las mas importantes instalaciones termo solares en el mundo, comparable a
las de paises como Israel, Alemania, EUA o Australia, que hoy en dia se encuentran a la vanguardia en este tipo
de plantas, gracias a un creciente sostenido apoyo a este tipo de desarrollos.’

El aprovechamiento de la energia solar parece ser la alternativa mas prometedora, pues permite diversas
formas de captacidn y transformacion. Asi las celdas fotovoltaicas convierten la luz solar en energia eléctrica;
los colectores absorben calor directamente y lo transfiere a otro medio como el agua.

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra depende de forma complicada
pero predecible, del dia del afio, de la hora y de la latitud. Ademas la cantidad de energia solar que puede
recogerse depende de la orientacion del dispositivo receptor.

Pero para conseguir un aprovechamiento completo ha sido necesario aplicar una serie de sistemas de
captaciodn que se ha ido desarrollando a manera que avanza la tecnologia. Esta energia posee como ventajas su
elevada calidad energética, su escaso impacto ecoldgico y su largo periodo de duracidn. Los inconvenientes se
deben a que llega a la tierra de forma dispersa y ademds que no se puede almacenar de forma directa.

Segun la forma recogida de la radiacién solar, podemos obtener calor y electricidad. El calor se logra mediante
los colectores térmicos, y la electricidad, a través de los llamados mddulos fotovoltaicos.

2.1.1 Energia Solar Térmica

Se trata de recoger la energia del sol a través de colectores solares y convertirla en calor. El calor
recogido en los colectores puede destinarse a satisfacer numerosas necesidades. Por ejemplo, se puede
obtener agua caliente para consumo doméstico o industrial, o bien para dar calefacciéon a hogares, hoteles,
colegios o fabricas.

El colector es una superficie, que expuesta a la radiacidon solar permite absorber su calor y transmitirlo a un
fluido. Existen tres técnicas diferentes entre si en funcidén de la temperatura que puede alcanzar la superficie
captadora. De esta manera, los podemos clasificar como:
o Baja temperatura, captacion directa, la temperatura del fluido es por debajo del punto de ebullicion.
o Media temperatura, captacion de bajo indice de concentracién, la temperatura del fluido es mas
elevada de 100 °C.
o Alta temperatura, captacion de alto indice de concentracién, la temperatura del fluido es mas elevada
de 300 °C.

Existen dos tipos de Calentador Solar mas usados, en funcion del material captador empleado: los colectores
solares planos y los de tubos evacuados.

1. Colectores solares planos

2 Rincén Eduardo, (1999), Estado del arte de la investigacién en enevrg‘;'aH olar en México, Cuadernos FICA, México.
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Una de las tecnologias mas difundidas que aprovechan el recurso solar es la de los colectores solares planos,
cuyo principio se basa en la absorcién de energia solar radiante transformada en calor y que se puede
transportar a través de un fluido de trabajo.

En los afos 70 el uso de este tipo de colectores no era muy difundido, pero se comenzaba a tomar mayor
conciencia de la necesidad de uso de fuentes alternas de energia. Los colectores solares planos tienen como
elemento captador una placa de cobre. Por sus caracteristicas, se les llama también de baja temperatura, pues
s6lo alcanzan entre 30 y 60 °C.

2. Colectores de tubos evacuados
Los colectores de tubos evacuados utilizan como colector solar un arreglo de dos tubos concéntricos de cristal,
con vacio entre ambos, donde el ubicado en el interior estd provisto de una capa que absorbe el calor. Estos
equipos son también llamados de alta temperatura.

Por otro lado, desde el punto de vista operacional, los calentadores solares se clasifican en:

o Termosifdnicos, con intercambiador de calor y de respaldo integrado. El sistema termosifénico es el
mas comunmente usado en el sector residencial, y debe su nombre al fendmeno que hace que fluya el
agua entre el elemento captador y el depésito, llamado también termotanque.

o Los sistemas con intercambiador de calor, conocidos también como de circulacion forzada, no
almacenan propiamente el agua caliente en el llamado termotanque, sino que toman el calor de un
fluido (que puede ser agua u otro liquido) que circula en el colector solar y lo llevan a un tanque, el
cual, a su vez, transfiere el calor al agua sanitaria. En algunos casos este termotanque cuenta con una
resistencia eléctrica, la cual calienta el agua cuando la temperatura desciende a un nivel
predeterminado. El llamado sistema de respaldo integrado es idéntico al termosifénico, excepto que
en el termotanque se encuentra una resistencia eléctrica que calienta el agua bajo un sistema de
control o cuando el usuario lo solicita.

¢Qué calentador de agua seleccionar?

En México utilizamos por lo general calentadores de gas. La seleccidn del equipo adecuado depende,
principalmente, del lugar de instalacion. Los calentadores de almacenamiento y de rdpida recuperacion estan
disefiados para funcionar a la intemperie, mientras que los «de paso» deben instalarse en interiores, muy cerca
del lugar donde se utiliza el agua caliente. Asimismo, estos Ultimos son mas eficientes (convierten en calor
entre 85y 90% del combustible) y consumen menos gas, pues sélo encienden cuando se les demanda agua. Sin
embargo, debe sefialarse que la tecnologia de los calentadores de gas estd cambiando: la eficiencia de los de
almacenamiento ha pasado de valores de 74 hasta 80%, ademas de que actualmente se emplean en su
fabricacién mejores materiales aislantes, lo que permite mantener el agua caliente por mas tiempo vy, a la vez,
reducir el nimero de veces que encienden cuando no se estan utilizando. En el caso de los calentadores «de
paso», los modelos mas recientes ya no utilizan «piloto», sino encendido electrénico, lo cual representa un
ahorro muy importante en el consumo de gas, pues el «piloto» consume unos 0.57 litros de gas LP por dia.

Respecto de la seleccidon de un buen Calentador Solar, el usuario debe tener presente:
i) el volumen requerido de agua al dia (en litros), y
i) la temperatura deseada (por ejemplo 60°C).

También es preciso considerar que esta cambiando el concepto de utilizar exclusivamente un calentador de gas
de uso doméstico. La tendencia es disponer de un sistema hibrido, el cual consiste en instalar un calentador de
gas y un calentador solar en serie o combinados.

La razon de lo anterior es simple: usar Unicamente gas equivale a desperdiciar un recurso no renovable que, al
final de cuentas, resulta mas caro; pero atenerse sélo al calentador solar no nos asegura contar con agua
caliente cuando utilizamos mas de la requerida en dias normales. Ademas, las cambiantes condiciones del
tiempo suelen limitar el recurso solar y seria demasiado costoso contar con un sistema para situaciones
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extremas.
é¢Cudnta agua caliente se consume en una casa?

Para seleccionar (dimensionar) un calentador, el primer paso es definir cuanta agua caliente se
requiere, tanto en forma simultdanea como a lo largo del dia.
En el caso de los calentadores de gas, la seleccidén es relativamente simple: estara en funcion del llamado
numero de servicios, que no es otra cosa sino el gasto de agua caliente que se requiere en forma simultanea.

Los manuales de los fabricantes ofrecen las siguientes definiciones:
o 1servicio =1 regadera
o % Servicio =1 lavabo = 1 fregadero (lavado de trastos)

En relacion con el consumo de agua por servicio, los siguientes ejemplos pueden considerarse como
promedios:

o Regadera: 9 litros/minuto

o Cocina: 4.5 litros/minuto (fregadero o tarja)

o Lavabo: 6.4 litros /minuto

En el caso del calentador solar, el dimensionamiento resulta mas dificil, pues el usuario debe calcular, con la
mayor precisiéon posible, el numero de litros de agua caliente que consumird en el dia.
En este punto siempre existe un «regateo» entre el usuario y la empresa (o persona) que va a instalar el
sistema, debido a que el primero quiere comprar el sistema mas pequefio, argumentando que consume muy
poca agua, mientras que la segunda insiste en que el equipo sea el adecuado para cubrir las necesidades de la
vivienda. Segun datos de la Comisidn Nacional del Agua, el consumo promedio por persona al dia en las
ciudades de Monterrey y el Distrito Federal, es de 200 y 300 litros, respectivamente. La percepcion es que en la
capital de Nuevo Ledn las personas tienen mas cuidado en el uso del agua por la escasez del vital liquido.

A continuacidén se mencionan los parametros basicos en base a la experiencia de los disefiadores de sistemas
de calentadores solares, para determinar una buena seleccién de la capacidad de los mismos:
o Numero de personas en la vivienda:
e Queviven
e Que se bafan
e Edades: nifios/ jovenes/ mayores
e Numero de veces que se bafian al dia
o Nivel de equipamiento (considerando el tamafio y forma de uso)
e lavadora de ropa
e lavatrastos
e Hidroneumadtico

Otros equipos que utilicen agua caliente

Asimismo, aspectos vitales a considerar son los hdbitos de los usuarios, que estan en funcién de su
edad y las condiciones climaticas del lugar. Algunas encuestas identifican como puntos importantes los
siguientes:

o Las personas mayores se bafian rapido
o Losjovenes:
e Se bafan hasta acabarse el agua caliente y consumen 2 o 3 veces mas que un adulto
e Se bafian una o dos veces al dia (dependiendo de la época del afio y el tipo de actividades que
realicen)
o Enclimas extremosos:
e En época de invierno, las personas «toman calor» del bafio; y en el verano, utilizan agua
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templada.
o  Enclimas templados ocurre algo similar, pero en menor escala
o En cuanto al consumo de agua por usos finales, existen estudios que muestran cdmo y cudnta agua
caliente se usa en los hogares:
Caracteristicas de una ducha
e 10 minutos
e 65% de agua caliente y 35% de agua fria

Por lo anterior para el dimensionamiento de un calentador solar, es considerar el consumo de agua caliente
para el bafio (ducha) en 50 litros por persona/dia, y 25 litros de la misma para el uso de la lavadora de ropa o el
lavado de trastos. Los requerimientos de agua caliente en otros equipos deben evaluarse con los distribuidores,
en funcidn del consumo y la forma de utilizacidn del calentador solar.

CALENTADORES SOLARES
éComo funciona un calentador solar?

El calor se transmite siempre de los cuerpos calientes a los frios, y nunca de manera inversa. Existen
tres formas de transmitir el calor: por radiacidn, por conveccién y por conduccién.

Para comprender mejor las diferentes formas de transmisidon del calor, veamos un ejemplo cotidiano. Si
tomamos el Sol en la playa y pasan algunas horas observamos que nuestra piel se quemo; el Sol emite energia
radiante compuesta de fotones u ondas electromagnéticas. Dicha radiacion atraviesa la atmdsfera y llega —en
un dia despejado al nivel del mar— a la superficie como 4% de rayos ultravioleta, 46% de radiacién visible y
50% de rayos infrarrojos. Cualquier cuerpo al que le llegue radiacion tiene la propiedad de absorberla,
produciendo calor que a su vez ocasiona que se eleve la temperatura. Volviendo al caso de nuestro cuerpo,
éste absorbe la radiacién solar y una de las formas en que ésta se manifiesta es en los rayos ultravioleta que
gueman la piel. Si nos levantamos rapidamente, huyendo del calor excesivo, notaremos que una brisa nos
refresca un poco.

Los vientos se originan por las diferencias de Capa exterior de

temperatura que existen entre distintas capas de la acero inaxidable

atmosfera y por la rotacidn de la Tierra, y asi se crean

corrientes de aire llamadas de conveccion, a través de Tanque de acero

las cuales el calor se distribuye en la atmdsfera inoxiable \
a

Aisiamidento

terrestre. La transmision por conveccidon ocurre
también en liquidos, por ejemplo cuando hervimos
agua.

callenta

L e

Rayos del so
Por lo tanto, si seguimos con el ejemplo anterior,
nuestro cuerpo (que estd mas caliente) habra
transmitido parte de su calor a la corriente de
conveccion de la brisa y como resultado final

H H R Tuo colector al vacio

percibimos menos calor. Si caminamos descalzos FIG. 2.5 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN
sobre la arena nos percataremos rapidamente de la CALENTADOR SOLAR
conduccidn del calor: tendremos que correr para no
qguemarnos las plantas de los pies, debido a la transmision de calor por conduccién de la arena a nuestros pies.

Entre los sistemas que convierten la energia solar en calor aprovechable se encuentran los colectores planos y
tubulares, que se utilizan principalmente para el calentamiento de agua o aire.

Tal vez la aplicacién mas sencilla y econdmica que tienen los colectores planos sea el calentador solar con
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tanque de almacenamiento.

El principio general de funcionamiento de un colector es el lamado efecto invernadero; aqui hay que recalcar
que nuestra atmdsfera opera como un gran invernadero. Como se dijo anteriormente, cuando la luz pasa a
través de una o varias capas de vidrio u otro material transparente se transmite la radiacién que tiene una
longitud de onda corta. Si en el interior de un sistema con un vidrio perfectamente aislado del exterior se
coloca un material pintado de negro (el color que absorbe mayor cantidad de radiacidn) para que absorba al
maximo la radiacién, el material absorberd la radiacidon solar, se calentara y se elevard la temperatura;
posteriormente, ese material emitird a su vez radiacién de longitud de onda larga, como los rayos infrarrojos
lejanos a la parte visible del espectro. La radiacion emitida dependera de la temperatura que posea el material.
Pero como la radiacién es ahora de longitud de onda larga no podrd atravesar la capa de vidrio, quedard
atrapada en el interior y, en consecuencia, provocard que la parte interna del colector esté a una temperatura
mas elevada que el exterior, tal y como sucede al entrar a un invernadero.

Si en el interior de una caja, con uno de sus lados de vidrio, se coloca una serie de tubos que conduzcan
adecuadamente el calor y por los que circule agua, se obtendra agua calentada por el Sol.

Asimismo, el color que poseen los objetos estd directamente relacionado con la absorcion, reflexiéon vy
transmision de la radiacidn solar. Por ejemplo, las hojas son verdes porque de todos los rayos que reciben,
unicamente reflejan aquellos cuya longitud de onda corresponde al color verde; el resto de radiacion visible
que tiene otras longitudes de onda es absorbida por la hoja. Una hoja de papel blanco, en cambio, refleja la
radiacién de todas las longitudes de onda que le llegan y por eso la vemos blanca. En contraposicién con el
blanco, el color negro absorbe todas las longitudes de onda. Newton se refiere a dicho fendmeno como sigue:
"éAcaso la luz no engendra calor en los cuerpos negros con mayor facilidad que con los de otros colores,
debido a que al incidir sobre ellos no se refleja hacia afuera, sino que, penetrando en ellos, se refracta y refleja
muchas veces en su interior hasta que se absorbe y pierde? (se refiere a la emisién de calor)".

La combinacién del efecto invernadero, la absorcidn de radiacidn de los objetos negros y el aislamiento para
evitar las pérdidas de calor constituyen los principios fisicos fundamentales para comprender el
funcionamiento de un colector plano.

Los colectores planos funcionan a bajas temperaturas, entre 80 y 602C, y se utilizan principalmente para
calentar o enfriar agua y aire en las casas, pero también para secar granos, obtener agua potable, en albercas,
lavanderias, bafios publicos, embotelladoras, refrigeracién, etcétera. Los colectores planos tienen una
eficiencia del 40 al 65% y hasta ahora son los dispositivos solares mds desarrollados y utilizados en el mundo.
Sin embargo, para obtener temperaturas mas altas, entre 60 y 1652C, se utilizan los colectores tubulares.

Los colectores planos deben orientarse hacia el sur en el Hemisferio Norte (como es el caso de México). A partir
de calculos complejos de la radiacion maxima que recibe una superficie inclinada, en los que intervienen
consideraciones tedricas y empiricas, la maxima captaciéon de un colector plano se logra cuando el dngulo de
inclinacién es aproximadamente igual a la latitud geografica del lugar. Esto permite lograr una incidencia
maxima en todas las épocas del afio. En el caso de la ciudad de México, un colector debe tener una inclinacién
de 199. Una segunda aproximaciéon demuestra que en verano la inclinacién del colector debe ser igual a la
latitud del lugar menos 102 y, en invierno, la latitud del lugar mas 109. Para la capital esto equivale a 92 en
verano y 292 en invierno.

éQué pasa con el funcionamiento de cada uno de sus componentes?

El funcionamiento del calentador solar es sencillo y efectivo. Consta de dos partes fundamentales:
-El colector - Elemento encargado de captar la energia del sol y transformarlo en calor. Por medio de una
estructura metalica se dota a los colectores de una inclinacién idénea para lograr que la captacién sea dptima
en el conjunto del afio.
El colector a su vez consta de las siguientes partes:
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o Caja. Elemento metalico que contiene a los demdas elementos.

o Absorbedor. Elemento encargado de transformar la radiacion solar en calor. Se trata de una superficie
de color negro de diferentes caracteristicas segun el tipo de colector

o Cubierta. Elemento transparente encargado de provocar el efecto invernadero dentro de la caja para
aumentar la temperatura y el aprovechamiento del calor por el Absorbedor.

o El acumulador o tanque. Depésito donde se almacena el agua caliente para su consumo. Para evitar
que el agua pierda su calor durante la noche el tanque acumulador se halla termo sellado con
materiales aislantes apropiados.

El acumulador y el colector estan unidos entre si por tuberias. El proceso de calentamiento del agua se inicia
cuando los rayos solares inciden sobre la superficie del colector y elevan la temperatura del agua que circula
por los conductos que tiene en su interior.

El agua al calentarse pierde densidad y tiende a ascender pasando a través de las tuberias al acumulador que
esta situado encima. El espacio que deja libre el agua que ha ascendido es reemplazado por agua que aun no
ha sido calentada proveniente del acumulador. Esta agua se calienta a su vez por el mismo procedimiento y
vuelve a ascender repitiéndose el proceso mientras los rayos solares incidan en el colector.

Asi se establece un circuito natural en el cual toda la energia solar captada en el colector pasa al tanque.

Tanqueo
Sasda de agua

cabente

Entrada do

agua fia ™%

Tubos
al vacio

Estructura de aluminio

FIG. 2.6 CICLO NATURAL DEL AGUA EN UN TANQUE SOLAR

Al final del dia tenemos agua caliente, entre 45 y 75 grados centigrados, almacenada en el tanque termo
sellado. Se estima que la pérdida media de temperatura durante la noche en el interior del tanque es de entre
3y 7 grados centigrados, por lo tanto se puede disfrutar de agua caliente almacenada durante la madrugada o
por la mafiana antes de que vuelva a salir el sol.

