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INTRODUCCION

a generacion de energia en la actualidad es un factor muy importante para el

crecimiento economico de cualquier pais. Entre los tipos de energia mas

importantes por su amplio uso y facilidad de generacion destaca la energia
eléctrica. Para generarla existen muchas maneras, pero la mas popular en Meéxico
y en el mundo es la generacion de energia eléctrica por medio de centrales
termoeléctricas, las cuales se basan en el principio de mover una turbina
conectada a un generador eléctrico, a base de la presion generada por la quema
de combustibles fosiles, como la madera o el carbon. Este proceso de generacion
sobresale de los demas por su bajo costo y facilidad de implementacion, lo cual ha
hecho que mas de la mitad de la produccion total de energia eléctrica en Meéxico
se realice de esta manera.

Es importante darnos cuenta de lo trascendental que son las centrales
termoeléctricas en nuestro pais, asi como de la importancia de su correcto
funcionamiento y de lo fundamental que resulta el tener un buen manejo de ellas,
ya que un desperfecto (como puede ser una falla parcial o total en la central), una
baja en la produccion o un mal empleo de los recursos disponibles, puede
impactar directamente en la jornada laboral de miles de mexicanos, lo que se
traduce en pérdidas econdmicas que afectan el desarrollo del pais.

Por ello, en la presente tesis se expone el analisis, disefo, desarrollo e
implementacion de un SISTEMA DE GESTION DE BASE DE DATOS para el
proyecto: “SISTEMA DE SIMULACION Y MONITOREO DEL RENDIMIENTO DE
CENTRALES TERMOELECTRICAS — LAPEM TERMO®”; el cual atiende la
necesidad antes planteada, que es la de tener un buen manejo de las centrales
termoeléctricas de México para lograr eficacia y eficiencia en la produccion de
energia eléctrica.

Para empezar habra que definir el concepto general de los requerimientos que la
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD - CFE requerira para el monitoreo y
simulacion de sus centrales termoeléctricas, asi como los objetivos principales que
se deberan cumplir, el planteamiento del problema y de su solucion debidamente
justificada. Todo esto se llevara a cabo dentro del primer capitulo de ésta tesis.
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Mas adelante, dentro del capitulo dos, sera necesario abordar algunos conceptos
fundamentales que estén relacionados con la generacion de energia
termoeléctrica, para asi poder entender de mejor manera las caracteristicas mas
importantes de las centrales termoeléctricas que existen en México. También se
aborda el tema de los conceptos fundamentales de las bases de datos, que son y
para que nos sirven, asi como la manera de disefiarlas correctamente. También se
tratara la forma de desarrollar bases de datos en dos plataformas: Access y SQL
Server 2005, ya que en estos dos manejadores se desarrollara la base de datos
para el sistema LAPEM-TERMO®. Ademas y como parte final de este capitulo, se
dara una breve explicacion del desarrollo de sistemas en .NET, ya que sera la
plataforma en la que se llevara a cabo este proyecto.

En el CAPITULO tres se trata el analisis y disefio del Sistema de Gestion de Base
de Datos. Para ello, primero se tendran que definir los requerimientos dentro de la
etapa de analisis, tomando en cuenta las plataformas elegidas tanto para el
desarrollo de la base de datos como para el desarrollo del sistema. Después se
realizara el disefio conceptual para cada médulo que se va a integrar dentro del
Sistema de Gestion de Base de Datos, asi como de la manera de comunicarse
con el sistema LAPEM-TERMO®.

Con el Sistema de Gestion de Base de Datos disefiado, se procedera al desarrollo
del mismo, utilizando las dos plataformas descritas en el CAPITULO dos, asi como
las normas y estandares mas utilizados. También se utilizara la técnica de
programacion orientada a objetos y la plataforma .NET para poder comunicar la
base de datos con la interfaz grafica del sistema LAPEM-TERMO®. Todo ello
dentro del capitulo cuatro de la presente tesis.