Componentes

Existen 4 componentes basicas en un calentador solar:
e Colector
e Tubosy Placas
En el lamado colector plano,
e Serpentin
Una manguera o tubo se dispone en una formacién de vaivén o espiral. La superficie expuesta al sol recibira la
energia directamente sobre el conducto.
e Tubos de vacio
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Tanque mtermo
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FIG. 2.7 PRINCIPALES COMPONENTES DE UN CALENTADOR SOLAR

En resumen, este aparato esta compuesto de tres partes centrales. Una de ellas es el llamado colector solar
plano, que es el encargado de capturar la energia del sol para luego transferirla directamente al agua. La
segunda parte fundamental es el termo tanque o contenedor. Es en este lugar donde se almacena el agua una
vez que la misma esta caliente. Por ultimo, un tercer componente importante es el sistema de tuberias, por
donde circula el agua. Por otro lado, cabe mencionar que en aquellos
lugares donde las temperaturas bajan mucho su nivel, en especial en las
noches, el calentador solar tiene que tener en su composiciéon un
dispositivo que evite totalmente el congelamiento del agua en el interior
de una de las partes relevantes: el colector solar plano. La forma
operativa de este instrumento que calienta el agua con la energia
proveniente del sol resulta sumamente sencilla. En primer lugar, el
colector solar plano, sobre el cual ya hemos hecho referencia, tiene que
ser instalado en el techo del hogar y, a su vez, tiene que estar orientado
de tal forma que pueda quedar expuesto a la radiacién solar.

/) Ademads, estd compuesto de una serie de aletas calificadas como
FIG. 2.8 MUESTRA DE LA INSTALACION ~ “captadoras”, que se encuentran conectadas a los tubos por donde el
DE UN CALENTADOR SOLAR agua circula. Esto posibilita que se capture el calor que proviene de los
rayos, junto con su posterior transferencia al agua que circula
interiormente, es decir, en el sistema de tuberias. Respecto a la circulacion del calentador solar propiamente
dicha (del agua, claro estd), cabe decirse que para que ésta logre circular o atravesar todo el sistema, tiene que
producirse un efecto conocido con el nombre de “efecto Termo Sifénico”, que es el que va a provocar la
diferencia en el nivel de temperatura. No es secreto que como el agua caliente es mucho mas ligera que el
agua fria, tiene una tendencia natural a subir de temperatura. Justamente, este proceso es el que se suscita
entre el colector solar plano y el termo tanque, razén por la cual se establece una circulacién perfectamente
natural, sin que se necesite en absoluto de ningin equipo encargado del bombeo. Por otra parte, la funcion del
termo tanque del calentador solar es la de mantener al agua caliente, lo cual logra gracias a que se encuentra

forrado con un aislante térmico, que evita que se pierda todo el calor que se habia ganado previamente.

2.2.2 Energia Solar Fotovoltaica

El sistema de aprovechamiento de la energia del Sol para producir energia eléctrica se denomina
conversion fotovoltaica. Su elevado precio es por el momento la principal limitacion para su empleo masivo.
Sin embargo, para algunas aplicaciones especificas, como el suministro de energia de estaciones
meteorolégicas remotas, o la iluminacién de viviendas lejanas a la red de distribucion eléctrica, resulta la
opcién mas conveniente.
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En principio, si se lograra convertir en energia eléctrica tan sélo el 1% de la energia solar que incide sobre el
territorio nacional, en un solo dia se generaria practicamente toda la electricidad consumida en México en
1996.

Las células solares estdn fabricadas de unos materiales con unas propiedades especificas, denominados
semiconductores.

La energia del Sol se recoge en paneles solares y se convierte en electricidad. Esta se basa en la aplicacién del
efecto fotovoltaico que se produce al incidir la luz solar sobre unos materiales semiconductores, generandose
un flujo de electrones en el interior del material, y en condiciones adecuadas, una diferencia de potencial que
puede ser aprovechada con multiples aplicaciones como la de la electricidad tanto doméstica como en servicios
publicos.

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Los sistemas fotovoltaicos son dispositivos que convierten la energia solar directamente en energia
eléctrica, sin necesidad de equipos mecanicos, acoplando la electricidad a los requerimientos de una aplicacion
determinada.

Las celdas solares que los componen, estan hechas de delgadas capas de material semiconductor, usualmente
silicio, estdan unidas a contactos de metal para completar el circuito eléctrico, y encapsuladas en vidrio o
plastico.

Las celdas fotovoltaicas (FV) individuales tienen una produccién eléctrica limitada, la cual puede ser utilizada
para operar equipos pequefios tales como juguetes, relojes y calculadoras de bolsillo. Para incrementar la
salida (voltaje y amperaje) de una fuente FV, las celdas individuales se unen eléctricamente en diferentes
formas. El mdédulo FV es el conjunto mas basico de celdas FV, el cual pude incluir desde menos de una docena
hasta cerca de 100 celdas. El panel FV comprende grupos de mddulos, mientras que el arreglo FV es la
combinacién de paneles en arreglos serie y/o paralelo.

¢De qué componentes se forma un sistema fotovoltaico?

o Un Panel Solar 6 Fotovoltaico (Convierte la energia solar en energia eléctrica)

Un sistema de Control y Proteccion (Controla la generacidn y provee un sistema de proteccién en
general)

Un inversor (convierte la corriente directa en corriente alterna)

Un medidor bidireccional (Sistema de medicidn de la energia generada)

La carga a la que estd conectado (Lo que esta siendo alimentado por el sistema)

Bateria (Opcional).

(@]

O O O O

Un sistema fotovoltaico no siempre consta de la totalidad de los elementos aqui mencionados. Puede
prescindir de uno o mas de éstos, dependiendo del tipo y tamaiio de las cargas a alimentar, el tiempo, hora y
época de operacidn y la naturaleza de los recursos energéticos disponibles en el lugar de la instalacidn.
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Pero, {qué pasa en cada uno de estos componentes?

ARREGLO FOTOYOLTAICO REGULADOR DE CARGA

..

INYERSOR 12 Veo/220Vca

e

FIG. 2.9 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Arreglo Fotovoltaico (Médulo)

El panel convierte la energia de la radiacion solar incidente en corriente eléctrica (corriente continua 12 o 24V).
Mecanicamente esta construido para soportar condiciones ambientales severas y después de 20 afios de uso
baja su rendimiento en un 8% aproximadamente. No es un componente que deba ser reemplazado en las
instalaciones solares por degradacion de sus caracteristicas.

Regulador de Carga (Control y Proteccion)

Es un dispositivo electrénico que evita sobrecargas o descargas excesivas de los acumuladores, y asegura que el
sistema trabaje siempre en el punto de maxima eficiencia. Construido con componentes electronicos de alta
calidad, su vida util excede ampliamente la garantia dada por el fabricante.

Inversor

Dispositivo electrénico, que transforma la corriente continua de 12 6 24 V almacenada en el acumulador, en
corriente alterna de 127 V (alimentacidn de red domiciliaria). Al igual que el regulador, su vida util excede
ampliamente la garantia dada por el fabricante.

Bateria

Es un acumulador (Opcional) de descarga profunda (especialmente disefiado para aplicaciones solares), que
almacena la energia producida por el generador fotovoltaico, pudiendo entregarla al consumo en el momento
que se produce la demanda. Este elemento tiene una vida util de aprox. 5 afos, transcurrido ese tiempo, y
mediante una evaluacion técnica previa, deberd procederse al recambio del mismo.

éComo funciona un sistema fotovoltaico?

En un sistema tipico, el proceso de funcionamiento es el
siguiente:
La luz solar incide sobre la superficie del arreglo fotovoltaico,
donde es trasformada en energia eléctrica de corriente
directa por las celdas solares; esta energia es recogida y
conducida hasta un regulador de carga, el cual tiene la

én e enu ' o -
funcién de enviar toda o parte de esta energia hasta el §/ i m

banco de baterias, en donde es almacenada, cuidando que e i ey eniAC
no se excedan los limites de sobrecarga y sobredescarga; en Capmnoe
FIG. 2.10 PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE UN
1 ﬂ ;f] SISTEMA FOTOVOLTAICO
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algunos disefios, parte de esta energia es enviada directamente a las cargas.

La energia almacenada es utilizada para abastecer las cargas durante la noche o en dias de baja insolacién, o
cuando el arreglo fotovoltaico es incapaz de satisfacer la demanda por si solo. Si las cargas a alimentar son de
corriente directa, esto puede hacerse directamente desde el arreglo fotovoltaico o desde la bateria; si, en
cambio, las cargas son de corriente alterna, la energia proveniente del arreglo y de las baterias, limitada por el
controlador, es enviada a un inversor de corriente, el cual la convierte a corriente alterna.

Sistema fotovoltaico autonomo Sistema fotovoltaico conectado a red
Luz
Transformador I ‘fi
de corriente 3 &
"\.
Ocdemador Q‘f
' C..
Teluisian
s
Video
Sutewa -
& v
Luz

-
TelevisiOn
e ! =
———

= @ - _
I Radio :
Batertas 4 @
% Radhe
Telé Fono

FIG. 2.11 TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

El Panel solar es un dispositivo compuesto por un conjunto de celdas fotovoltaicas, montadas sobre una placa
base y conectadas convenientemente para lograr el maximo aprovechamiento de la radiacién solar.

Sobre las celdas se ubica un material transparente a los rayos solares que las protege de la incidencia de
factores externos.

Este conjunto se monta sobre un marco de aluminio que da rigidez mecanica al dispositivo, terminando el
montaje con un sello en ambas caras que hace al sistema estatico, especialmente a la humedad ambiente.

En la parte posterior se instala una caja de conexiones, donde se conectaran los conductores que hacen de
nexo entre el panel y el sistema solar.

Hasta ahora se han mencionado varios sistemas que convierten la energia solar en calor o en electricidad, pero
nuestro planeta gira sobre su propio eje en un ciclo de 24 horas y, en consecuencia, cuando anochece no
puede aprovecharse la energia solar. Si nuestras necesidades de energia pudieran satisfacerse durante el dia
no habria ningln problema; sin embargo, nuestras costumbres nocturnas nos han hecho depender cada vez
mas de la luz artificial, a tal grado que en las ciudades resulta cadtica la falta de electricidad durante la noche.
Las necesidades del consumo de energia estan dirigidas cada vez mds a que las personas realicen sus
actividades a cualquier hora del dia. Aunque debe recalcarse que la demanda de energia siempre serd mayor
durante el dia.

Como nuestro planeta no recibe la luz del Sol a todas horas, se dice que la energia solar es una fuente
intermitente, dado que no es posible aprovechar la radiacidn solar en forma continua.

Para resolver este problema se ha propuesto utilizar los sistemas de almacenamiento de energia, de tal forma
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que la energia que no se consume cuando hay sol se guarde en un sistema de almacenamiento para utilizarla
durante la noche. Asi se lograria tener energia en forma continua, pero a cambio aumentaria el costo de los
dispositivos solares ya que se necesitarian sistemas que almacenen la energia.

éComo se fabrica un panel fotovoltaico?

Un panel fotovoltaico esta formado por un conjunto de células solares conectadas eléctricamente
entre si en serie y paralelo hasta conseguir el voltaje adecuado para su utilizacidn.

Cubierta de vidrio templado

Célula Solar B o
l Conexion Eléctrica

<—Encapsulante

Proteccién posterior
Conexién Externa

Marco de Aluminio

RTaladro de Fijacion
FIG. 2.12 CORTE TRANSVERSAL DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

Este conjunto de células esta envuelto por unos elementos que le confieren proteccion frente a los agentes
externos y rigidez para acoplarse a las estructuras que los soportan. Los elementos son los siguientes:

Encapsulante constituido por un material que debe presentar una buena transmisidon a la radiacién y una
degradabilidad baja a la accidn de los rayos solares.

Cubierta exterior de vidrio templado, que ademas de facilitar al maximo la transmisién luminosa, debe resistir
las condiciones climatoldgicas mas adversas y soportar cambios bruscos de temperatura.

Cubierta posterior constituida normalmente por varias capas opacas que reflejan la luz que ha pasado entre
las grietas de las células, haciendo que vuelvan a incidir otra vez sobre éstas.

Marco de metal, normalmente de aluminio, que asegura rigidez y estanqueidad al conjunto, y que lleva los
elementos necesarios (generalmente taladros) para el montaje del panel sobre la estructura soporte.

Caja de terminales que incorpora los bornes para la conexion del maédulo.

Diodo de proteccion que impiden dafos por sombras parciales en la superficie del panel.
Funcionamiento de una celda solar

La luz estd compuesta de fotones con diferentes energias. Cuando un fotén con energia suficiente
choca con un atomo de algin material, por ejemplo el silicio, el atomo absorbe la energia del fotén y un
electrén del material queda en un estado excitado por la energia absorbida, lo que permite, en algunos casos,
que se mueva libremente. Si en lugar de uno son varios los electrones que circulan libremente, puede
producirse una corriente eléctrica bajo ciertas condiciones y, por lo tanto, generarse electricidad a partir de
energia solar.

Para imaginarnos como es un atomo supongamos que el nucleo de éste es el Sol y los planetas son los
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electrones que giran a su alrededor. Para comprender lo que ocurre cuando llega un fotén, pensemos que éste
es un cometa. Si el cometa choca con Plutdn, a nivel atdmico este ultimo adquiriria una energia que le
permitiria salir del Sistema Solar. La regla del mundo atémico estableceria que todos los planetas Unicamente
pueden estar en la drbita de algunos otros pero no permanecer en estados intermedios. Si un planeta pasa a
una orbita inferior producira un cometa y si éste choca con un planeta, este ultimo pasard a la 6rbita inmediata
superior. Por lo tanto, si queremos producir un efecto cometo-planetario, es decir, una corriente de planetas,
siguiendo las reglas del mundo atdomico, se necesitaria que los cometas poseyeran la energia suficiente para
que los planetas salieran del Sistema Solar.

Para producir el efecto fotovoltaico se utilizan materiales semiconductores, es decir, aquellos que no son
buenos conductores de la electricidad, como el cobre y la plata, y que tampoco sean buenos aislantes, como el
corcho o la ceramica. Un ejemplo de semiconductor son los materiales que se emplean en los transistores que
posee cualquier radio. El silicio, por ejemplo, es un material semiconductor.

En los materiales semiconductores existe una regidon que separa a la banda de valencia, en la cual los
electrones estdn ligados al nucleo atéomico, de la banda de conduccién, en la que los electrones pueden circular
libremente. Dicha regién se denomina banda prohibida. En los materiales aislantes ésta es mayor de 5 eV
(electrén-volt) y en los semiconductores, como el silicio es de 1.1 eV. Para lograr la conduccion se requiere que
los electrones de la banda de valencia pasen a la de conduccién, y una forma de lograrlo es que los fotones de
los rayos solares proporcionen la energia que se requiere para que los electrones salten la banda prohibida.

Si a un material semiconductor se le introduce una pequefia proporcién de otro material, lo cual se denomina
una impureza, se puede conseguir que se tenga un electrén de mas o de menos en la banda prohibida. Si esto
ocurre cerca de la banda de conduccidn, el material se denomina tipo n (por negativo). Y si el electrén de mas o
de menos esta cerca de la banda de valencia, el material se llama tipo p (por positivo).

Al juntar un semiconductor tipo n con uno tipo p, se presenta el efecto fotovoltaico, es decir, habra un flujo de
huecos (falta de electrones) hacia el lado del semiconductor n y uno de electrones hacia el lado del
semiconductor p. Los fotones provenientes del Sol llegan a la celda solar y la radiacién absorbida generara
electrones en la banda de conduccidn y huecos en la de valencia. Con ello, se generard una corriente eléctrica
del lado p al ny habra un voltaje. De esta forma, si se conecta una resistencia entre los dos electrodos (positivo
y negativo) se presentara un flujo de corriente.

En resumen, cada celda solar tiene tres capas y dos electrodos (véase la figura 2.13). La capa que estd expuesta
al Sol debe aprovechar al maximo la radiacion solar por unidad de area y por esta razon el electrodo negativo
esta formado por pequefias tiritas de un material conductor.
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Caracicristicas tipicas de una celda solar
Area - 20 cm?
Espesor - (1.3 mm
Voltaje - de 0.4 a | Volt
Intensidad - de 10 a 40 miliamperes / cm
Potencia de varias celdas formando oun
pancl - de 2 p 60 watts,

Ravos solares Material - Silic:.in cristaling o amorfo con

impurczas

I

Corricnic
cléctrica

Matcrial semiconductor tipo,
Material de unidn

Conductor en una direccion
Semiconductor tipo P
Contacto positive

FIG. 2.13 ESQUEMA DE UNA CELDA SOLAR. AL UNIR UN MATERIAL SEMICONDUCTOR TIPO
N CON UNO TIPO P E ILUMINARLO CON FOTONES DE ENERGIA ADECUADA,
PROVENIENTES DEL SOL, SE PRODUCEN EN LA BANDA PROHIBIDA (LA QUE ESTA ENTRE
LA BANDA DE VALENCIA Y LA DE CONDUCCION) PARES ELECTRON-HUECO QUE GENERAN
UNA CORRIENTE ELECTRICA.

Las celdas solares tienen la ventaja de aprovechar tanto la radiacién directa como la difusa, poseen una larga
vida y convierten directamente la energia solar en electricidad. Su eficiencia de operacion es baja,
normalmente de 10%. Sin embargo, desde el descubrimiento de las celdas de silicio amorfo hidrogenado, en
los ultimos afios han disminuido considerablemente los costos, aunque la eficiencia maxima (8%) que se
obtiene con este material es menor que la que se consigue con otros. En el cuadro | aparecen algunos
materiales con los que estan hechas las celdas solares que se fabrican o se estudian en México, sus eficiencias
maximas y el area de captacion de cada una de ellas.

TABLA 1. MATERIALES DE ALGUNAS CELDAS SOLARES: EFICIENCIA Y AREA

Eficiencia maxima (%) Area (sz)

Silicio amorfo 8 0.04
Sulfuro de cadmio 10 1.00
Silicio mono cristalino 18 2.00
Silicio poli cristalino 7-14 2-3

Arseniuro de galio 22 0.10
Teluro de cadmio 8-9 0.02

Fuente: Alonso C., Antonio y Luis Rodriguez Viqueira, Alternativas
energéticas, CONACYT, 1985.
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Como cada celda genera corrientes entre 10 y 40 mili amperes (mA) por cm? y voltajes de 0.4 a 1 volt, se tienen
que unir varias celdas en serie o en paralelo, para formar paneles con potencias de 2 a 60 watts-pico que sean
utiles para satisfacer diferentes necesidades de energia eléctrica; éstos deben estar cubiertos para evitar el
deterioro. Mediante la unidn de varios paneles puede abarcarse una area adecuada para satisfacer cierta
demanda vy, al igual que en los colectores planos, las celdas deben orientarse hacia el sur, con una inclinacién
adecuada.