Con lo anterior realizado, se llevara a cabo las pruebas de software del sistema
asi como la implementacién del mismo; todo esto se desarrollara en el CAPITULO
cinco. Las pruebas incluiran monitoreo y simulaciones dentro de una
implementacion en la central termoeléctrica de Manzanillo, dentro de sus unidades

Ly Il

En el dltimo capitulo se mencionaran los resultados que se obtuvieron al terminar
de desarrollar la tesis, se discutira si se cumplieron los objetivos o no, se
mencionaran los resultados de la implantacion del sistema y de las pruebas
realizadas en la central termoeléctrica de Manzanillo, y también se detallaran las
posibles mejoras que puedan sugerirse para versiones futuras.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

1.1 Objetivos

El principal objetivo de ésta tesis es analizar, disefar, desarrollar e implementar el
SISTEMA DE GESTION DE BASE DE DATOS para el proyecto: “SISTEMA DE
SIMULACION Y MONITOREO DEL RENDIMIENTO DE CENTRALES
TERMOELECTRICAS - LAPEM TERMO®”.

1.2 Planteamiento del problema

Las Centrales Termo Eléctricas son aquellas que emplean la combustion del
carbon, petroleo o gas natural para generar la energia eléctrica. Son consideradas
las centrales mas econdmicas y rentables, su utilizacion esta muy extendida en
México al proporcionar alrededor del 75% del consumo nacional por lo que su
correcto funcionamiento es trascendental para la estabilidad del mismo.

EL SISTEMA DE SIMULACION Y MONITOREO DEL RENDIMIENTO DE
CENTRALES TERMOELECTRICAS — LAPEM-TERMO® es un proyecto solicitado
por el Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales “LAPEM” de la Comision
Federal de Electricidad “CFE” al Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnologico “CCADET” de la Universidad Nacional Autonoma de México “UNAM”
para disenar, desarrollar e implementar un sistema de simulacion y monitoreo del
rendimiento de centrales Termo Eléctricas para facilitar la evaluacion de pruebas
del régimen térmico, Consumo Teérmico Unitario (CTU) y costos Termo
Econdmicos, a partir de los modelos matematicos proporcionadas por gente del
“LAPEM”. El sistema tendra la capacidad de operar totalmente en linea con los
sistemas de adquisicion de datos de las plantas Termo Eléctricas, para ello se
desarrollara una version StandAlone para instalarse en cada planta y una versién
Web para monitoreo de toda la red de centrales y se instalara en las instalaciones
del LAPEM.

16 |Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema WAPEM-TERMO®

El problema que busca resolver esta propuesta dentro del proyecto LAPEM-
TERMO® es implantar un sistema de gestion de Base de Datos que permita operar
en tiempo real y de forma integral la informacidon necesaria para la simulacion y
monitoreo en linea de una planta Termo Eléctrica, logrando con ello contar con
una herramienta util para las Centrales Termo Eléctricas del pais que ayude a
mejorar su funcionamiento y aumentar su eficiencia y productividad, para lograr
este objetivo se definen una serie de actividades que seran las siguientes:

1. Analisis de las Plantas Termo Eléctricas del pais y deteccion de parametros
operativos dentro del modelo matematico.

2. Desarrollo del Sistema de Gestidn de Base de Datos.

2.1

Definicion de las tablas de |la Base de Datos en base a la informacion
de cada planta Termoeléctrica.

2.2. Integracion de los mecanismos de comunicacion entre la interfaz de
usuario del sistema de simulacion con la informacion contenida en la
Base de Datos.

2.3. Desarrollo y construccion de la Base de Datos en Microsoft Access
para la version StandAlone y en SQL Server 2005 para la version
WEB.

2.4. Generacion de reportes y graficas para el sistema de simulacion en
base a la informacion contenida en la Base de Datos.

2.5. Desarrollo de las interfaces de usuario que interactien con la Base
de Datos.

3. Realizar pruebas del sistema

3.1 Pruebas para verificar la correcta integridad de la Base de Datos en
operacion con el sistema de simulacion.

3.2 Pruebas de integracion en tiempo real del sistema de adquisicion de
datos (OPC) con el sistema LAPEM TERMO®.

3.3 Pruebas generales para todo el sistema verificando su buen
funcionamiento.

3.4 Instalacion y Validacion de la informacion en la Central Termo

Eléctrica de Manzanillo Il, unidades 1 y 2.
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4, Redaccion de la documentacion del sistema de Base de Datos, asi como de
la integracién con el sistema LAPEM TERMO®.