Por ejemplo, si se quiere tener una potencia de 100 watts, se requeririan 120 V (volts) y 0.8 A (amperes). Para
ello, se necesitaria un panel que tuviera 300 celdas solares en serie (0.4x300=120 V) y 20 celdas solares
colocadas en paralelo (0.040x20=0.8 A).

En conclusidon mediante sistemas fotovoltaicos podemos:
o Producir electricidad durante el dia, almacenarla y consumirla posteriormente.
o Vender la electricidad a la red, que es la mejor forma de amortizar la instalacion solar, y obtener
beneficios econdmicos y ambientales.
o Estos sistemas no requieren practicamente mantenimiento, no poseen piezas moviles con lo cual
presentan bajo nivel desgaste, no contamina el medio ambiente y son totalmente silenciosos.
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capiTuLo 3 ESTADO DEL ARTE (BASES DE DATOS)

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS

3.1 Conceptos

Base de Datos
Conjunto de datos relacionado entre si con caracteristicas comunes.

Sistema Manejador de Base de Datos (DBMS)

Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD): Consiste en una base de datos y un grupo de programas para
tener acceso a esos datos. El objetivo de un DBMS es crear un ambiente en que sea posible guardar y recuperar
informacion de la base de datos en forma conveniente y eficiente.

Las estructuras de los datos y las técnicas de acceso proporcionadas por un DBMS particular se denominan
modelo de datos. El modelo de datos determina la personalidad de un DBMS vy las aplicaciones para las cuales
esta particularmente bien conformado.

Existe un tipo de lenguaje estandar normalizado para trabajar con bases de datos denominado SQL (Structured
Query Language). SQL es un lenguaje de base de datos relacionales y utiliza el modelo de datos relacional.

Ventajas:

Evita:

Contempla:

Desventajas:
Requiere personal capacitado.

1.

2.
3.
4

Costo del DBMS

Redundancia e inconsistencia de datos. No debe existir informacion repetida
en varios archivos, ademas de no tener informacidén contradictoria. La
redundancia tiene como consecuencia la inconsistencia de informacién.
Dificultad para tener acceso a los datos. Se debe de cuidar que el ambiente
de un DBMS tenga un acceso facil y eficiente a la informacion.

Aislamiento de datos. Evita tener uno o varios datos similares con formatos
distintos.

Problemas de seguridad. Evita que usuarios no autorizados tengan acceso a
determinada informacion.

Usuarios multiples. Cuida que cuando se modifique la informacion por varios
usuarios en forma simultanea, esta no sea inconsistente.

Problemas de integridad. Los valores de los datos que se guardan deben
satisfacer tipos de limitantes de consistencia

Mayores recursos de cdmputo.

Mayor vulnerabilidad.
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3.2 Usuarios de las Bases de Datos

Existen multiples tipos de usuarios, los cuales vamos a agrupar de la siguiente forma:
e El programador de aplicaciones.
e Usuarios finales.
e Administrador de la base de datos.

El programador de aplicaciones: Son quienes se encargan de escribir los programas de aplicacidn que utilizan la
BD. Estos programas operan sobre la BD realizando recuperacidn, insercidn, eliminacién y modificacién de los
datos, estas funciones se llevan a cabo realizando las solicitudes apropiadas al Sistema Manejador de la Base de
Datos.

Usuarios Finales: Son quienes interactian con el sistema desde una terminal en linea o puede utilizar una
interfaz incluida como parte integral de los programas de Sistema de Base de Datos.

Administrador de la Base de Datos: Es un profesional capacitado que nos garantiza el funcionamiento adecuado
del sistema. Se encarga del control general del DBMS. Sus funciones son:
1. Diseiar la base de datos.
Disefia la estructura de almacenamiento y métodos de acceso apropiados.
Modificacidn del esquema y de la organizacion fisica de la base de datos.
Concesidn de autorizacidn para el acceso a los datos.
Especificacion de los limitantes de integridad. Estas limitantes se conservan en una estructura especial
del sistema que consulta el manejador cada vez que realiza una actualizacion al sistema.

ukhwnN

3.3 Lenguajes de Bases de Datos

Dentro de los lenguajes utilizados en Bases de Datos tenemos:

Lenguajes de Definicion de Datos (DDL)
Es el lenguaje mediante el cual vamos a poder definir nuestros datos, es decir, son datos acerca de los
datos, estos datos se encuentran almacenados en un archivo llamado Diccionario de Datos.

Lenguaje de Manipulacién de datos (DML)
Son expresiones con las que vamos a poder manipular nuestros datos. Dentro de este lenguaje
tenemos dos tipos:
- Con procedimientos: En el que se especifica équé? queremos obtener y ¢Cémo? debemos obtenerlo.
Este lenguaje es conocido como Algebra Relacional.
- Sin procedimientos: Donde se especifica équé? Queremos obtener sin especificarse como obtenerlo.
Este lenguaje es conocido como Calculo relacional.

Lenguaje de Control de Datos (DCL)

Este lenguaje esta encargado del control y seguridad de los datos (privilegios, permisos y modos de
acceso, control de concurrencia y de transacciones sobre los datos, etc.).
Una base de datos esta dividida en niveles, estos niveles son conocidos en conjunto como arquitectura de una
base de datos.
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3.4 Arquitectura de una Base de Datos

USUARIOS

Nivel Externo

A
DISENO

Nivel Conceptual
A

ALMACENAMIENTOl

Nivel Interno

FIG. 3.1 NIVELES DE LA ARQUITECTURA DE UNA BASE DE DATOS

En el nivel interno es el nivel mas bajo y en este se encuentran las estructuras fisicas de almacenamiento de los
datos. Este nivel define como se almacenan los datos en el soporte fisico, ya sea en registros o de cualquier
otra forma, asi como los métodos de acceso.

En el nivel conceptual se describen cuales son los datos reales y que relacidn existe entre ellos. Este nivel
contiene el disefio de la base de datos en términos de estructuras sencillas.

En el nivel externo es el que se ocupa de la forma como los usuarios en forma individual perciben los datos,
representa la percepcion individual de cada usuario. Se describe solo una parte de la base de datos. El nivel
conceptual presenta toda la base de datos, mientras que los usuarios, por lo general, sélo tienen acceso a
pequeiias parcelas de ésta.

3.5 Manejador de Base de Datos

Es un conjunto de programas que nos sirven de interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados en
la base de datos y los programas de aplicacién. El manejador de Base de Datos es responsable de las siguientes
actividades:

1. Interaccion con el manejador de archivos (Sistema Operativo).
2. Puesta en practica la seguridad. No permite que todos los usuarios de la base de datos tengan acceso

a su contenido.

3. Implementa la integridad. Los valores de los datos almacenados en la base de datos deben satisfacer
ciertos tipos de limitantes de consistencia.

4. Respaldo y recuperacion. Prevé posibles fallas y restaura la base de datos al estado en el que se
encontraban antes de presentarse la falla.

5. Control de concurrencia. Controla la interaccion entre los usuarios concurrentes.
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USUARIOS

Programadores de Aplicacion Usuarios Finales Administrador de BD

N

A/ \A \ 4 \ 4
PROGRAMAS DE LLAMADAS AL CONSULTA ESQUEMA DE LA
APLICACION SISTEMA BASE DE DATOS
\ 4 \ 4 \ 4
PRECOMPILADOR PROCESADOR PRECOMPILADOR DEL
DE LENGUAJE DE DE CONSULTA LENGUAJE DE
MANE]JO DE DATOS DEFINICION DE
A DATOS
\ 4
CODIGO OBJETO Y
DE LOS < .| MANEJADOR
PROGRAMAS DE DE BD
A A
APLICACION ALMACENAMIENTO EN DISCO
v _
MANEJADOR DE | o
< »| ARCHIVOS DE DATOS
ARCHIVOS

DICCIONARIO DE DATOS

A 4

FIG. 3.2 ESQUEMA DE UN SISTEMA MANEJADOR DE BASE DE DATOS

Para que podamos obtener un buen disefio de base de datos, es necesario utilizar un modelo de datos.

3.6 Modelo de Datos

Un modelo es un grupo de herramientas conceptuales para describir los datos, sus relaciones, su
semantica y sus limitantes; se tienen principalmente tres tipos:

1. Modelos légicos basados en objetos
o Modelo entidad — relacion
o Modelo orientado a objetos

2. Modelos légicos basados en registros
o Modelo de red
o Modelo jerarquico
o Modelo relacional

3. Modelos fisicos de datos
o Memoria de cuadros
o Modelo unificador

Modelos Légicos basados en Objetos

Los modelos légicos basados en objetos se utilizan para describir los datos en los niveles de vision y
conceptual, su caracteristica principal es la flexibilidad en su estructuracién y la especificacién de las limitantes
de datos.
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Existen diversos modelos de este tipo, pero el mas utilizado es el modelo Entidad — Relacidn (DER). Este modelo
se basa en una percepcion del mundo real, que consiste en un grupo de objetos llamados entidades y de las
relaciones entre estos objetos. Una entidad es un objeto que existe y que puede distinguirse de otros por sus
caracteristicas propias también llamadas atributos. Una relacidn es una asociacién entre varias entidades.
Ademas de entidades y relaciones el modelo entidad — relacién representa ciertas limitantes que debe cumplir
el contenido de una base de datos. Una de las principales limitantes, es la cardinalidad de mapeo.

3.6.1 Modelo Entidad Relacion

La estructura logica de una BD mediante un modelo entidad relacién puede expresarse graficamente
utilizando:
o Rectangulos que representan conjuntos de entidades.
o Elipses que representan las caracteristicas de estas entidades (atributos).
o Rombos que representan las relaciones entre los conjuntos de entidades.
o Lineas que conectan a los atributos con las entidades y los conjuntos de entidades a las relaciones
(cardinalidad de mapeo).

Entidad

Q Atributo

Relaciones

Cardinalidad de mapeo

»
»

FIG. 3.3 REPRESENTACION GRAFICA DE UN MODELO ENTIDAD RELACION

AA

Entidad es una persona, lugar o cosa, concepto o suceso, real o abstracto, de interés para la empresa. Es aquel
objeto acerca del cual queremos almacenar informacion en la base de datos.

Atributo es cada una de las propiedades o caracteristicas que tiene un tipo de entidad o de relacion.
Relacion es la asociacidn o correspondencia entre entidades.

Cardinalidad de mapeo es el nimero de entidades con las que puede asociarse otra entidad por medio de un
conjunto de relaciones (1:M, M:1, M:M).

3.6.2 Modelo Relacional

Los datos y las relaciones entre los datos se representan por medio de una serie de tablas, cada una de las
cuales tiene varias columnas con nombres Unicos.
El modelo entidad-relacion hace uso del modelo relacional.
Quiza, el problema fundamental que suele plantearse al realizar una base de datos real, formada por varias
tablas, es la repeticion de datos, es decir campos repetidos en diferentes tablas (redundancia). Para resolver
estos problemas es necesario que exista integracidon entre las distintas tablas y que esté controlada la
repeticion de datos. Asi surgen los llamados Sistemas de Gestiéon de Bases de Datos relacionales que estan
concebidos como un conjunto de programas de propodsito general que permiten controlar el acceso y la
utilizacion de las bases de datos de forma que satisfagan las necesidades del usuario y que actien con
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independencia de los datos, y con ellos las llamadas Bases de Datos Relacionales que pueden resolver las
dificultades de redundancia y no integracién de los datos.

Las principales ventajas son:

o Actuan sobre las tablas en su conjunto, en lugar de hacerlo sobre los registros como ocurre en otros
sistemas.

o Se pueden realizar consultas complejas que utilizan varias tablas de forma simple.
o Son faciles de utilizar (la organizacion fisica de los datos, es independiente de su tratamiento légico).

La organizacion relacional se caracteriza porque las tablas de la base de datos tienen estructura de matriz o
tabla bidimensional donde las filas son las tuplas o registros y las columnas los campos o atributos.

ATRIBUTOS

AN
OO OO0

REGISTROS
O TUPLAS

N

FIG. 3.4 REPRESENTACION DE UN MODELO RELACIONAL

El Modelo Relacional consta de varios elementos, como se describen:
Tupla: Los elementos de una relacion.

Grado de la Relacion: Es el nimero de atributos que contiene.
Cardinalidad de la Relacién: Es el nimero de tuplas que contiene.

3.6.2.1. Propiedades de las Relaciones del Modelo Relacional

Las relaciones cuentan con una serie de caracteristicas o propiedades que son importantes apara el disefio de
este modelo. A continuacion se listan las mas importantes:
o Cada relacion tiene un solo nombre Unico.
o Todos los valores de los atributos son atémicos, es decir, en cada tupla, cada atributo toma un solo
valor, Cuando ocurre esto se dice que las relaciones estan normalizadas.
No existen atributos con el mismo nombre.
Los atributos pueden o no estar en orden.
No existe orden en las tuplas.
No existen tuplas repetidas.

O O O O

3.6.2.2. Tipos de Llaves del Modelo Relacional

Debido a que no existen tuplas repetidas, éstas se pueden distinguir unas de otras. La forma de
identificarlas es mediante los valores de sus atributos, para ello nace el concepto de llave, que se clasifican de
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la siguiente manera:

Super Llave: Conjunto de todos los atributos que me distinguen como Unica una entidad.

Llave Candidato: Es una super llave minima. Minimo conjunto de atributos con los cuales se puede distinguir
una entidad de otra.

Llave Primaria: Llave candidato que elige el disefiador para hacer referencia a una entidad. También es llamada
“Primary key — PK”.

Llave Foranea: Llave primaria de otra relacion con la que se tiene que ver, es decir, es un atributo o conjunto
de atributos de una relacidn cuyos valores coinciden con los valores de la llave primaria de alguna otra relacion.
También es llamada “Foreign Key — FK”.

3.6.2.3. Tipos de Relaciones del Modelo Relacional

Dentro de un Modelo Relacional pueden existir varios tipos de relaciones (aunque no todos manejan
todos los tipos), las cuales son:

Relaciones Base: Creadas en el disefio de datos.

Relaciones de Vista: Son relaciones virtuales que se crean dependiendo del tipo de usuario que hace uso de la
base de datos.

Relaciones Instantaneas: Relaciones creadas con cierta regularidad pero no pertenecen al disefio original de la
base de datos.

Relaciones de Resultado: Relaciones que surgen de hacer una consulta.

Relaciones de Sub consulta: Relaciones obtenidas de resultados intermedios.

Relaciones Temporales o Auxiliares: Creadas al inicio del sistema y eliminadas al salir de este.

3.6.3. Caracteristicas de las Bases de Datos Relacionales

Para que la estructura de las tablas cumpla las leyes de la teoria relacional deben satisfacerse las siguientes
condiciones:

1. Todos los registros de la tabla deben tener el mismo nimero de campos, aunque alguno de ellos este
vacio, deben ser registros de longitud fija.

2. Cada campo o atributo tiene un nombre o etiqueta que hay que definir previamente a su utilizacion.

3. La base de datos estard formada por muchas tablas, una por cada tipo de registro.

4. Dentro de una tabla cada nombre de campo debe ser distinto.

5. Los registros de una misma tabla tienen que diferenciarse, al menos, en el contenido de alguno de sus
campos, no puede haber dos registros idénticos.

6. Los registros de una tabla pueden estas dispuestos en cualquier orden.

7. El contenido de cada campo esta delimitado por un rango de valores posibles.

8. Permite la creacidén de nuevas tablas a partir de las ya existentes, relacionando campos de distintas
tablas anteriores. Esta condicidn es la esencia de las bases de datos relacionales, formando lo que se
llama fichero “virtual” (temporalmente en memoria).

3.7 Diccionario de Datos

Son datos acerca de mis datos, llamado también metadatos. Es un archivo que es de suma importancia
tanto para el administrador de la base de datos como para los programadores de aplicaciones. Contiene:
1. Descripcidn externa, interna y conceptual de la base de datos.
Descripcidn de registros, campos, referencias cruzadas, origen y significado de mis datos.
Sinénimos, homadnimos, cédigos de seguridad y autorizacion.
Especificacion de las limitantes de integridad.
Que bases de datos externas son usadas, porque programas, quienes son los usuarios y que
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autorizacién y derechos tienen.
3.8 Bases de Datos en SQL Server

Una base de datos de Microsoft SQL Server 2005 estd formada por un conjunto de tablas en las que se
almacenan datos estructurados. Una tabla contiene una colecciéon de filas (denominadas tuplas o registros) y
columnas (denominadas atributos). Cada columna almacena un determinado tipo de informacién (por ejemplo,
fechas, nombres, importes de moneda o numeros). Las tablas contienen diversos tipos de controles
(restricciones, reglas, desencadenadores, valores predeterminados, y tipos de datos personalizados por los
usuarios) que garantizan la validez de los datos. Las tablas pueden presentar indices, similares a los de los
libros, que permiten localizar las filas rdpidamente. Se pueden agregar restricciones de integridad referencial
declarativa a las tablas con el fin de asegurar la coherencia de los datos interrelacionados que se encuentran en
tablas distintas. Asimismo, una base de datos puede almacenar procedimientos que utilicen cdédigo de
programacion de Transact-SQL para realizar operaciones con los datos que contiene la base de datos, por
ejemplo, almacenar vistas que permiten el acceso personalizado a los datos de las tablas. Talas, indices,
restricciones de integridad, vistas, disparadores, procedimientos almacenados y relaciones son los objetos mas
importantes de una base de datos.

En la creacion de una base de datos es muy necesaria la configuracion de la estructura de almacenamiento
de los datos. La arquitectura de almacenamiento de SQL Server 2005 distribuye la informacién de la base de
datos en diversos archivos de datos y de registro de transacciones. Todos los datos y objetos de la base de
datos, como las tablas, los procedimientos almacenados, los disparadores y las vistas, se almacenan en estos
archivos del sistema operativo, entre los que pueden distinguirse tres clases:

o Archivo de datos principal o primario: Archivo con extension .mdf que contiene la informacidn de inicio

para la base de datos y se utiliza para almacenar datos. Cada base de datos tiene un archivo de datos
principal.

o Archivo de datos secundarios: Archivos con extensidn .ndf que contienen todos los datos que no caben
en el archivo principal. Las bases de datos no necesitan archivos de datos secundaros si el archivo
principal puede contener todos los datos de la base de datos; por lo tanto, este tipo de archivos es
opcional. Algunas bases de datos pueden ser muy grandes y necesitar varios archivos de datos
secundarios, o bien utilizar archivos secundarios en unidades de disco distintas para distribuir los
datos en varios discos.

o Archivos de registro de transacciones (Transaction Log): Archivos con extension ./df que contienen la
informacion de registro que se utiliza para recuperar la base de datos. Cada base de datos debe tener
al menos un archivo de registro.

SQL Server dispone de forma predeterminada de la base de datos Model que incluye las tablas del sistema y
que se utiliza como plantilla cuando se crea una nueva base de datos. La base de datos Model actua como
esqueleto sobre el que se genera la nueva base de datos.

En cuanto al espacio ocupado por la base de datos, hay que tener presente que los datos se almacenan en
paginas (bloques de 8Kb de espacio contiguo de almacenamiento permanente), lo que implica un
almacenamiento de 128 paginas por Megabyte. Hay que tener presente que las filas no pueden abarcar mas de
una pagina, con lo que la maxima informacion por fila es de 8.060 bytes (quitando es espacio necesario para la
cabecera de fila). En cuanto a los indices, se almacenan en extensiones de 8 paginas contiguas (64Kb).

3.8.1. Tipos de Datos

Todos los objetos con datos tienen asociado un tipo de datos en Transact SQL que define la clase de los
datos del objeto (caracter, entero, binario, etc.) Cuando se asigna un tipo de datos a un objeto se definen
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cuatro atributos del objeto: el tipo de datos que contiene el objeto (caracter, entero, binario), la longitud del
valor almacenado o su tamafio (la longitud de un tipo de datos image, binary o varbinary se define en bytes, la
longitud de cualquier tipo de datos numérico es el nimero de bytes necesarios para contener el nimero de
digitos permitido para ese tipo de datos, y la longitud de los tipos de datos Unicode y de cadena de caracteres
se define en caracteres, la precision del nimero para tipos de datos numéricos (la precision es el nimero de
digitos totales que puede contener el nimero), y la escala del nUmero para tipos de datos numéricos (la escala
es el maximo numero de digitos que se puede almacenar a la derecha del separados decimal). Si un objeto se
define como money, podra tener un maximo de 19 digitos y 4 de ellos pueden estar a la derecha del decimal. El
objeto usa 8 bytes para almacenar los datos. Por tanto, el tipo de datos money tiene una precision de 19, una
escala de 4 y una longitud de 8.

Los tipos de datos de Transact SQL se clasifican de la siguiente forma:

NUMERICO

Numérico Exacto

Bit

Tipo de Dato

Ejemplo

Descripcion

bit

No es necesario incluir los datos bit entre comillas simples. Son datos numéricos
similares a los datos enteros y numéricos de SQL Server, con la excepcién de que
en las columnas bit sélo se pueden almacenar 0y 1. Se usan para representar los
valores TRUE (verdadero) o FALSE (falso, o YES o NO.

Decimal y
Numeric

decimal

Numeric

decimal (p,s)
o
numeric (p,s)

Los dos atributos que definan las columnas, variables y parametros con tipo de
datos decimal son:
o  p: especifica la precision, o el nimero de digitos que puede contener el
objeto.
o s: especifica la escala, o el nimero de digitos que puede colocarse a la
derecha del separador decimal.
o  pysdeben seguir la regla:0<=s <=p<=38.
La precision maxima predeterminada de los tipos de datos numeric y decimal es
38. En Transact SQL, numeric equivale funcionalmente al tipo de datos decimal.
Se utiliza el tipo de datos decimal para almacenar niumeros con decimales cuando
los valores de datos se deban almacenar exactamente como se especifican.

Money y
smallmoney

Money

Smallmoney

$123123.45

No es necesario incluir los datos de moneda entre comillas simples (). Sin
embargo, el valor de los datos de moneda debe ir precedido del simbolo de
moneda adecuado. Por ejemplo, para especificar 100 libras esterlinas, usa £100.
Este tipo de datos estan limitados a cuatro espacios decimales. Use el tipo de
dato decimal si se necesitan mas espacios decimales. No se permiten los
separadores de coma, aunque el foramto de presentacion de estos tipos de datos
los incluye.

Numeéricos Aproximados

Numéricos

Tipo de Dato

Ejemplo

Descripcion

Float

Real

-3,40E + 30

Debido a la naturaleza aproximada de los tipos de datos float y real, no se utilizan
cuando se necesita un comportamiento numérico exacto, como, por ejemplo, en
aplicaciones financieras, en operaciones que conlleven un redondeo o en
comprobaciones de igualdad. En su lugar, se usan los tipos de datos enteros,
decimal, money o smallmoney. También es conveniente evitar usar columnas
float o real en las condiciones de busqueda de la cldusula WHERE, especialmente
los operadores = y <> Es mejor limitar las columnas float y real a las
comparaciones > 0 <.

Los tipos de datos float y real se conocen como tipos de datos aproximados que
no almacenan los valores exactos especificados para muchos numeros;
almacenan una aproximacion muy precisa del valor. Para muchas aplicaciones, la
pequefia diferencia entre el valor especificado y la aproximacion almacenada no
es apreciable. Sin embargo, a veces la diferencia es importante.

Datetimey
Smalldatetime

Datetime

15/4/1998'

SQL Server reconoce los datos de fecha y hora incluidos entre comillas simples (')
con los siguientes formatos:

o  Formatos alfabéticos de fecha (por ejemplo, '15 de abril de 1988')

o Formatos numéricos de fecha (por ejemplo, '15/04/1998','15 de abril
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Smalldatetime

de 1998')
o  Formatos de cadenas sin separar (por ejemplo, '19981207','12 de
diciembre de 1998')
También son datos validos de fecha y hora los introducidos entre comillas dobles
como "4/01/98 12:15:00:00:00 p.m." y "1:28:29:15:01 a.m. 17/8/98".

CADENAS DE CARACTERES Y BINARIAS

Cadena de caracteres

Tipo de Dato

Ejemplo

Descripcion

Char

Char, varchar

Varchar

char(10)

Este tipo de datos se expresa mediante char(n) y varchar(n) donde n es la
longitud de la cadena. Las cadenas char(n) tienen longitud fija ocupando sus n
caracteres y si los datos que se van a almacenar tienen una longitud mayor que el
nimero de caracteres permitido, se truncan. Las cadenas varchar(n) tienen
longitud variable y los valores mas cortos que el tamafio de la columna no se
rellenan a la derecha para completar el tamafio de la misma. Los tipos de datos
char y varchar almacenan datos compuestos de caracteres en mayusculas o
minusculas, por ejemplo, a, b y c. También almacenan ndmeros, como 1,203,y
caracteres como @, &y !

Text

Text, ntext e
image

Ntext *

Image

Microsoft SQL Server almacena cadena de caracteres con mas de 8000 caracteres
y datos binarios con mas de 8000 bytes en tipos de datos especiales llamados text
e image. Las cadenas Unicode superiores a 4000 caracteres se almacenan en el
tipo de datos ntext. Por ejemplo, un archivo grande de texto (.txt) importado a la
base de datos de SQL Server se debe almacenar como un Unico dato en una
columna de tipo text. Sin embargo, si necesita almacenar imagenes TIFF u otras,
cree una columna del tipo de datos image. Si los datos del texto que desea
almacenar se encuentran en formatos Unicode, use el tipo de datos ntext. Los
datos de tipo image se almacenan como una cadena de bits y no son
interpretados por SQL Server.

Nvarchar *

* Cadena de
caracteres
Unicode

Nchar *

Ntext *

Los tipos de datos nchar, nvarchar y ntext se utilizan de la misma forma que los
tipos char, varchar y text respectivamente, excepto que:
o Unicode admite un intervalo mas amplio de caracteres.
o  Se necesita mds espacio para almacenar caracteres Unicode.
o El tamafio maximo de las columnas nchar y nvarchar es 4000
caracteres, no 8000 caracteres como en las columnas char y varchar.
o Las constantes Unicode se especifican con una N a la izquierda: N’Una
cadena Unicode’.
o Todos los datos Unicode utilizan la misma pagina de cddigos Unicode.

Cadenas

Binary

Binarias

Varbinary

O0x2A

Las constantes binarias tienen un Ox (un cero y una letra x en minuscula) a la
izquierda, seguido de la representacion hexadecimal del patrén de bits. Por
ejemplo, 0x2A especifica un valor hexadecimal 2A que es equivalente al valor
decimal 42 o un patrdn de bits de un byte de 00101010.

OTROS TIPOS DE DATOS

Tipo de Dato

Ejemplo

Descripcion

Cursor

Una referencia a un cursor.

Sql_variant

Un tipo de datos que almacena valores de varios tipos de datos aceptados en SQL
Server, excepto text, ntext, timestamp y sql_variant.

Table

Un tipo de datos especial que se utiliza como las tablas temporales y se puede
utilizar para almacenar un conjunto de resultados para un procesamiento
posterior.

Timestamp

Un numero Unico para toda la base de datos que se actualiza cada vez que se
actualiza una fila.

uniqueidentifier

Un identificador exclusivo global (GUID)

TABLA 2. TIPOS DE DATOS EN SQL SERVER 2005
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CAPITULO 4 DISENO Y DESARROLLO DEL SGBD

4.1 Descripcion del “sistema de gestion de base de datos como soporte al disefio de un
esquema hibrido de energia renovable”

El proyecto “Sistema Inteligente para el Disefio y Evaluacién de Esquemas Hibridos de Energia Renovable para
Satisfacer el Consumo de Energia en Conjuntos Habitacionales” es un sistema inteligente desarrollado que
permite al evaluador de proyectos de vivienda sustentable tener resultados éptimos automatizados.

En la Figura 4.1 se presenta un diagrama conceptual del Sistema Inteligente donde se muestra la interaccién de
cada uno de los mddulos que lo conforman.

.—:

FIG. 4.1 DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL SISTEMA INTELIGENTE

El diagrama nos indica que el Sistema Inteligente es una herramienta informdtica que integra todos los
procesos requeridos cuando se debe evaluar un proyecto de implantacién de esquemas de ahorro de energia
renovable en conjuntos habitacionales.

A continuacién se hard una breve explicacién de cada uno de los médulos que forman el sistema:
a) Mdédulo Ambiental

Para medir el impacto ambiental del proyecto se consideran un par de valores, el primero es la reduccién o
ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente en términos de toneladas de diéxido de
carbono equivalente y por otro lado la Tasa de Retorno Energético de la cada tecnologia, que es una medida de
la energia aportada por un equipo con respecto a la consumida en todo su ciclo de vida.

. Emisiones reducidas

Il. Tasa de retorno energético (TRE)

b) Médulo Fotovoltaico y Térmico

Se muestra una breve descripcion de los mdédulos de cdlculo de la oferta de energia térmica y eléctrica,
compuestos por el arreglo de calentadores solares y el arreglo de paneles fotovoltaicos asi como de un
calentador tradicional (boiler). Cabe sefialar que la red eléctrica se modela como si fuera una fuente infinita de
energia eléctrica, de manera que la energia no satisfecha por el arreglo fotovoltaico durante el afio se supone
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sera provista por la red. No se modelan fuentes de almacenamiento como baterias dada la complejidad que
acarrea al modelo asi como el impacto a la sustentabilidad.

Dimensionamiento de calentadores solares

Para servicio de calentamiento de agua se considera el uso de un calentador solar tipo termosifén, por ser este
el mas simple en su disefio, ya que no requiere partes eléctricas, como bombas, para la circulacién del agua, lo
cual lo hace econémico y relativamente sencillo de instalar en una vivienda tipica.

El dimensionamiento del calentador solar requiere determinar el area del colector solar (lo cual determina el
nuimero de calentadores a utilizar) dada una demanda térmica que hay que satisfacer, ya calculada
anteriormente. Cabe sefialar que el porcentaje a cubrir de esta demanda depende de las condiciones de
irradiacidn solar del sitio en cuestidn.

Dimensionamiento del calentador tradicional (boiler)

En este modulo lo mas significativo para el sistema en general es determinar, de un tipo de boiler dado, el
consumo de gas que este haria para satisfacer la demanda térmica. Asi posteriormente utilizaremos ese
ndmero junto con el precio promedio anual del tipo de gas que consume (natural o licuado de petrdleo) para
determinar el costo de satisfacer la demanda térmica con esta tecnologia. Cabe mencionar que también
usaremos ese numero para determinar la cantidad de emisiones de CO2 equivalentes que esta tecnologia
haria.

c) Médulo Econémico

Para el calculo econémico de un proyecto de vivienda sustentable, desde el punto de vista del desarrollador, se
consideran tres indicadores basicos de rentabilidad econdmica del proyecto:
I Valor Presente Neto (VPN)
Il.  Indice Beneficio Costo (IBC)
Il. Periodo de Recuperacion (PR).

d) Demanda Carga Eléctrica

Para determinar la demanda de energia eléctrica de una vivienda se debe de hacer un inventario de los equipos
eléctricos con los que cuenta la vivienda, incluyendo la iluminacién de la misma. Con esto se determina a partir
de la potencia de los equipos y el tiempo estimado de uso de los mismos la energia eléctrica demandada diaria.
En el sistema desarrollado, este cdlculo se hace automatico a partir de una base de datos que contiene la
potencia de los equipos y el usuario determina el tiempo de uso de cada uno de estos.

e) Demanda Carga Térmica

El tipo de demanda térmica de una vivienda es diverso y se compone basicamente de calentamiento de agua
para cocina y bafio. En este trabajo sélo se considerd la relativa a agua caliente para el bafio, especificamente
aquella de la regadera. La consideracion depende de la cantidad de agua almacenada, que a su vez depende del
consumo de agua para este servicio en la vivienda. Asi para una vivienda tipica de interés social, el consumo
promedio de agua caliente, puede pensarse para fines practicos, como el que considera la CONAVI, que es de
60 litros diarios por persona.

f) Radiacién Solar

Para esta parte se desarrollé el modelo de estimacién de la radiacién solar segun la localizacién del conjunto
habitacional y las condiciones meteoroldgicas. Este modelo es un sistema basado en Técnicas de Inteligencia
Artificial, especificamente el modelo de red neuronal. Este modelo neuronal dard soporte a la simulacion,
configuracion y optimizacidn del esquema hibrido de energias renovables. El modelo estd basado en una Red
Neuronal, la cual es una técnica de Inteligencia Artificial que aprende la relacién entre pardmetros de entrada y
salida de ejemplos que se le presentan, nos permite obtener estimaciones con gran exactitud. Las Redes
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Neuronales tiene la ventaja de trabajar con problemas no lineales, manejar datos ruidosos e incompletos y son
capaces de aprender de ejemplos, una vez que estan entrenadas puede realizar predicciones rapidamente.

El modelo estd basado en datos de mediciones meteoroldgicas y de radiacion, estos se obtuvieron de las
Estaciones Meteorolégicas Automatizadas EMAS que administra el Servicio Meteorolégico Nacional. Se
construyé una base de datos en la cual se integrd la informacién proporcionada por EMas asi como algunos
parametros geograficos. El conjunto de datos con el que se entrend y valido el modelo neuronal comprende las
mediciones de la estacién SMN(Servicio Meteoroldgico Nacional) la cual esta ubicada en la latitud 19°24’13",
longitud 99°11°49” y altura de 2320 msnm en el Distrito Federal, México. El periodo que comprende una mayor
cantidad de mediciones comprende de Enero de 2002 a Diciembre de 2006 (5 afios).

g) Base de Datos

Es la parte del proyecto a la cual esta enfocada esta tesis, por esta razén ampliare un poco mas la informacion,
a pesar de que mas adelante se profundizara en los temas.
La base de datos consta de tres partes principales:

1) Bases de Datos Meteoroldgicos

La Base de Datos ha sido desarrollada para que sea el soporte de datos e informacion del Sistema Inteligente,
ya que facilita al usuario el manejo de los datos necesarios para realizar la evaluacién de un proyecto general
en la instalacion de calentadores solares y paneles fotovoltaicos en un conjunto habitacional nuevo o existente.
Para la construccién de esta Base de Datos fue necesario recopilar datos histéricos de informacién
meteoroldgica en la Republica Mexicana, asi como mediciones de radiacion solar de estaciones climatoldgicas
existentes e integrarlos en una base de datos. Luego fue necesario analizar los datos histdricos obtenidos para
eliminar datos redundantes o ruidosos a fin de lograr una Base de datos confiable y robusta.

Estos datos fueron tomados de las Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS) coordinadas por el Servicio
Meteoroldgico Nacional. Estas estaciones son un conjunto de dispositivos eléctricos y mecanicos que realizan
mediciones de las variables meteorolédgicas de forma automatica. Una Estacion Meteoroldgica Automatica,
esta conformada por un grupo de sensores que registran y transmiten informacién meteoroldgica de
forma automatica de los sitios donde estan estratégicamente colocadas. Su funcion principal esla
recopilacion y monitoreo de algunas Variables Meteoroldgicas para generar archivos del promedio de cada 10
minutos de todas las variables, esta informacion es enviada via satélite en intervalos de 1 6 3 horas por
estacion.

Precisamente como los registros son de cada 10 minutos y de las estaciones de toda la republica, los datos son
abundantes, por lo que se decidié realizar un mddulo de entrada de datos que se describe a continuacion.

Moddulo de Entrada de Datos

Este mdédulo permite la actualizacion de parametros y variables climdticas que el sistema requiera. Este
proceso se lleva a cabo por medio de la importacién de datos a través del programa “SQL Server Business
Intelligence Development” mediante un sistema de bloques que nos indica la entrada de datos, modificacién
de ellos y salida de datos. En la entrada de datos lo que corresponde es indicarle la ruta del archivo que vamos
a importar, en este caso los archivos que se utilizaron fueron en formato .xls. A continuacion, en la
modificacion de datos, se hizo una conversién del tipo de datos para el campo “fecha”. Y por ultimo, la salida
de datos, es un bloque en el que indicaremos el nombre de la base de datos y la tabla a la cual le queremos
asignar los datos, ademas de las asignaciones correspondientes a los datos origen con los destino.