5. Redaccion de la Tesis

1.3 Justificacién

Para desarrollar este sistema debemos hacer dos tipos de elecciones:

1.- Elegir el lenguaje de programacion mas adecuado para la parte del front
end del sistema (es decir, el que se encargara del control y correcta
ejecucion de las instrucciones brindadas por el usuario), asi como para
desarrollar la interfaz de usuario grafica (GUI).

2.- Elegir la forma de trabajar con las dos herramientas en las cuales
construiremos la Base de Datos, ya que ésta se encargara de almacenar la
informacion del sistema, tarea primordial ya que sin informacion el Sistema
de Gestidon de Base de Datos y el Sistema LAPEM-TERMO® no sirve de
nada.

En base a los dos puntos de eleccion anteriores podemos empezar a analizar las
alternativas disponibles para la primera:

Existen varios lenguajes de programacion poderosos que nos permiten realizar
aplicaciones de este tipo, los cuales estan distribuidos mediante herramientas
comerciales. Estas herramientas también incluyen una parte de desarrollo grafico
para presentarlas con atractivas interfaces de usuario (como ventanas, menus,
iconos, botones, etc.).

En la actualidad existen dos plataformas de desarrollo de sistemas de este tipo. La
primera, de la empresa Sun Microsystems que utiliza su lenguaje de programacion
Java y que esta disponible en entornos de desarrollo integrado (IDE)1 como por
ejemplo NetBeans o Eclipse y el otro de la empresa Microsoft llamado “.NET

1 Un entorno de desarrollo integrado o, en inglés, Integrated Development Environment ('IDE'), es
un entorno de programacion compuesto por un conjunto de herramientas para un programador
que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién
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Framework™ el cual busca ser una plataforma de desarrollo de software en varios
lenguajes de programacion (Visual Basic, C#, J#, C++) y cuyo entorno de
desarrollo comercial se llama Visual Studio.

Nosotros elegiremos la segunda alternativa, utilizando el lenguaje de
programacion “C#”, por la razén de que cuenta con dos grandes ventajas:

e Cuenta con un desarrollo rapido de aplicaciones, lo cual es importante
ya que ademas de ser una herramienta poderosa, nos permite realizar de
manera mas sencilla y rapida una aplicacién evitando dar mas tiempo a la
etapa de desarrollo del sistema que a la etapa de analisis y disefio (como
sabemos es muy recomendable que sea al contrario, ya que dedicando
mas tiempo a un buen analisis y a un buen disefo, se realizara mas rapido
la etapa de desarrollo).

e Cuenta con una poderosa, atractiva y sencilla manera de disenar
ventanas, formularios y demas detalles para la interfaz grafica del
usuario; lo cual brinda una ventaja importante en comparacion a otras que
no pueden llegar a ser tan sencillas de manejar.

Para la segunda eleccion que es de donde sale la propuesta del Sistema de
Gestion de Base de Datos requerido para el sistema LAPEM-TERMO® en cuanto
a la plataforma a utilizar se encuentra acotada en funcion de los requerimientos
por parte del cliente para desarrollarse en la plataforma Windows, con el
manejador de Base de Datos Microsoft Access y SQL Server

Con esta eleccion limitada no tenemos desacuerdo, ya que ambas son buenas
herramientas, poderosas, sencillas de manejar, faciles de instalar y muy
comerciales, motivos por los que CFE pudo haberlas elegido.

La metodologia de disefio de Base de Datos que se empleara sera la relacional
para soportar el tipo de jerarquias que se manejan dentro de la informacion que se
pretende maneje el Sistema de Gestion de Base de Datos para el Sistema LAPEM
-TERMO®.

Con estas dos elecciones hechas quedan definidas las herramientas con las
cuales buscaremos resolver nuestro problema planteado en la seccion 1.2.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS

A lo largo de este capitulo se abordaran los conceptos mas importantes que se
utilizan como base durante el desarrollo de ésta tesis. En el capitulo 1 ya se
menciond el panorama general de los conceptos a exponer y los cuales se
detallan a continuacion.