2) Mddulo de Analisis Costo-Beneficio

En este mddulo se realiza un anélisis en el cual, dependiendo de los datos ingresados por el usuario, se le
indicard cual es el beneficio que le traeria al implementar un calentador solar o un panel fotovoltaico. Esto se
realizara haciendo una comparacion monetaria entre los métodos comunes como seria el gas y la electricidad
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contra los métodos que utilizan energia renovable como son el calentador solar y el panel fotovoltaico. Todo
este analisis depende del lugar en el que se encuentre (estado y municipio) ya que las cuotas varian.

En este mdédulo también se incluye una parte en donde se involucra la sustentabilidad del proyecto, por esta
razén se incluye una tabla en donde se alojen los diferentes tipos de indicadores y sus pesos que el sistema
generara, asi como algunas caracteristicas propias de ellos.

3) Mddulo de Base de Datos

Este mddulo es el mas importante ya que en él se incluye la etapa de disefio, modelado y construccién de la
base de datos. Todo esto se basa en ciertos esquemas que nos indican cémo estd constituida la base de datos,
ademads de la forma en que fluye la informacion, estos esquemas que fueron desarrollados y que forman la
estructura de la base de datos son:

o Modelo Entidad- Relacién.

o Modelo Relacional.

o Diagrama Jerarquico Funcional.

o Diagrama de Flujo de Datos.

Una vez que ya conocemos el Sistema Inteligente y sus principales componentes, el usuario puede apoyarse de
esta herramienta para simular diversos escenarios hasta lograr el disefio mas apropiado para que cumpla
ciertas especificaciones o contextos particulares. A través de este sistema inteligente un usuario tiene a la
mano todos los datos, célculos y resultados con los cuales puede tomas decisiones eficientes y no errdneas. La
figura 4.2 muestra un diagrama secuencial de operacion del sistema.

INICIO Nuevo Proyecto g/ CONFIGURACION L~®» Radiacion Solar —# Demanda Eléctrica

Propiedades del

Modulo Economico Edificio '«—  Modulo Térmico [«— Modulo Fotovoltaico [«— Demanda Térmica

\;

Modulo Ambiental > Optimizacion

Guardar Proyecto

FIG. 4.2 DIAGRAMA SECUENCIAL DE OPERACION DEL SISTEMA

4.2 Diserio de la base de datos

Después de saber de que se trata el proyecto y a lo que va enfocada la base de datos en el proyecto,
empezaremos con los primeros pasos para su creacion.
Para iniciar con el disefio de la Base de Datos se decidié que el tipo de modelo a utilizar es el Modelo Relacional
(descrito en el punto 3.6.2). Esta decisidon se tomo en base a las ventajas que representa este sistema ya que se
tienen varias columnas con nombre Unicos, que actla sobre las tablas en su conjunto y no sobre registros,
ademas se pueden realizar consultas complejas y son faciles de utilizar por su organizacion fisica de los datos
que es independiente de su tratamiento légico. Ademas la principal ventaja que maneja un Modelo Relacional
es que esta basado en el Modelo Entidad-Relacidn.

Para comenzar a crear este esquema es necesario primero establecer cuales seran las relaciones, para asi
definir el nombre de sus atributos y por ultimo definir cudles seran sus llaves primarias y foraneas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, podemos decir que el primer paso del Modelo Relacional es establecer las
relaciones que estardn presentes en la base de datos, dado que este modelo se centra en el concepto de
relacion, la cual podemos definir como una tabla conformada por columnas y filas.

Por lo tanto, las relaciones que se utilizaran en el sistema son las siguientes:

ESTADOS: El sistema contendra una lista de los estados de la Republica ya que se pretende que este sistema
sea para todo el pais. También se considera que las estaciones de SMN estan alojadas en diferentes estados.

MUNICIPIOS: En esta relacion se consideraran todos los municipios de la republica. Esto servird también para
indicar las tarifas correspondientes a la red eléctrica y el gas, ya que segun la zona se manejan las tarifas.

LUGARES: Son cada uno de los lugares en los cuales se ubican las estaciones meteoroldgicas. El sistema
trabajard con 133 estaciones del SMN y con 5 (incluidas en la cuenta) del Distrito Federal para realizar pruebas.

PARAMETROS: Es una parte muy importante del sistema ya que en esta relacién se alojaran todos los datos
meteorolégicos provenientes de las estaciones y asi saber las caracteristicas propias de cada lugar. Estos seran
datos registrados en las estaciones cada diez minutos. Algunas de las estaciones contaran con registros

histéricos desde 1999, todo ello depende de la edad de la estacion.

NORMAS: En este apartado se alojaran las normas que rigen hoy en dia la construccidn, disefio y leyes que se
deben de seguir al momento de querer instalar un calentador solar o panel fotovoltaico.

CONSUMO DE ELECTRICIDAD: Esta relacién arrojara un analisis del consumo de electricidad que se tiene en el
lugar analizado, todo esto juntando ciertos pardmetros de la base de datos y algunas caracteristicas propias.

TIPOS DE ELECTRICIDAD: La relacion alojara los diferentes aparatos electrodomésticos e instrumentos que
consumen electricidad, mostrando su consumo y el promedio diario, asi se podra hacer un célculo de la energia

que se consume de acuerdo a las necesidades del usuario.

CALCULOS DE ENERGIA: Esta seccidn albergard los datos que servirdn para realizar el célculo de la energia
eléctrica que se consume de acuerdo a la cantidad de aparatos que se conecten a la red.

TARIFAS DE ELECTRICIDAD: Contiene un catalogo de la tarifas de electricidad aplicadas por CFE que depende
del consumo y del estado de la republica en el que se encuentre.

RED ELECTICA: Este apartado contendra datos los cuales nos diran el consumo que se hace en una casa o
conjunto, todo ello dependiendo de la fecha, hora y el tipo de contrato en que se hace el calculo.

PANELES FOTOVOLTAICOS: Describe un catalogo de paneles fotovoltaicos mostrando sus caracteristicas
principales.

TIPOS DE PANELES: Muestra los diferentes tipos de paneles seglin su material de fabricacion o su aplicacion.
INVERSORES: Describe un catalogo de inversores mostrando sus caracteristicas principales.
COSTOS: Reune los costos involucrados en la instalacion de un panel fotovoltaico o un calentador solar.

INDICADORES: Esta relacion alojard los indicadores correspondientes al analisis de sustentabilidad que se
desarrolla, todo ello para que el sistema sea lo mas sustentable posible.

j}ﬁ{ Nﬁ,\ Pagina 43 de 84



Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 4
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Diserio y Desarrollo del SGBD

TIPOS DE INDICADORES: Mostrara los tipos de indicadores que se veran involucrados en el mdédulo ambiental.

CONSUMO TERMICO: Esta relacién arrojard un analisis del consumo térmico que se tiene en el lugar analizado,
todo esto juntando ciertos parametros de la base de datos y algunas caracteristicas propias.

GAS: Este apartado contendrd loa valores correspondientes al consumo de gas proporcionado por las
compaiiias encargadas de suministrar este servicio y asi desglosar las caracteristicas de este producto.

TARIFAS DE GAS: Contiene un catadlogo de las tarifas de gas que se aplican en toda la republica dependiendo de
la regidn en la que se encuentre. Estos son los valores publicados en el Diario Oficial de la Federacion para el

2011.

CALENTADORES SOLARES: Describe un catdlogo de calentadores solares mostrando sus caracteristicas
principales.

TIPOS DE CALENTADORES: Muestra los diferentes tipos de calentadores segun su principio de funcionamiento.

Al terminar de establecer las relaciones que existiran dentro de la base de datos, ahora se definiran los
atributos que describiran a cada una de estas relaciones, quedando de la siguiente manera:

Estados o Ind_claridad
o Id_estado o Ind_irradiancia
o Nombre o Vel_viento
o Dir_viento
Municipios o Hum_relativa
o Id_municipio o Temp_bulbohum
o Nombre o Temp_bulboseco
o Region o Presion
o Racha
Lugares o Vel_vientomax
o Id_lugar o Lluvia
o Nombre o Bateria
o Latitud o Panel
o Longitud
o Altitud Normas
o ld_norma
Parametros o Nombre
o |d_parametro o Descripcidon
o Fecha
o Diajuliano ConsumokElectricidad
o Dia o Id_conselectricidad
o Mes o Fecha
o Afo o Hora
o Hora o Ocupantes
o Temp_max o Area
o Temp_min
o Temp_media TiposElectricidad
o Rad_difusa o Id_tipoelec
o Rad_directa o Nombre
o Rad_global o Cons_electricidad
o Cal_radiacion o Cons_promdiario
o Ind_nubosidad o Categoria

j}ﬁ{ Nﬁ,\ Péagina 44 de 84



Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de
un Esquema Hibrido de Energia Renovable

Capitulo 4
Diserio y Desarrollo del SGBD

CalculosEnergia
o Tiempouso
o Energiarequerida

o Disposicion

Indicadores

o Id_indicador

TarifasElectricidad o Nombre
o Id_tarifaelectricidad o Descripcidon
o Tarifa o Calificacion
o precio o Pesol
o Peso2
RedElectrica o Peso3
o Id_redelectrica o Peso4
o Fecha o Valor
o Hora
o Cons_red Tiposindicadores
o Id_tipoindicador
Paneles o Tipo
o Id_panel
o Cons_panel ConsumoTermico
o Eficiencia o ld_constermico
o Capacidad o Fecha
o Vidautil o Hora
o Tamaho o Ocupantes
o Voltaje o Area
o Corriente
o Proveedor Gas
o Id_gas
TiposPaneles o Capacidad
o Id_tipopanel o Eficiencia
o Nombre o Tipogas
o Consgas
Inversores
o Id_inversor TarifasGas
o Proveedor o Id_tarifagas
o Potencia o Precio
o Potencia nominal
o Eficiencia Calentadores
o Voltaje_entrada o |d_calentador
o Voltaje_salida o Cons_calentador
o Frecuencia o Eficiencia
o Sobretension o Vidautil
o Proveedor
Costos
o Id_costo TiposCalentadores
o Econdmico o Id_tipocalen
o Mant_oper o Nombre
o Reemplazo

Como tercer paso, realizaremos el Modelo Relacional, en donde su principal funcidn es resaltar las llaves
primarias y fordneas mediante el subrayado de los campos. Es decir, el subrayado simple seran las llaves

primarias y el subrayado doble seran las llaves foraneas.

Estados = {Ild_estado, Nombre}
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Municipios = {Id_municipio, Id_estado, Nombre, Region}

Lugares = {Id_lugar, Id_estado, Nombre, Latitud, Longitud, Altitud}

Parametros = {Ild_parametro, Id_lugar, Fecha, Dia juliano, Dia, Mes, Afio, Hora, Temp_max, Temp_min,
Temp_media, Rad_difusa, Rad_directa, Rad_global, Cal_radiacion, Ind_nubosidad, Ind_claridad,
Ind_irradiancia, Vel_viento, Dir_viento, Hum_relativa, Temp_bulbohum, Temp_bulboseco, Presion, Racha,
Vel_vientomax, Lluvia, Bateria, Panel}

Normas = {I[d_norma, Nombre, Descripcidn}

ConsumotElectricidad = {Id_conselectricidad, Fecha, Hora, Id_redelectrica, Id_panel, Id_tipoelec, Ocupantes,
Area, Id_municipio, Id_indicador}

TiposElectricidad = {Id_tipoelec, Nombre, Cons_electricidad, Cons_promdiario, Categoria}
CalculosEnergia = {Id_tipoelec, Tiempouso, Energiarequerida}

TarifasElectricidad = {Id_tarifaelectricidad, |d_estado, Tarifa, Precio}

RedElectrica = {Id_redelectrica, Fecha, Hora, Cons_red}

Paneles = {Id panel, Id_tipopanel, Cons_panel, Eficiencia, Capacidad, Vidautil, Tamafio, Voltaje, Corriente,
Proveedor}

TiposPaneles = {Id_tipopanel, Nombre}

Inversores = {Id _inversor, Id_panel, Proveedor, Potencia, Potencia nominal, Eficiencia, Voltaje_entrada,

Voltaje_salida, Frecuencia, Sobretensién}
Costos = {Id_costo, Id_panel, Id_calentador, Econédmico, Mant_oper, Reemplazo, Disposicién}

Indicadores = {Id_indicador, Nombre, Id_tipoinidicador, Descripcién, Calificacion, Pesol, Peso2, Peso3, Peso4,
Valor}

Tiposindicadores = {Id_tipoindicador, Tipo}

ConsumoTermico = {ld constermico, |d_calentador, Id_gas, Fecha, Hora, Ocupantes, Area, Id_municipio,
Id_indicador}

Gas = {Id_gas, Capacidad, Eficiencia, Tipogas, Consgas}

TarifasGas = {Id_tarifagas, Id_municipio, Precio}

Calentadores = {Id_calentador, Id_tipocalen, Cons_calentador, Eficiencia, Vidautil, Proveedor}
TiposCalentadores = {Id_tipocalen, Nombre}

Teniendo definidos los atributos, tablas, llaves primarias y foraneas, procederemos a realizar el diccionario de
datos, en donde ademds se muestra el tipo de dato que tendra cada atributo:
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El diccionario de datos queda de la siguiente manera:

TIPO DE L
TABLA CAMPO DESCRIPCION
DATO
id_estado PK nvarchar (5) Identificador de los estados de la Republica
Estados
nombre nvarchar (20) Nombre del estado
. S . Identifi icipi
id_ municipio PK int en,| |Fador de los municipios de la
- Republica
L id_estado FK nvarchar(5) Identificador de la tabla Estados
Municipios
nombre nvarchar(30) Nombre del Municipio
L. Regidn en la que se encuentra el municipio
region Int .
para el cobro de tarifas
. . Identifi i6
id_lugar PK int en |f|cacllo.r del lugar de la estacion
- meteoroldgica
id_estado FK nvarchar (5) Identificador de la tabla estados
nombre nvarchar(50) Nombre de la estacion meteoroldgica
Lugares latitud nvarchar(12) Valor.tfle latitud donde se encuentra la
estacion
. Val i
longitud nvarchar(12) a orfle longitud donde se encuentra la
estacion
. Val Iti |
altitud float a or.clle altitud donde se encuentra la
estacion
. . Identifi i i
id_parametro PK int en |f|c.a,1dor del reglftr.o proporcionado por
la estacion meteoroldgica
id_lugar FK int Identificador de la tabla Lugares
fecha nvarchar(30) Fecha del registro de datos climaticos (fecha
y hora)
dia_juliano Int Fecha en formato de “dia juliano”
dia varchar(30) Separacion de fecha (solo dia)
mes varchar(30) Separacion de fecha (solo mes)
afio varchar(30) Separacion de fecha (solo afio)
hora nvarchar(30) Hora del registro de datos climaticos
temp_max float Dato climatico
Parametros temp_min float Dato climético
temp_media float Dato climatico registrado por la estacién
rad_difusa float Dato climatico
rad_directa float Dato climatico
rad_global float Dato climatico
cal_radiacion float Dato climatico
ind_nubosidad float Dato climatico
ind_claridad float Dato climatico
ind_irradiancia float Dato climético registrado por la estacion
vel_viento float Dato climético registrado por la estacidn
dir_viento float Dato climético registrado por la estacion
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hum_relativa float Dato climético registrado por la estacién
temp_bulbohum float Dato climatico
temp_bulboseco float Dato climatico
presidon float Dato climético registrado por la estacidn
racha float Dato climético registrado por la estacién
vel_vientomax float Dato climético registrado por la estacidn
lluvia float Dato climético registrado por la estacién
bateria float Dato climdtico registrado por la estacién
panel float Dato climético registrado por la estacidn
id_norma PK varchar(20) Identificador de las normas oficiales
Normas nombre varchar(70) Nombre de la norma oficial
descripcion varchar(200) Breve descripcion de la norma oficial
id_conselectricidad PK  varchar(10) :Z:::i?j:gr del registro de consumo de
fecha Datetime Fecha del andlisis del consumo
hora Datetime Hora del analisis del consumo
id_redelectrica FK varchar(10) Identificador de la tabla RedElectrica
id_panel FK varchar(10) Identificador de la tabla Paneles
ConsumoElectricidad id_tipoelec FK numeric(2,0) Identificador de la tabla TiposElectricidad
ocupantes numeric(3) zl:ar'ﬂzearz:e ocupantes que habitan el lugar
area float A'rea disponible para la colocacion de los
sistemas solares
id_municipio FK int Identificador de la tabla Municipios
id_indicador FK varchar(10) Identificador de la tabla Indicadores

TiposElectricidad

id_tipoelec PK

nombre

cons_electricidad
cons_promdiario

categoria

numeric(2,0)

varchar(30)
numeric(5,2)
numeric(5,2)
varchar(30)

Identificador para cada aparato
electrodoméstico o de iluminacién
Nombre del aparato electrodoméstico o de
iluminacion

Consumo tipico en watts

Tiempo de uso diario

Clasificacién de cada uno de los aparatos

CalculosEnergia

id_tipoelec FK

tiempouso

energiarequerida

numeric(2,0)

numeric(2)

numeric(4,2)

Identificador de la tabla TiposElectricidad

Tiempo de uso estimado

Energia que se requiere para que el aparato
funcione de acuerdo a los dos campos
anteriores