2.1 Energia Eléctrica

La energia eléctrica en el mundo en el que hoy vivimos juega un papel muy
importante. Seria imposible vivir sin las comodidades que nos proporciona, pues
ya hace muchos afios que se ha convertido en parte de la vida del hombre. Sin
ella seria imposible imaginar los niveles de progreso que el mundo ha alcanzado,
y seria aun mas dificil imaginarse que el mundo siga progresando sin ella.

Pero s que es la energia eléctrica? Toda la materia esta compuesta por atomos, y
éstos a su vez por particulas mas pequefias: electrones, protones y neutrones.
Los protones y neutrones permanecen en el nicleo del atomo, mientras los
electrones giran alrededor de éste. Los protones tienen una carga positiva, los
electrones una carga negativa y los neutrones, como su nombre lo dice, tienen
una carga neutra.

Algunos materiales estan formados por atomos que pierden facilmente sus
electrones, y cuando pasa esto los electrones pueden pasar de un atomo a otro.
Hablado en términos sencillos podriamos decir que la energia eléctrica (0
electricidad) no es otra cosa que los electrones en movimiento, asi cuando éstos
se mueven de un atomo a otro se crea una corriente de electricidad. Esto es lo
que pasa en los cables que trasportan la energia eléctrica a nuestros hogares.
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Ya hemos visto que es la energia eléctrica, pero la pregunta que surge ahora es
;como se genera? Existen varias formas de hacerlo, y en todas se utilizan los
recursos de nuestro medio ambiente, desde el flujo del agua en rios o cascadas, el
calor producido al quemar combustibles fdsiles (como el carbdn, la madera,
derivados del petrdleo, gas natural, etc.), la geotermia (el calor interno de la
Tierra), la energia nuclear hasta las corrientes de viento (energia edlica) y los
rayos del sol (energia solar).

Existen distintos tipos de plantas generadoras de energia eléctrica, que varian
dependiendo el recurso del medio ambiente que aprovechen para generar la
electricidad (alguno de los antes mencionados). Pero hablando mas estrictamente
y obedeciendo al Principio de Conservacion de la Energia (el cual nos dice que la
energia no se crea ni se destruye, solo se transforma), lo que hacen la mayoria de
estas plantas es jugar con las leyes de la Fisica para transformar algun tipo de
energia, como la edlica o la solar, en energia eléctrica. Los tipos de plantas
generadoras mas importantes hoy en dia son las siguientes:

NOMBRE DESCRIPCION ENERGIA DE ORIGEN

Funcionan en base al flujo 6 caida del

Plantas agua, el cual se aprovecha para mover Energia Cinética,
Hidroeléctricas una turbina conectada a un generador Energia Potencial
de energia eléctrica.

Funcionan en base al calor y vapor de
agua de una caldera, obtenido al
Plantas quemar combustibles fésiles. El vapor Energia Calorifica,
Termoeléctricas se eleva a una gran presién lo que hace Energia Cinética.
mover una turbina conectada a un
generador de energia eléctrica.

Funcionan de igual manera que las
plantas termoeléctricas, pero en lugar
de combustibles se utiliza el calor

Plantas : . - z Fa—
. interno de la Tierra (principalmente el Energia Geotérmica
Geotermoeléctricas
vapor seco que se emana de las
fracturas en el suelo) para mover la
turbina y el generador.
Utilizan la energia nuclear del atomo
Plantas ara producir vapor de agua asi ;
. b P ‘ b sua ¥ Energia Nuclear
Nucleoeléctricas mover las turbinas y generadores que

dan origen a la energfa eléctrica.
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Utilizan la fuerza de las corrientes de

Plantas los vientos para que ésta mueva unos
Eoloeléctricas aerogeneradores que producen la
energfa eléctrica al girar.

Energia Edlica

Utilizan el calentamiento de un fluido
mediante radiacién solar, en un ciclo
termodindmico tradicional para asi Energia Solar
mover la turbina y el generador que
dan origen a la energfa eléctrica.