Identificador de las tarifa dependiendo del

id_tarifaelectricidad PK  int estado y el tipo de tarifa
TarifasElectricidad id_estado FK nvarchar(5) Identificador de la tabla Estados
tarifa varchar(5) Tipo de tarifa aplicable a cada estado
precio money Precio de |a tarifa de electricidad
RedElectrica id_redelectrica PK varchar(10) Identificador de la red eléctrica
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Fecha en la que se hace el registro de la red

fecha datetime P
eléctrica

hora datetime Hcfra gn la que se hace el registro de la red
eléctrica

cons_red numeric(5,2) Consumo registrado dependiendo de la fecha
y la hora

id_panel PK varchar(10) Identificador de cada panel registrado

id_tipopanel FK numeric(2) Identificador de la tabla TiposPaneles

cons_panel numeric(5,2) Consumo que aporta cada panel
eficiencia numeric(3,2) Eficiencia proporcionada por el fabricante
capacidad numeric(3,2) Capacidad proporcionada por el fabricante
Paneles vidautil numeric(2) Vida til proporcionada por el fabricante
tamafio numeric(2) ggir;sr:::es proporcionadas por el
voltaje float Voltaje proporcionado por el fabricante
corriente float Corriente proporcionada por el fabricante
proveedor varchar(50) Nombre del fabricante o distribuidor
id_tipopanel PK numeric(2) Identificador de los tipos de paneles
TiposPaneles nombre varchar(30) S;z:;feie cada uno de los tipos de paneles
id_inversor PK varchar(10) Identificador de los inversores registrados
id_panel FK varchar(10) Identificador de la tabla Paneles
proveedor varchar(50) Nombre del fabricante o distribuidor
potencia numeric(3) Potencia proporcionada por el fabricante
potencia_nominal numeric(3) Potencia nominal proporcionada por el

fabricante

Inversores eficiencia numeric(3,2) Eficiencia proporcionada por el fabricante
voltaje_entrada numeric(3) Voltéje de entrada proporcionado por el
fabricante
. . . Voltaj li i |
voltaje_salida numeric(3) o) t..aue de salida proporcionado por e
fabricante
frecuencia numeric(2) Frecuencia proporcionada por el fabricante
sobretension numeric(4,2) Sobr.etensmn proporcionada por el
fabricante
id_costo PK varchar(10) Identificador de el costo
id_panel FK varchar(10) Identificador de la tabla Paneles
id_calentador FK varchar(10) Identificador de la tabla Calentadores
Costos economico money Costo inicial del producto
Costo de mantenimiento y operacidn del
mant_oper money
producto
reemplazo money Costo del reemplazo del producto
disposicion money Costo de disposicion del producto
id_indicador PK varchar(10) Indicador del indicador de sustentabilidad
Indicadores nombre varchar(30) Nombre del indicador
id_tipoindicador FK varchar(10) Identificador de la tabla Tiposindicadores
W
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descripcion varchar(100) Breve descripcion del indicador
calificacion varchar(10) Calificacién del indicador de sustentabilidad
Valor entre 0y 1 para el indicador de
pesol float sustentabilidad
Valor entre 0y 1 para el indicador de
peso2 float sustentabilidad
Valor entre 0y 1 para el indicador de
peso3 float sustentabilidad
Valor entre 0y 1 para el indicador de
peso4 float sustentabilidad
valor float Valor promedio del indicador de
sustentabilidad
id_tipoindicador PK varchar(10) Identificador del tipo de indicador
Tiposindicadores
tipo varchar(30) Tipos de indicadores existentes
. . | ifi | regi
id_constermico PK varchar(10) cllent.l icador del registro de consumo
térmico
id_calentador FK varchar(10) Identificador de la tabla Calentadores
id_gas FK varchar(10) Identificador de la tabla Gas
fecha datetime Fecha del anlisis del consumo
ConsumoTermico hora datetime Hora del andlisis del consumo
ocupantes numeric(3) Numero de ocupantes que habitan el lugar
analizado
Area disponible para la colocacién de los
area float .
sistemas solares
id_municipio FK int Identificador de la tabla Municipios
id_indicador FK varchar(10) Identificador de la tabla Indicadores
id_gas PK varchar(10) Identificador la tabla Gas
capacidad numeric(3) Capacidad del gas instalado en el hogar
Gas eficiencia numeric(3) Eficiencia del gas instalado
tipogas varchar(20) Tipo de gas instalado en el hogar
cons_gas numeric(5,2) Consumo promedio
id_tarifagas PK Int Identificador de cada tarifa de gas
TarifasGas id_municipio FK Int Identificador de la tabla Municipios
precio money Tarifa aplicada
id_calentador PK varchar(10) Identificador de calentadores solares
id_tipocalen FK numeric(2) Identificador de la tabla TiposCalentadores

Calentadores

cons_calentador
eficiencia
vidautil

proveedor

numeric(5,2)
numeric(3,2)

numeric(2)

varchar(50)

Consumo proporcionado por el fabricante
Eficiencia proporcionada por el fabricante

Vida util proporcionada por el fabricante

Nombre del fabricante o distribuidor del
producto

TiposCalentadores

id_tipocalen PK

nombre

numeric(2)

varchar(30)

Identificador de los tipos de calentadores

Nombre de cada uno de los calentadores
solares existentes

TABLA 3. DICCIONARIO DE DATOS
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Tomando en cuenta la cantidad de informacion que nos arrojan los modelos anteriores (atributos, relaciones,
llaves primarias y foraneas, etc.) procederemos a realizar un diagrama (representacion grafica) que englobe
todas estas caracteristicas.

Para ello, realizaremos nuestro modelo Entidad — Relacién en el software llamado “Erwin Data Modeler”. Se
escogio este software por la opcidén de poder exportar el diagrama a algin DBMS y asi crear la base de datos

generando el cédigo SQL facilmente.

Por lo tanto el diagrama quedara de la siguiente manera:

-

‘af?{,
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4.3 Desarrollo

Durante los tres puntos anteriores se mencionaron aspectos importantes para la etapa de disefio del
Sistema de Gestidn de Base de Datos lo cual nos llevara a la etapa del desarrollo, empezando en la parte mas

importante que es la “Base de Datos”.

Para este proceso se utilizara el software “Microsoft SQL Server 2005” por su facilidad en aplicaciones Web y el
manejo de los datos. Ademas de ser la aplicacion mas empleada en el mercado que utiliza el lenguaje de

programacion para base de datos “SQL”.

43.1

Desarrollo de la base de datos en Microsoft SQL Server

Para el desarrollo de la base de datos en SQL Server se tomard como punto de referencia el Modelo Entidad
Relacion desarrollada en el punto 4.2 de este capitulo.

Dado que el software Erwin Data Modeler genera el codigo SQL a partir del esquema que nosotros disefiamos,
utilizaremos esta herramienta para que sea mas facil el proceso. Todo esto, realizando los siguientes pasos:

Al estar dentro de “Erwin Data Modeler” y asegurandonos de que todas las tablas, registros, tipo de datos,
llaves, relaciones, etc. sean las correctas, entonces procederemos a generar el cddigo SQL de la siguiente

manera:

En el mend Tools elegiremos la opcidn de “Forward Enginner/Schema Generation”

b=l Eusiom ERwinDataModeleri- |Modeloksguematnengiarenynesshamnisubjecifrea=||

S, File Edt View Format Model Database
NSd & Ol T8 -

Services  Window  Help

Alter Script/Schema Generation, .,
J Reverse Engineer...
Complete Compare. ..
g

Add Model Source...
x| Link Model Source. .

& o e [

= [3 Model1
¥ DataRules
¥ Datawarehouse Sourc
- 88 Defaul Values
+ =¥ Domains
* File Groups
¥ Madel Sources Hames
# SF Relationships Datatypes
BF Script Templates
i Stored Procedures
* & Subject reas
# EF Tables
G Transforms
#- ¥ Trigger Templates
* alidation Rules

¥ Views

Derive New Modsl ..
SplitLiF Model...

Report Template Buider
Data Browset...
Volumetrics. .

Add-Ins...

Options...

4| i |

Check Model. ..

AB S as | O0DON2 AT

o— — —eH

i — — —

o

—e— — — —<H

[ Mode ' Display1 /

g gt |8 E (& L0

‘¥ e

2 Forward Engineer Options Editor
X2 Forward Engineer Options Editor
£ Forward Engineer Options Editor
X d F nai ot E dit,

Forward Enginest Dptions Editor

< ||

2 Details | A Summary

Generates a physical database schema fiom a logical model

FIG. 4.4 GENERACION DE CODIGO SQL

SOL Server

Al hacer esto, saldra una pantalla en la cual podemos elegir las caracteristicas que deseemos que nos genere el

W

‘m‘:(\ "lf)
= \_J{';"E:b
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codigo. Para este caso, solo nos interesa la creacidn de tablas, relaciones, definir llaves primarias y foraneas.
Por lo tanto, solo dejaremos activas las opciones que se muestran en las imagenes.

[ Furasitd Bndin=sy eiglz G2l
Cption Set: |Default Schema Generation j Cpen... Save Save As... Delete
Options lSummary ] Cormment ]
SGL Server 200072005 Schema Generation Schema
¥ Create Rule
Table W Create Default
Coluran [ Pre-Script
View W Pre-Scrip
Index [ Post-5cript
Referential Inkegrity ¥ Create Procedure
Trigger ¥ Drop Procedure
Other Qptions [ sp_addtype
Database Template: | SqlServer erwin_fe_template Browse. .. | |
Table Filker: 19719
Filter. .. | Owner Override. | Presigw, .. Print Repart... Generate. .. | [a]4 | Cancel |
FIG. 4.5 OPCIONES ACTIVAS EN EL MENU SCHEMA
Fureid Bdln=dy de sl Gl a i) |
Option Set: |Default Schema Generation ﬂ Cpen... Save Save As... Delete |
Options ]Summary ] Caomment ]
SOL Server 2000/2005 Schema Generation Table
Scherna [~ Pre-Script
[~ Past-Scripk
Cal
Vioe:mn [T Table Yalidation
Indes: [ CREATE TABLE
Referential Inteqrity T DROF TABLE
Trigger [T Create Procedure
Other Options ™ Drop Procedure
™ Fheysical Storage
Database Template: | Sal3erver erwin_fe_template Browse. .. | |
Table Filter: 19/19
Filket. .. | Cwner Cverride, .. | Preview. .. Prinkt Repatt... Genarate... | [o]'8 | Cancel |

FIG. 4.6 OPCIONES ACTIVAS EN EL MENU TABLE

<y
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=
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Fupand Enginar e g G
Cption Set: |DeFauIt Schema Generation j Cpen.. Save Save As... Delete

Options lSummary ] Comment ]

SOL Server 2000/2005 Schema Generation Trigger
Schema I ERwin Generated
Table r
Calumn |
Wiew
Indesx [T User Defined
Referential Inteqrity r
|

Cther Options

Database Template: |SqIServer.erwin_fe_template Browse.., | |

Table Filker: 19/19
Filter. .. | Owner Ovverride.., | Preview. ., Print Repart... Generake, .. | [o]'4 | Cancel |

FIG. 4.7 OPCIONES ACTIVAS EN EL MENU TRIGGER

Teniendo estas opciones seleccionaremos “Preview” en donde nos mostrarda el codigo generado, lo
seleccionaremos todo y le daremos en “Copiar”.

=]y
[B]&] [#a]®] [+ =@

U RS ervE RS EhemaiEEnEra i ey

BREHTE TABLE Calentadores

{ Ld
id_calentador warchar{18) HOT HULL ,
proveedor varchar({58) HULL ,
cons_calentador numeric{%,2) HNOT HULL ,
eficiencia numeric{3,2) HULL ,
id_tipocalen numeric{2) HOT HULL ,
vidautil numeric{2) HULL
}
go

ALTER TABLE Calentadores
ADD CONSTRAINT XPKCalentador PRIMARY KEY
HOHCLUSTERED {id_calentador ASC)

go

CREATE TABLE ConsumoElectricidad

(
id redelectrica wvarchar(18) HULL ,
id panel wvarchar{18) HULL ,
fecha datetime HNULL ,
Tahle Filter: 1913 . Tlese

FIG. 4.8 CODIGO SQL GENERADO POR ERWIN DATA MODELER

Al tener el cddigo procederemos a generarlo en SQL Server, por lo tanto abriremos la interfaz de dicho
manejador de Base de Datos haciendo clic en Inicio, despliega Todos los programas y, en la carpeta de

Wy
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|

P oo

A
4??*%“ Pagina 55 de 84
v



Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 4
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Diserio y Desarrollo del SGBD

Microsoft SQL Server 2005 elige la opcidn SQL Server Managment Studio, como se muestra en la figura.

) Google Chrome »
@ iTunes »
QuickTime 3
Internet ) Apple Software Update
® Google Chrome & ares 4
,j‘ Corren electrdnico @ wnear ’
L)) Microsaft Office outl,.. || (@D LiveUpdate Notice 4
e 3 O @) Analysis Services 4
&,_; VAID Media Setup || (&) microsoft visual Studio 2005 » Documentacién  tutoriales v
e Computer Assaciates 3 Herramientas de configuracion »
(e }:E?,:;I EE:S:DD::?W [ windows Live » || E) Herramientas de rendimiento »
/% @ Nakia PC Suite ¥ || @5 S0QL Server Business Inteligence Development Studio
we ;"D'CD”?%D& Office wiord | &) anvseft » Management Studio
) @ windaws Media Player
Ej= Microsoft Office Excel [ zuma Deluxe RA »
i @ Parallax Inc 3
.@ Tunes PL-2303 UISE-Serial Driver v
o [F7) LEGO MINDSTORMS NXT »
SQL Server [ National Instruments 3

% Management Studio
ﬂ National Instruments LabYIEW 2009

@ Ares &7 Windows Search
»

| East Bay Technologies

ﬂ Adobe Reader 7.0 ) Eset 4
30 Hara 304

il e L () Mindjet MindManager Fro 7 »

) Edraw Max 5.6 »

2

FIG. 4.9 ABRIMOS MANAGEMENT STUDIO DE SQL SERVER

Aparecerd entonces de fondo una ventana similar a la de la figura 4.8, con dos paneles, a izquierda y derecha,
similares a los del Explorador de Windows, mientras que en primer plano se muestra el cuadro de dialogo
Conectar al servidor. Por defecto en el apartado de Nombre del servidor aparecera el nombre del propio
equipo en el que estamos trabajando 6 en donde tenemos instalado SQL Server, por lo que solo bastara hacer
clic en el botén de Conectar.

[

|
Archiva  Editar  Wer Herramientas ‘“entana Comunidad Ayuda

Hhuevaconsulta | [y | B3 05 55 | 0y (5 A @ B B B B8 o5 o
Exploracior ds o - 0%
Conectar =

; Mimur; 3 22 Windows Server System
SQL Server 2005

Tipa de servidor | Moter de base de datos
Nombre del servidor: [Casi]

Autenticacidn: |Autent\cac\6n deWindows

Marnbre de usuario CASANDaniia

Contrasefia: |

Recordar contrasefia

i Conectar ” Cancelar H Ayuds H Opciones >» ]

FIG. 4.10 CONSOLA DE MANAGEMENT STUDIO MOSTRANDO LOS DOS PANELES TIPICOS

Tras unos segundos, en los que el Management Studio se comunicard con el servidor de datos, deberia de
mostrarnos una ventana como la de la figura 4.11. En el panel izquierdo aparece como raiz el nombre del

g

e
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servidor, incluyendo la versidén y credenciales, y como ramas una serie de carpetas con distintos tipos de
objetos. En el panel derecho se mostrara el contenido de la carpeta elegida en cada momento en el arbol de la
izquierda.

1. Microsoft SOL Server, Management Studio, _j_j;j'
Archivo  Editar  Ver Herramientas Ventana Comunidad  Ayuda

S Nueva consuita | (0 | &5 5 B |0 (65 A @ By @ B BB 2 o

Exploradar de ohjetos ~ 1 X || ‘Resumen v X
Canectar - 37 B -4 Lista + @nforme ~
= |4 CASA (SQL Server 9.0.1406 - CASA\Danr,
@ [ Bases de dafos 1 _ H
. [ CASA (SQL Server 9.0.1406 - CASA\Danira)
® [ Cbjetos de servidor Casa 7 elementos
@ [ Réplica
® [ administracidn
@ [ Motification Services Marnbre:
® [ Agents SOL Server Cal
4 Sequridad
[0bjetos de servidor
[CaRreéplica

[ Administracidn
[INotification Services
[Bagents SQL Server

Lista

FIG. 4.11 LA CONSOLA UNA VEZ ESTABLECIDA LA CONEXION CON EL SERVIDOR DE DATOS
Ahora, para crear la Base de Datos de nuestro proyecto procederemos a realizar los siguientes pasos:

Para crear una base de datos podemos usar distintas opciones, desde un asistente que se ocupara de todo el
proceso, a partir de una serie de cuestiones a las que deberemos responder, hasta escribir una sentencia SQL
ejecutada directamente desde el servidor.

Para usar el asistente, seleccionamos el menu contextual de la carpeta Bases de Datos del servidor donde
queremos crear la nueva base de datos y elegiriamos la opcion Nueva base de datos.

| s ry Cy C L L T3 =
r‘f“ MIENOSOHS I BS T E T e eI E N S L i

archivo  Editar  Wer Herramientas ‘entana Comunidad  Ayuda

1 ueva consulta | [y | i 08 B [y (B3 W 8 B EH B S
Resumen
Conectar - = 3¢ F| ® WEP-; -
= | CaSa (SOL Server 9.0.1406 - CASANDanir _h
+ . -
+ j Seguridad eS de datOS
+ [0 Ohjetos de ¢ Adjuntar... e Gl BEnE
3

¥

[ Réplica Restaurar base de datos. .,
3 Administrac)  Pestaurar archivios v grupos de archivos. .. l

# [ Motification ! acpualizar I

[ Agente SQL server rrTerEEsese datos del sisterna
A Instantaneas de bases de datos

¥

FIG. 4.12 CREACION DE UNA NUEVA BASE DE DATOS

La anterior opcidn abrira la ventana Nueva base de datos, en cuya primera pagina, tendremos que introducir el
nombre que deseamos dar a la nueva base de datos, que en este caso sera EsquemaEnergia. Al hacer clic en
aceptar se procederd a crear la nueva base de datos.
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RN OEyahasesd el aios

%A General
& Opciones
& Grupos de archivos

Propietario:

,'=S Generar secuencia de comandos - [_j Ayuda

Mambre de la base de datos; | EzquemaEnergia

<predeterminadaoz

[] Uszar indizacion de texta

Archivoz de |la base de datos:

Mombre [Ggica
EzquemaEne...

EzquemaEne. ..

Servidor:
CASA

Conexidn:
CasatDanira

2 Ver propiedades de
cohexidh

Lista

Tipo de archiva
D atos
Registro

FRIMARY

Grupo de archivoz | Tamario inicial [ME

Ho aplioable 1

B|(=1E3

L]

Crecimiento automa

En 1 MB, crecimien

Er un 10%, crecimie

| Aceptar |l Cancelar

FIG. 4.13 ASISTENTE PARA LA CREACION DE UNA NUEVA BASE DE DATOS.

Tras unos segundos, vera desaparecer la ventana del asistente y volverd a la vista del Management Studio. En
él, concretamente en la carpeta Bases de datos, aparecera ya nuestra base de datos.