Plantas
Termosolares

Cuadro 2.1.1 - Tipos de Plantas Generadoras de Energia Eléctrica

2.2 Plantas de Generacion Termoeléctrica

En México aproximadamente el 75% de la energia eléctrica se genera en plantas
termoeléctricas, las cuales, como ya hemos visto, funcionan a traveés de la quema
de algun combustible fosil para producir vapor de agua en una caldera; el vapor es
elevado a una gran presion y llevado a una turbina que esta conectada a un
generador, y cuando éste gira convierte el movimiento en electricidad. Después de
que el vapor pasa por la turbina, es llevado a una torre de enfriamiento, donde se
condensa y se convierte de nueva cuenta en agua liquida. Al ocurrir esto, el agua
se lleva de nuevo a la caldera para asi repetir el proceso indefinidamente.

Cuando una planta puede utilizar indistintamente dos tipos de combustibles
fosiles, se le denomina “Dual”, por ejemplo cuando puede consumir carbén 6 gas
natural.

Existen plantas termoeléctricas llamadas de “Ciclo Combinado”, las cuales utilizan
principalmente gas natural como combustible (también en algunos casos gaséleo
o carbon preparado). En ellas, los gases calientes obtenidos de la combustién del
gas natural que pasaron por la turbina, se vuelven a utilizar introduciéndolos a
ofras calderas que generan vapor de agua para mover nuevamente una turbina y
un segundo generador.

22|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

‘Vapor principa’

Generador de Vapor
o]

Vapor
Recakentade

Suuulm:m E

Y0 9 0¥

Transiormador

Principal larm e

Trarsmisidn

indar Desgasricacer

Tiro inducido -
Calentadores baja preson . .
Bo 8L oonrassracass —

Banca de
Eyectares

Ventilador
Recirculader

de gases
Calentador principal -
de cambustible

Bamba agua de

Condensada | @ Circulacen
- i—a Condensado
' e~
e Flarta

Bomba de comibustbie

@=Agua de poza

Bomba de Calentador de
combustble cambustible ° macin B agua de

Oleoducto almerfiacon

Imagen 2.2.1 - Esquema de una central termoeléctrica, (tomado de www.cfe.gob.mx).

Después de explicar todo lo anterior y entender el como funcionan este tipo de
plantas, solo podria resaltar una duda, ¢ coémo funciona el generador?, ¢ ;cémo se
produce la energia eléctrica después de que se hace mover la turbina?

En todos los casos anteriores, la turbina esta unida por su eje al generador, es
decir, cuando gira la turbina gira de la misma forma el generador. Este ultimo
contiene un rotor bobinado que gira dentro de un campo magnético estacionario
con espiras (embobinado) de un largo y grueso cable. Cuando giran el eje de la
turbina y el magneto que esta dentro del generador, se produce una corriente de
electricidad en el cable. Lo anterior se explica debido al fendmeno llamado
“electromagnetismo”, que descrito de manera sencilla consiste en que cuando un
cable o cualquier material conductor de electricidad se mueve a través de un
campo magnético, cortando lineas de fuerza magnética, se produce una corriente
de energia eléctrica en el cable o conductor empleado.
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Dicho de otra forma, se podria decir que un generador es como un motor eléctrico,
pero empleado al revés, pues en lugar de usar energia eléctrica para hacer girar el
motor, el eje de la turbina hace girar el motor para producir electricidad.

1.- Energia Quimica

Tanque de
Almacenamiento
de combustibles

3.- Energia cinética

Generador de (Vapor de Agua )

Vapor

2.- Energia Calorifica

| ]
Turbinas alta Tusbinas de
esion e intermedi Baja presién Generador

Eléctrico

5.- Energia Eléctrica
4.- Energia Mecanica

Imagen 2.2.2 -Centrales termoeléctricas tipo vapor: Estas centrales utilizan el poder calorifico de
combustibles derivados del petréleo (combustdleo, diesel y gas natural), para calentar agua y producir
vapor con temperaturas del orden de los 520°C y presiones entre 120 y 170 kg/cm?, para impulsar las
turbinas que giran a 3600 r.p.m. (revoluciones por minuto), (tomado de www.cfe.gob.mx).