T Microsoft SOL Server Mana S ——
= aMicrosofLSUIESernvaManasementisiind i)

archivo  Editar  Yer Herramientas

: A oo, T

L Mueva consulta | [y | 0 R B [ | &

Explorador de ohjetos > 0 X

Conectar - & Ei}
= | & Casa (SOL Server 9.0,1406 - CASAYDanir,
= [ Bases de datos
+ [ Bases de datos del sisterna
# [ Instantaneas de bases de datos
# | | EsquemaEnergia
# | Pruebas
+ [ Sequridad
+ [ Objetos de servidar
# [ Réplica
# [ Administracion
+ [ Motification Services
® [ agente SQL Server

Yentana

Comunidad

Ayuda
(R

lL-v-"

alkEE
Resumen

PRER:;

| Bases de datos

CASAVBases de datos

Nambre
[dBases de datos del sisterna
[Anstantdneas de bases de datos

3
| Prugbas

FIG. 4.14 MANAGEMENT STUDIO MOSTRANDO LA NUEVA BASE DE DATOS RECIEN CREADA

Al ya tener la base de datos “EsquemaEnergia” creada, procederemos a crear las tablas empleando una “Nueva

)

-

w2
TR

i

<Z.)
i
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”. Podemos validar

consulta”, en la cual pegaremos el cédigo generado por Erwin, y le daremos clic en “Ejecutar

el codigo de la nueva consulta haciendo clic en la paloma que esta junto al botén de ejecutar, esto solo es para
comprobar que el cddigo no contenga errores, sin embargo, si estamos seguros podemos dar clic directamente

en “Ejecutar”.

IBEmMENBSTOio)

ICrOSoT eSO RS ErvETaMa)

[

Archivo

Edlitar  Wer

5 om o

‘- Mueva consulta | [y | ofy oy P [ | 5

23 B master
Explorador de objetos
= E|
[ CASA (SQL Server 9.0.1406 - CASAYDaNT
= [ Bases de datos

® [ Bases de datos del sistema

@ [ Instantaneas de bases de datos
® | J EsquemaEnergia

® | Prushas

3 Seguridad

[ Chijetos de servidor

23 Réplica

3 Administracidn

(23 Motification Services

[ Agente SQL Server

-7

Conectar -

BoEEEE

&

Liskn

Al hacerlo, aparecera una leyenda en la parte inferior,

Consulta  Proyecto  Herramientas

Yentana Comunidad  Ayuda

@ BERES,
a0 B o 45 3C i O3 3 EEIHY
CASA.master - nuevas tablas.sql| Resumen
use EsgquemaEnergia

115

- X

CREATE TABLE Calentadores

i
id_calentador varchar(10) NOT NULL ,
proveedor wvarchar (S0} NULL ,
cons_calentador numeric(5,2)  NOT NULL
eficiencia numeric(3,2] HULL ,
id_cipocalen nmumeric (2] NOT NULL
vidaucil mmweric(2) NULL

go

ALTER TABLE Calentadoress

ADD COMSTRATINT XPKCalentador PRIMARY KEY MONCLUSTERED (id_calentador ASC)

go

CREATE TAELE ConsumoElectricidad
{

id redelectrica varchar (10) NULL ,
id panel warchar (10) NULL ,
fecha daterime NIULL
hora datetime NULL
ocupantes  numeric (3
id conselectricidad
id tipoeles
id municipio
id_identificador

NULL
varchar (10]
NULL
NULL
NULL

NOT MULL
numeric (2,00

varchar (10
varchar (10]

CASA[30RTM]  CASANDanira (52] | master  00:00:00 | O filas

4 Conectada

Lin11 Cal 41

FIG. 4.15 GENERACION DE TABLAS MEDIANTE UNA NUEVA CONSULTA

= [=]x]

Fropiedades -0 x

Opciones de la ventar -

=

B Estado

Estado actual
Estado de ejecucion de la
consulta actual.

Car 38 NS

en la cual nos dira “Comandos completados

correctamente” y al desplegar el mendu de la izquierda en la carpeta “Tablas” veremos todas las tablas creadas.

TENTSTID)

Microsoft SOISeryeriianas;

Archiva  Editar  ver Consulta Proyecto  Herramientas ventana Comunidad — ayuda
. Mueva consulta | Oy | 18 0 5 | (b |5 W @ B [E B B2 9 .
22 %7 | Fruebas > | ¥ Ejcutar v ® 50 B o2 | A7 | 3T dy 3 | 83 SHIEY
Explorador de objetos > x CASA Pruebas - nuevas tablas.sql*| Resurmen - X

&= |
® 1 Instantineas de bases de datos
= [J EsquemaEnergia
& [ Diagramas de base de datos
= [ Tablas
® [ Tablas del sistema
& dbo.Calentadores
5 dbo.ConsumoElectricidad
& dbo.ConsumaTer mico
= dbo.Costos
5 dbo.Estados
H doo.Gas
& dbo.Identificadores
5 dbo.Inversores
= dbo.Lugares
2 dboMunicipios
& dbo.Mormas
H dbo.Paneles
® & dboParametros
# O dbo.RedElectrica
® [ dbo, TiposCalentadares
# = dbo.TiposContratos
® O dbo. TiposElectricidad
® [ dbo, Tiposldentificadores
= = dbo. TiposPaneles
® [ Vistas
@® [ Sindnimos
& [ Prograrmacion
® [3 Service Broker
@ [ almacenamiento
& [ Seguridad
® [J Prushas
® [ Sequridad

Conectar -

@
@
@
@
@

Listo

FIG.

Propiedades

-1 x

— || -
Opciones de la ventar =

CREATE TABLE Calentadores

t
id calentador wvarchar (10 NOT MULL
proveedor varchar (500 NULL
cons_calentador numericiS,2) NOT NULL ,
eficiencia numerici3,z) WULL ,
id_ciposalen nuweric (2] MOT NULL
vidsutil numeric(2)  HULL

ALTER TAELE Calentadores

ADD COMSTRAINT ZXPKCalentador PRINARY KEY  NONCLUSTERED (id_calentader A4SC)

go

3 Menssies

complatades

@ Consulta gizcutada comectamente. CASA[9.0RTM]  CASANDanira (52)  Prusbas 000000 Ofilas

Lins

4.16 MENU TABLAS MOSTRANDO LAS GENERADAS EN LA BASE DE DATOS.

ol 26

uJ

B Estado

Estado actual
Estado de ejecucion de la
consulta actual,

Car 26 S
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Otra forma de comprobar que las tablas se han creado correctamente es generar un diagrama muy parecido al
de Erwin, debera tener marcados todos los atributos, llaves y relaciones. Para ello en el menu de la izquierda,
en la carpeta “Diagramas de base de datos” daremos clic derecho y seleccionaremos Nuevo diagrama de base
de datos.

LI}B MICTOSOTHS O S e TV E T a T BEnTET LS LD
&rchivo  Editar  Ver  Proyecto  Herramientas  Ventana Comunidad — ayuda
BB,

B

£ hueva consulta | [y | i 03 7 0 | 5 1 @ | B

no conectado - nuevas tablas
Conectar - & E
= [jj CASA (SOL Server 9.0,1406 - CASA\DaRr

= [ Bases de datos
+ [ Bases de datos del sistema

CRELTE TAEBLE Calentado
I
id calentador war
proveedor warchar

+ [ Instantaneas de bases de datos cons calentador n

= |l EsquemsEnergia eficiencia numeri
= [ | SO cosoalen  nuane
+ [ Tablas 1l numeric|
+ [ Vistas Filtro »

+ [ Sindnimos i
+ [ Programacidn Actualizar —
+ [ Service Broker
FIG. 4.17 GENERACION DE DIAGRAMA DE BASE DE DATOS.

Aparecerd una pantalla con el nombre de todas las tablas existentes en la base de datos. Para este caso
seleccionaremos todas y daremos clic en agregar y enseguida cerrar. A continuacion aparecerd un diagrama
como el siguiente:

-

‘af?{,

=(
£ '!:;(
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Diagrama - CASA....rgia.Diagrama_0% | Resumen

Tiposldentilicadores

ConsumoTermics
Parametros
- %
Tdentilicadores
Hormas
[~ HLugares ik It
AT Tnversores Gas
Eslados
=
[
&
Municipios Pamales
= TiposPaneles
== o
T i Coslos
Calentadanas |- o
F= =4
o RedElectrica
£ e
{i {i
& TipasElactricidad

TiposCalentadores

TiposContralos

FIG. 4.18 DIAGRAMA GENERADO POR SQL SERVER MANAGEMENT STUDIO
4.3.2 Importar datos

Como se menciono anteriormente, se hizo una recolecciéon de datos meteoroldgicos provenientes de Sistema
Meteorologico Nacional. Estos datos fueron proporcionados en formato de Excel y algunos de ellos en bloc de
notas, por lo tanto para poder importar los datos obtenidos, se realizé un procedimiento mediante el
programa “SQL Server Business Intellingence Development”. Esta es una aplicacion basada en sistemas de
bloques que muestran el flujo de informacién, como se muestra a continuacion:

Para entrar a esta herramienta daremos clic en Inicio, despliega Todos los programas y, en la carpeta de
Microsoft SQL Server 2005 elige la opcidn SQL Server Business Intellingence Development Studio, como se
muestra en la figura.
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FIG. 4.19 ABRIMOS EL SQL SERVER BUSINESS INTELLIGENCE DEVELOPMENT STUDIO

El diagrama de flujo que generaremos se compone de tres partes. La primera nos mostrard la entrada de
datos, es decir los archivos de excel proporcionados por el SMN. El segundo bloque mostrara la conversion de
datos, es decir, el cambio del tipo de dato para que sea posible el proceso de importacion. Y la tercera sera el
destino, en este caso la base de datos “Esquema Energia”.

Para iniciar con el diagrama daremos clic en la pestafia que indica flujo de datos y para poder obtener los tres
blogues necesarios daremos clic en la parte izquierda en el Cuadro de Herramientas. Este menu se divide en
cuatro partes: Origenes del flujo de datos, Transformacion de flujo de datos, Destinos de flujo de datos y
General.

| Eahiola e Microsoftyjeuizl\Stiidio =]
Wentana

archivo  Editar  “er Proyecto Generar Depurar Datos  SSIS  Herramientas Comunidad  Ayuda

- b Developmen v | 1 4 3 B] v _

Package.dtsx [Disefio]* | Pagina de inicio » X | Explorador de soluciones > x
+ Origenes de flujo de datos #° Flujo de contral [LH Flujo de datos | 3] Controladores de svertos | 72 Explorador de paqustes @ | &
# Transformaciones de flujo de datos iy hola

Tarea Flujo de datos: U4 Tarea Fluio de datos [ Origenes de datos
[ Vistas de origen de datos
= [ Paguetes S5IS
4 Package.dtsx

| Varios

+ Destinos de flujo de datos
= General

Mo hay controles utilizables en este grupo.
Arrastre un elemento a este texto v
agréguelo al cuadro de herramientas,

Para generar un flujo de datos, arrastre ohistos desde el cuadio de hemamisntas Elementos de fujo de datos
Empiece con un componente de origen.
Para modificar un objeto de un flujo de datos, haga doble clic en el objeto.
Tambign puede agregar comporentes de tanstormacin p desting
Defina &l fujn de datos arastrando las lineas de conexidn de un ohisto seleccionadn & atro

Fropiedades - x
Tarea Flujo de datos Tarea -
@=:] 4
LI Administradores de conexidn d -
Bl Transacciones
Haiga lic can &l botn secundario del mous para agregar Un AUsve administradar de conexién al paquste 5515,
U Lista de errores
Listo
FIG. 4.20 PANTALLA PARA LA GENERACION DEL FLUJO DE DATOS. CUADRO DE HERRAMIENTAS
T
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Al expandir el menu de Origenes de datos seleccionaremos Origen de Excel. En Transformacion de flujo de
datos optaremos por Conversion de datos y por ultimo en Destinos de flujo de datos elegiremos Destino de
SQL Server. Quedando de la siguiente manera:

= |_ Qrigen de Excel
—5 1

r
“ ¥ Conversidn de
0% datos1
r

Destino de
\ﬁ SOL serv... AN

FIG. 4.21 FLUJO DE DATOS

A continuacion se detallaran las tres partes:

Al hacer doble clic sobre el primer bloque (Origen de Excel), nos aparece la siguiente pantalla, en la cual le
indicaremos la ruta de acceso al archivo de datos, asi como la hoja de Excel en donde se encuentran, de la
siguiente manera:

[T eZontle S Microsor iV sual STudio;

. : = v,
Editar ‘“er Proyecto Generar De S Bty 2 arige e B ‘JJ
@ % - b De

Configure las propiedades que permiten a la tarea Flujo de datos obtener datos de un proveedor de Excel.
1 00.dtsx [Disefio]* | Ago 09.dtsx [Dis

Iujo de control |44 Flujo de datos | {5] Contr

-ga Flujo de datos: 24 TareaFlujo de Adrninistrador de cones,  Especifique un administrador de conexion, un origen de datos o una vista de origen de datos para el origen
Columnas de Excel, & continuacion, seleccione el modo utilizado para obtener acceso a los datos del origen. Tras
Salida de erraor seleccionar este moda, elija una de las opciones adicionales de acceso a datos que aparecen.

Administrador de conexidn OLE DB:

Administrador de conexidn con Excel - Nueva...

I Modo de acceso a datos:

£l [ Crigen de Excel
51

Tabla o vista

Conversian de Nombre de la hoja de Excel:

= Sheetl$

datos 1

Destino de
\ﬁ SOL Serv... _ﬁ

dministradores de conexion

- Yista previa...
ministrador de conesidn con Excel

54, EsquemnaEnergia

Aceptar ] ’ Cancelar ] I Ayuda

fm de o

FIG. 4.22 OPCIONES DEL EDITOR DE ORIGEN DE EXCEL
1
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Al dar clic en nueva nos pide la ruta del archivo que importaremos dando clic en examinar, asi le indicaremos
el lugar en donde esta guardado nuestro archivo. Ademas le indicaremos la version de Excel que estamos
utilizando, damos clic en aceptar para guardar los cambios.

T

g

Configure las propiedades que permiten a la tarea Flujo de datos obtener datos de un proveedor de Excel,

Administrador de coney  Especifique un administrador de conexidn, un origen de datos o una vista de origen de datos para el origen
Columnas de Excel. & continuacidn, seleccione el mado utilizado para obtener acceso a los datos del origen. Tras
Salida de errar seleccionar este moda, elija una de las opciones adicionales de acceso a datos que aparecen.

Administrador de conexion OLE DB:

Administrador de conexidn con Excel v MHueva,.,

Modo de acceso a datos:

tal 1 R e v
= M e DR o e X Do CE] J

Conexidn con un archivo Excel

Configuracidn de conexidn con Excel

Ruta de acceso del archivo Excel:

Examinar...

Yersicn de Excel:

Microsoft Excel 97-2005

La primera fila tiene nombres de colurmna

l Aceptar ]l Cancelar l

l Aceptar l l Cancelar l l Ayuda ]

FIG. 4.23 ADMINISTRADOR DE CONEXION CON EXCEL

Para finalizar el bloque de entrada, seleccionaremos el nombre de la hoja de excel que deseamos y damos clic
nuevamente en aceptar.

El segundo bloque es el de transformacion de datos, en el cual, para nuestro trabajo, solo modificaremos el
tipo de dato a nvarchar al campo time. Para ello, daremos doble clic en el segundo bloque y nos aparece la
siguiente pantalla.
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Ll = e PR S E e i for deltransformaciomConyersionide datos |J53
-l @ & Ga 3
e Configure las propiedades utilizadas para convertir el tipo de datos de una colurmna de entrada a ofro tipo. Configure la longitud, |2
Feb D0.dtsx [Disefio]™ | Ago 09.dts precisidn, la escala v la pagina de cadigos de la colurmna en funcidn del tipo de datos al que se convertira la calumna,
27 Flujode contral [ Flujo de datos | {3
Tarea Flujo de datos: 2 TareaFl
Mombre
[ Date
Tirme
[ Dir
= |_ Origen de Excel
O 0 wWSkDir —
O wsK
[ WSMK
[ avgTemp
H © ¥ Conversidn de - ‘
0% datost
I Columna de enfrada alizs de salida Tipo de datos Longitud Precisidn Escala Pagina de cadic
Copia de Time radena Unicode [DT_WS... 50
Diestino de
@ saL serv.., A\
_A Administradores de conexidn
_El_ndministrador de conexidn con Excel
__J__CASA.EsquemaEnergia
Configurar |a salida de errores... ] I Arceptar ] I Cancelar ] I Ayuda
9 Lista de errores

FIG. 4.24. OPCIONES DEL EDITOR DE TRANSFORMACION CONVERSION DE DATOS

En esta pantalla, seleccionaremos con una palomita el campo que deseamos modificar y abajo le diremos el
tipo de dato que deseamos. Damos clic en aceptar para finalizar este bloque.

El tercer y ultimo bloque se refiere al destino de los datos, que en este caso serda “SQL Server Management
Studio”. Al hacer doble clic, nos parece la siguiente pantalla:

SN,

A
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Editar ver Proyecto  Generar| % ziiyy do sty oo S0L ‘Jd
@ & 3

e Configure las propiedades utilizadas para la copia masiva de datos en una instancia local del motor de base de datos,
00.dtsx [Disefin]* | Ago 09.dts:

lujo de contral [ Flujo de datos | i)

&a Flujo de datos: U Tarea Fiu

Asignaciones Especifigue un administrador de conexidn, un origen de datos o una vista de origen de datos para
Avanzadas la instancia de SOL Server y seleccione |a tabla o la vista en la que se copiaran los datos. Haga clic
en Nueva para crear una nueva tabla o vista,

"—-“[ Origen de Excel
=5

Administrador de conexidn OLE OB:
CASA EsquemaEnergia ﬂ Muevo, ..

Usar una tabla o una vista:

Conversién de 3 [dbo] [Parametros]
datos 1

TR

: Destin de
= & sqLserv... A\

dministradores de conexion

ministrador de conexidn con Excel
54 EsquemaEnergia

l Aceptar ] l Cancelar ] l Ayuda

ta de errores

FIG. 4.25. OPCIONES DEL EDITOR DE DESTINO DE SQL

En ella, daremos clic en Nuevo para poder seleccionar la base de datos a la cual queremos transportar los
datos. Aparecerd una pantalla como la siguiente, en la cual, del lado izquierdo mostrard una lista de las
conexiones de datos, es decir, las bases de datos que tenemos creadas en SQL Server y del lado derecho
algunas de sus propiedades.