Las centrales termoeléctricas son las mas abundantes en México y en el mundo,
ello se debe a que son las centrales mas baratas de construir, especialmente las
de carbon, y a la simplicidad de su construccion.
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Su rendimiento es bajo comparado con el rendimiento ideal, y a pesar de haberse
realizado con el tiempo mejoras a la eficiencia, ésta se mantiene entre un 30 y
40%, es decir, del total de la energia liberada en la combustion, solo del 30 al 40%
se convierte en electricidad. Las centrales termoeléctricas de ciclo combinado por
su parte, son mas eficientes, ya que alcanzan un 50% de eficiencia, aumentando
asi la electricidad generada y con ello las ganancias (datos tomados de www.cfe.gob.mx
y http://es.wikipedia.org/wiki/Central termoel%C3%A9ctrica ).

Otro inconveniente de las centrales termoeléctricas es que su uso de combustibles
fosiles durante el proceso de generacion, genera la emision de gases de efecto
invernadero y de lluvia acida a la atmodsfera junto con particulas en el aire (en el
caso del carbon) que pueden contener metales pesados. Por ultimo, otra
desventaja importante, es que su rentabilidad se ve afectada a la disponibilidad de
los recursos fosiles que emplea, pues como todos sabemos, son una fuente de
energia finita.

2.3 CFEy las Centrales Termoeléctricas de México

El problema mas serio que tiene la energia eléctrica es que no puede
almacenarse, sino que debe ser transmitida y utilizada justo en el momento en que
se genera. En México, como ya sabemos, la fuente de generacion de energia
eléctrica mas importante y mas utilizada, es la que se obtiene por medio de las
plantas o centrales termoeléctricas. En cuanto se produce la electricidad en éstas
plantas, una enorme red de cables tendidos e interconectados a lo largo y ancho
del pais, se encargan de hacerla llegar casi instantaneamente a todos los lugares
de consumo, ya sea hogares, fabricas, oficinas, talleres, comercios, etc.

Esta red de distribucion también esta interconectada con los otros tipos de plantas
generadoras (hidroeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas, nucleoeléctricas,
etc.), que aunque representan en conjunto un porcentaje menor al de las plantas
termoeléctricas (alrededor del 25%), su funcionamiento también es importante
para que la energia eléctrica llegue a todos los rincones del pais.

Miles de trabajadores vigilan dia y noche que no se produzcan fallas en este
servicio, y cuando ocurren (debido a vientos, lluvias, rayos, entre otras causas),
ellos mismos acuden a reparar las lineas para restablecer el suministro de
energia. Para ello, hay centros de monitoreo, estratégicamente ubicados para
mantener una vigilancia permanente en toda la red.
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Todo este trabajo es realizado en México por la “Comision Federal de Electricidad
—CFE”, quien desde hace ya mas de 50 anos, genera, transmite, distribuye vy
comercializa la electricidad para todos los mexicanos. Su compromiso es ofrecer
servicios de excelencia, garantizando altos indices de calidad en todos sus
procesos, al nivel de las mejores empresas eléctricas del mundo.

La CFE proporciona un servicio a 25.9 millones de clientes en nuestro pais, lo que
nos dice que aproximadamente 80 millones de mexicanos cuentan con energia
eléctrica en sus hogares (aproximadamente un 80% de la poblacion total del pais).

Industrial 25.9 millones de clientes
0.79% (80 millones de mexicanos)
1 mil i
Comercial Agricola et M’ﬁﬂ?‘“ [peeos
10.1 2%l 0.44%

Servicios
0.62%

Doméstico
88.04%

Imagen 2.3.1 - Sectores de Consumo de Electricidad en México, (tomado de www.cfe.gob.mx).

Para poder darle el servicio a tantos mexicanos, la CFE cuenta con 156 centrales
generadoras de todos los tipos (también existen 21 centrales generadoras
independientes, las cuales brindan servicio a fabricas e industrias del sector
privado, en total, incluyendo éstas ultimas serian 177 en todo el pais.),
predominando en cantidad las centrales termoeléctricas.
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= 177 centrales generadoras / 49,931 MW
(Incluye prody es independi de energia)

48,787 km de red de transmisién

143,128 MVA's de capacidad
de transformacién

Imagen 2.3.2 - Centrales Generadoras de Electricidad en México, (tomado de www.cfe.gob.mx).

Estas 177 centrales generadores de todo el pais cuentan con cierta capacidad
instalada dependiendo el tipo de generacion con la que trabajan. En la siguiente
tabla se desglosa la capacidad de todas estas centrales.