=3

Configure las propiedades utilizadas para la copia masiva de datos en una instancia local del motor de base de datos,

MR Configianeliat minEL o e conexoMDIENE ‘Jd
Gl Para crear un administrador de conexidn basado en la informacidn de conexidn definida anteriormente,
Aslgnacﬁlin seleccione una conexion de datos ¥, a continuacion, haga clic en Aceptar. Para crear un administradar EFEl
Avanzada de conexion nuevo, haga clic en Nueva, 2 clic
Conexiones de datos: Propiedades de conexion de datos:
Propiedad Yalor
CASA.Prushas Data Source CASA
Initial Catalog EsquemaEnergia
Integrated ... SSPI
Provider SOLMCLL L
i MNugva... ] [ Eliminar I
l Aceptar I [ Cancelar I
l Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

FIG. 4.26 CONFIGURAR EL ADMINISTRADOR DE CONEXION OLE DB
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Seleccionamos la tabla a la cual queremos exportar los datos, incluso si queremos que el mismo programa nos
genere la tabla damos clic en nueva.

= A Ty BN EE o BSOS | [=1/E3

Configure las propiedades utilizadas para la copia masiva de datos en una instancia local del motor de base de datos.

Adrministrador de cones

Asignaciones Especifique un administrador de conexidn, un origen de datos o una vista de origen de datos para

Avanzadas |z instancia de SQL Server y seleccione la tabla o la vista en la gue se copiardn los datos. Haga clic
en Nueva para crear una nueva tabla o vista,

administradar de conexidn OLE DB:

CASA EsquemaEnergia i Nuevo...

Usar una tabla o una vista:

[dbo]. [RedElectrica]
[dbo].[sysdiagrams]
[dbo].[TiposCalentadores]
[dbo].[TiposContratos]
[dbo]. [TiposElectricidad]
[dbo].[Tiposldentificadores]
[dbo].[TiposPaneles]

[ R

[ Aceptar ] l Cancelar ] [ Ayuda ]

FI: 427 NOPCINNES DEI. ENDITNR DFE DESTINN SNIT

Por ultimo en este bloque, realizamos las asignaciones deseadas, seleccionando en el menu de la derecha la
carpeta “Asignaciones” segln nuestra tabla de referencia (SMN) y la tabla destino (EsquemakEnergia).

% iy 02 25t da S0l I=]x]
Configure las propiedades ufilizadas para la copia masiva de datos en una instancia local del motor de base de datos.
Administrador de cones
Awanzadas Mombre Mombre

Dir rad_glabal
WSMDir ind_nubasi..
WSK ind_claridad
WSME ind_iradia...
AvgTemp vel_viento
AvgRh dir_viento
AvgBP hum_relativa
Rain temp_bulb...
AvgSh temp_bulb
Batt presion

Columna de entrada Columna de destino

<armitir = id_parametro

<armitir = id_lugar

Date fecha

Copia de Time hora B

<ormitir = temp_max

<amitir > temp_rmin

AvgTemp ternp_media

=omitir = rad_difusa

<omitir > rad_directa

| <0rmitir > rad_global
I Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

FIG. 4.28 ASIGNACIONES DE LA TABLA DE REFERENCIA 'Y LA TABLA DESTINO

‘;}ﬁut Y Pagina 67 de 84



Sistema de Gestion de Base de Datos como Soporte al Diserio de Capitulo 4
un Esquema Hibrido de Energia Renovable Diserio y Desarrollo del SGBD

Para finalizar este proceso, si en el diagrama bloques no aparece ningun error, damos clic en “Iniciar
depuracion” situado en la parte superior y nuestro diagrama de flujo aparecera de la siguiente manera,
indicandonos el numero de filas que se trasladaron a nuestro destino, ademas de que nuestro proceso fue
exitoso.

307 filas

307 filas

FIG. 4.29 FLUJO DE DATOS EXITOSO
4.3.3 Creacidn de Procedimientos y Funciones

En esta seccidn mostraremos ciertas peticiones que se realizaron, todo ello para el facil manejo de los
datos y la informacidn.

e Cambio del campo hora de la tabla “Parametros” a un formato de 24 horas.
Esto se realizd ya que los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional el campo hora se
manejaba en un formato de 12 horas, lo que hacia mas complicado el analisis de los datos de dia y de
noche. Se debe tomar en cuenta que el query que se muestra es solo una parte del cédigo completo.

use EsquemaEnergia
g0

update Parametros

set hora = 23:40:00'

where hora = '11:40:00 p.m.’
go

update Parametros
set hora = 23:50:00'
where hora = '11:50:00 p.m.’

go

update Parametros
set hora = '00:00:00'
where hora ='12:00:00 a.m.’

go

update Parametros
set hora = '00:10:00'
where hora ='12:10:00 a.m.’

go
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e Copia de las columnas dia, mes y aiio del campo fecha.

En las tablas proporcionadas por el SMN el campo fecha no tiene en un formato de dd/mm/aaaa
hh:mm. Pero para el analisis de los datos, |la fecha se necesita por separado, es decir, hay un atributo
llamado afio, otro mes y otro dia, por lo tanto para obtener la fecha a partir de los datos ya vaciados
en la base de datos, el procedimiento que se siguid fue primero copiar el atributo de fecha a afio, mes

dia:

e Acortando los datos para obtener solo los necesarios.

use EsquemaEnergia
g0

UPDATE Parametros
SET ano = Parametros.fecha
FROM Parametros

UPDATE Parametros
SET mes = Parametros.fecha
FROM Parametros

UPDATE Parametros
SET dia = Parametros.fecha
FROM Parametros

--RESULTADOS

/*(1654852 filas afectadas)
(1654852 filas afectadas)
(16548K7 filas afectadas)*/

Ahora tendremos cuatro campos iguales (fecha, afio, mes y dia) lo cual es innecesario, por lo tanto,
como segundo paso, lo que haremos es recortar el texto para asi solo quedarnos con la parte que nos

interesa y que corresponda al atributo que estamos modificando:

e Correccion del campo hora en el mes de Octubre en las estaciones del DF.

Use EsquemaEnergia
go

/****** MES ********/

update dbo.Parametros

set mes = right(left(dia,8),3)
g0

/ DIA /

update dbo.Parametros

set dia = right(left(dia,11),2)
g0

/ ANO /
update dbo.Parametros
set afno = left(aho,4)
go

--RESULTADOS

/*(1654852 filas afectadas)
(1654852 filas afectadas)
(1654852 filas afectadas)
*/

Se encontrd que para el atributo hora, la fecha y la hora venian juntas, siendo que también existia por
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separado el campo fecha, y esto solo para el mes de octubre, por ello se realizé un método el cual
acortaba la el campos, solo para tener los datos necesarios.

--ACTUALIZACION DE DATOS PARA QUITAR LA FECHA DEL CAMPO
HORA

update dbo.Parametros --LISTO

set hora = right (hora,13)

where mes = 'Oct’ and afo = 2009’

go

/* RESULTADOS
(17856 filas afectadas)*/

e Manejo de datos de irradiancia en la tabla “Parametros”
Uno de los requerimientos para los datos de irradiancia es que cuando el campo hora se encuentre
dentro del intervalo de 1:00 a 12:50 horas, los datos de irradiancia fueran ceros y de 13:00 a 00:50
quedaran con los datos reales, con la solicitud de que cuando no existan datos, es decir datos nulos
(null), estos fueran cero.
Por igual, el cddigo que se muestra solo es una parte del cédigo completo.

use EsquemaEnergia
go

--**** UPDATE PARA 1:00 a 12:50 ****
update Parametros

set ind_irradiancia= 0

where hora = '01:00:00'

g0

update Parametros

set ind_irradiancia= 0
where hora = '12:50:00'
go

--****UPDATE PARA 13:00 A 00:50 ****

update Parametros

set ind_irradiancia= null

where hora = '13:00:00" and ind_irradiancia = 0

go

update Parametros
set ind_irradiancia= null

where hora = '00:50:00' and ind_irradiancia = 0
g0

e DiaJuliano
El dia Juliano se utilizara para combinar en una sola columna: dia, mes y afio. Servird para expresar en
un Unico numero entero el dia, el mesy el afio, en vez de dia, mes y afio por separado.
El arreglo de este tipo de fecha es el siguiente:
o Diaeseldiaenelrango(1a31)
o Mes es el mesenrango (1al2)
o Afioesenelrango (1801 a2099)
Por ejemplo el dia Juliano 2440588 corresponde al 1 de enero de 1970
Por lo tanto, para poder aplicar la regla de conversion, lo primero que se realizé fue convertir los

T
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meses a numeros y no utilizarlos como “Ene”, “Feb”, etc. Para asi poder aplicar la férmula
correspondiente.

--CONVERTIR EL MES A UN NUMERO Y NO LETRAS--
update Parametros

set mes = 01
where mes = 'Ene’
g0

--CONVIERTE A DIA JULIANO

update Parametros

set dia_juliano = (select (dia - 32075 + 1461*( afno + 4800 + ( mes -
14)/12)/ 4+367(mes-2-(mes-14)/12*12) /12 - 3*( (
ano +4900 + (mes-14)/12)/100) / 4))

4.4 Diseno de la Interfaz Grafica

Un Sistema de Gestion de Base de Datos es un software encargado de servir como interfaz entre el usuarioy la
base de datos, manejando de manera clara y sencilla la informacién relevante para el usuario.

Para disefiar la interfaz grifica comenzaremos con definir las acciones y manipulaciones que ofrecera el
sistema. Para ello realizaremos un diagrama jerarquico funcional (DJF) en donde se muestran los principales
blogues que representan las acciones que definiran la interfaz grafica con base en los requerimientos.

Para lograr esto, el diagrama estara agrupado en diferentes niveles que nos describen los objetivos de la
interfaz grafica. Estos son:

NIVEL 0 — Manejo de informacion de un sistema inteligente para el uso de electricidad y agua caliente.

NIVEL 1 — Gestidon de catalogos del sistema.

NIVEL 2 — Controlar operaciones.

NIVEL 3 — Gestidn de informacion.

NIVEL 4 — Generacion de informacién dependiendo de las necesidades del usuario.

Teniendo ya definidos los niveles principales ahora podemos mostrar el DJF en el cual se describen las opciones
que tendra cada nivel. El diagrama es el siguiente:

‘15,{;
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FIG. 4.30 DIAGRAMA JERARQUICO FUNCIONAL PARA LA INTERFAZ GRAFICA
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Una vez definidas las acciones de la interfaz grafica, tenemos que definir como van a interactuar entre si, la

base de datos y la interfaz grafica.

Para ello, definiremos 5 diagramas de flujo de datos (DFD) uno para cada nivel definidos anteriormente, en
donde se representara grafica y estructurada la forma en que cada una de las opciones interactian con la base

de datos.

Por lo tanto, para el NIVEL O tenemos:

SE_00 Manejo de Informacion de un Sistema Inteligente para el uso de Electricidad y Agua Caliente

Datos del Sistema

4.- Generacién de

1.-Gestion de Catélogos del
Sistema

Datos del
Sistema

Programador
h 4

2.- Controlar Operaciones

Informacion dependiendo
de las necesidades del

usuaric

Obtencion de datos

Catalogosy
Resultados

3.- Gestion de Informacion

Resultados

Usuarios

Catalogosy
Resultados

FIG. 4.31 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS NIVEL 0
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Para el NIVEL 1:
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FIG. 4.32 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS NIVEL 1
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Para Nivel 3:
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FIG. 4.34 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS NIVEL 3
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Y por ultimo para NIVEL 4:
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FIG. 4.35 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS NIVEL 4
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Finalmente, una vez disefiada la interfaz grafica, a continuacion mostraré 3 pantallas de la interfaz de usuario
del Sistema Inteligente desarrollado, realizadas en la plataforma .NET del ambiente operativo Windows, donde
mostramos en la fig. 4.36 la pantalla inicial y de bienvenida al usuario. Las dos siguientes (4.37 y 4.38) muestran
las dos partes mas importantes del sistema, una de ellas va enfocada al mdédulo fotovoltaica y la otra al
modulo térmico, es decir, a los sistemas fotovoltaicos y calentadores solares.

@y Sistema Inteligente para el Disefio Gptimo de Esquemas Hibndos de Energia ool
Proyesto  RecursoSolar  PanelesPY  Calentadores  Demanda Electrica  Demanda Termica  Economicos  Ambientales
Resumen
I Agregar/Quiar Sementos ] Eapcrmcine
‘ Iniciar Amistenie l Aregio PV. SI
— Panel Selecconada:
| Dotimaacin I Modelo
Warca
Ivarsor Seiscsionado
Modelo
I Mares:
% Areglo Temico: S|
e Calentador Seleccionado
e . (=20
Comentanos s
@ Red Bectrica: 51
‘ Economicos
B FIG. 4.36 PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA INTELIGENTE
r |
T L e
Paneles Inversores
Selecoionar Marc= Marca
Kyocers -~ Quiback Power Systems -
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES

El proyecto inicio con una investigaciéon extensa de paneles fotovoltaicos y calentadores solares
principalmente, esto con dos objetivos, el primero, el saber los conceptos generales de estos y tener
una vision general de ellos. El segundo conocer las necesidades apropiadas para este proyecto y asi la
base de datos abarcara la informacidn necesaria para un buen analisis.

Después de esta investigacidn se llevo a cabo el disefio, el cual fue el que tuvo mas modificaciones ya
que es la parte mds importante, sobre todo para obtener un buen diagrama entidad-relacién y asi
basarme en él. Ya teniendo un diagrama confiable, se llevo a cabo la etapa de desarrollo y
construccion de la base de datos, la cual hasta el momento cuenta con informacién de 133
estaciones automaticas EMAS del Servicio Meteorolégico Nacional localizadas en diferentes puntos
de la Republica Mexicana, muchas de ellas con una antigliedad de 12 afios, en donde los datos se
toman cada 10 minutos durante los 365 dias del afio, ademas cuenta con diferentes tipos de
calentadores solares y paneles fotovoltaicos, con un catdlogo con los precios vigentes de gas y
electricidad (para un analisis costo-beneficio), con ello podemos ver que abarca el mundo de
informacidn necesario para el andlisis que realicen los usuarios.

La caracteristica que menciono sobre la cantidad de informacién climatica es muy importante, ya que
el compendio de tanta informacidon aun no existe en México a la mano del usuario, por lo que le da
un valor extra a esta base de datos ya que comprende estaciones de toda la Republica.

Con la explicacién anterior podemos ver que se cumplieron satisfactoriamente los objetivos
planteados para esta tesis.

Ademas con cumplir con los objetivos propios se cumplieron dos mds, que van enfocados al impacto
social y profesional que puede tener el proyecto.

En cuanto al impacto social. Este proyecto es muy importante no solo para el CONAFOVI sino para
México, ya que como se explico, el pais es una gran potencia para la generacion de energia solar y el
uso de estos recursos puede ser muy exitoso en nuestros dias, entonces, por medio del CONAFOVI se
pretende impulsar este tipo de tecnologias ya que incluso se proyecta crear un portal Web para el
facil acceso a la herramienta y todas las personas vean el beneficio de estos recursos.

Serd un sistema en el cual el usuario puede apoyarse de esta aplicacidon para simular escenarios de
acuerdo a sus necesidades de hogar, servicios, localizacion, y asi lograr el mas adecuado y cumpla
con sus proyecciones. Asi, el usuario podra tomar la mejor decision de acuerdo a los datos, célculos y
resultados que le ofrezca la herramienta.

Para el impacto profesional. Es el hecho de disefiar desde cero una base de datos y tomar las mejores
decisiones para un disefio practico y funcional. Una de las primeras decisiones fue elegir que tipo de
base de datos seria, como se mostrd, se decidié que fuera una base de datos relacional, ya que el
manejo de los datos es dinamico y adecuado al manejo de la gran cantidad de informacién que se
estd manejando y asi las consultas realizarlas de una manera mds sencilla. Un punto muy importante
por el que se eligio este tipo de base de datos es por el lenguaje y el manejador de bases de datos
que se uso, SQL y Microsoft SQL Server, respectivamente.
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El lenguaje SQL es un lenguaje de base de datos relacionales ya que es un estandar normalizado para
trabajar con bases de datos.

Microsoft SQL Server se eligié ya que ofrece funcionalidad, rendimiento, un entorno amigable y facil
de manipular, ya que tiene dos formas de crear, desplegar y administrar aplicaciones, ya sea por
medio de asistentes o cddigo SQL.

El elegir una base de datos relacional se hizo ya que se basa en un modelo representado por
relaciones y tablas, las cuales tienen varias columnas con nombres Unicos y por lo tanto evita la
existencia de informacion repetida y contradictoria, permite la facilidad de acceso a los datos, ya que
con una combinacion muy simple conformada por el nombre de la tabla, su llave primaria y el
nombre del campo se puede dar paso a ellos, adicionalmente se pueden poner condiciones mds
especificas para garantizar el resultado.

Otra caracteristica importante es que nos permite trabajar con valores nulos, excepto en las llaves
primarias, y es una gran ventaja, sobre todo en los datos climaticos, ya que puede haber
inconsistencias en donde alguna vez no se tenga un valor registrado y se necesite poner un valor de
este tipo.

Una de las opciones mas eficaces que ofrece es que se basa en modelo entidad-relacidn, el cual es
una forma de visualizar facilmente el uso de tablas y relaciones, llaves primarias y fordneas, tipo de
datos, etc y esto te da un panorama general de lo que conforma la base de datos.

En general, el sistema es una herramienta escalable y adaptable debido a su programacién
estructurada en médulos definidos desde su etapa de disefio. Y el hecho de estar en Microsoft SQL
Server y ser una base de datos relacional lo hace un sistema sdlido y en el cual se pueden hacer
cambios y actualizaciones en cualquier momento.

Finalmente, en el ambito personal la presente tesis me deja muy buenos resultados, ya que me
permitié desarrollar habilidades tales como realizar un andlisis de requerimientos y asi llevar a cabo
el disefio de un sistema de informacion basado en una base de datos relacional, la experiencia de
trabajar con un lenguaje amplio como es SQL, ademas de la toma de decisiones aptas y Utiles para el
sistema. Como pueden observar, al realizar esta tesis se adquiere una experiencia en los sistemas de
informacidn, lo cual me ird preparando para mi vida profesional.
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