Termoeléctrica 22,404.69
Hidroeléctrica 11,054.90
Carboeléctrica 2,600.00
Geotermoeléctrica 964.50
Eoloeléctrica 85.48
Nucleoeléctrica 1,364.88

Termoeléctrica

11,456.90
(Productores independientes)

Total 49,931.34
Cuadro 2.3.2 - Capacidad efectiva instalada por tipo de generacion al mes de junio de 2008, (tomado de

www.cfe.gob.mx).
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Del cuadro anterior podemos observar que la suma de la capacidad efectiva
de plantas termoeléctricas (incluyendo los productores independientes y las
plantas carboeléctricas pues también utilizan el mismo principio de
generacion) es de 36 461.59 MW de un total de 49 931.34 MW, lo que
representa un 73.023%, que es 3 cuartas partes del total de capacidad
efectiva generada en nuestro pais (0 un 75%, como antes se habia
mencionado).

Las principales centrales termoeléctricas de México (sin incluir las de productores
independientes) y con las cuales va a trabajar el Sistema de Gestion de Base de
Datos para el Sistema LAPEM —-TERMO® y cuyo empleo queda preestablecido
como requerimiento de CFE para este proyecto, son las siguientes:

CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL SISTEMA “LAPEM-TERMO®”

1. Central Termoeléctrica de Altamira (Estacion de Colonias, municipio de
Altamira, Tamaulipas, México).

2. Central Termoeléctrica Carboén II (Coahuila, México).

3. Central Termoeléctrica Francisco Villa (Delicias, Chihuahua, México).

4. Central Termoeléctrica Guadalupe Victoria (Villa Juarez, municipio de Lerdo,

Durango, México).

54 Central Termoeléctrica Guaymas Il (Guaymas, Sonora, México).

6. Central Termoeléctrica Lerma (Campeche, México).

7. Central Termoeléctrica Manzanillo I (Colima, México).

8. Central Termoeléctrica Manzanillo II (Colima, México).

5L Central Termoeléctrica Mazatlan Il (Sinaloa, México).

10. Central Termoeléctrica Mérida II (Yucatan, México).

11. Central Termoeléctrica Petacalco (Km. 28 Carretera Lazaro Cardenas-
Zihuatanejo, municipio La Union, Guerrero, México).

12. Central Termoeléctrica Poza Rica (Tihuatlan, Veracruz, México).

13. Central Termoeléctrica Puerto Libertad (Puerto Libertad, Pitiquito, Sonora,
México).

14. Central Termoeléctrica Punta Prieta Il (La Paz, Baja California, México).
15 Central Termoeléctrica Rio Bravo (Coahuila, México).

16. Central Termoeléctrica Rio Escondido (Rio Escondido, Tamaulipas, México).
17. Central Termoeléctrica Rosarito (Rosarito, Baja California Norte, México).
18. Central Termoeléctrica Salamanca (Salamanca, Guanajuato, México).

19. Central Termoeléctrica Samalayuca (Chihuahua, México).

20. Central Termoeléctrica Topolobampo II (Los Mochis, Sinaloa, México).

21. Central Termoeléctrica Tula (Tula de Allende, Hidalgo, México).

22. Central Termoeléctrica Tuxpan (Veracruz, México).

23. Central Termoeléctrica Valladolid (Yucatan, México).

24, Central Termoeléctrica Valle de México (Estado de México, México).

25 Central Termoeléctrica Villa de Reyes (San Luis Potosi, México).

Cuadro 2.3.3 - Centrales Termoeléctricas del Sistema LAPEM-TERMO®.
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Todas las centrales anteriores, distribuidas a todo lo largo del territorio nacional
representan casi el 70% de la capacidad efectiva instalada de las centrales tipo
termoeléctricas (el restante 30% corresponde a las centrales del sector privado o
productores independientes, y a las centrales termoeléctricas que la CFE no
incluyo para este proyecto). Por ende, resulta obvia la importancia que tiene el
correcto funcionamiento de estas centrales para el dia a dia de todos los
habitantes del territorio nacional, tanto en sus hogares, oficinas, fabricas, talleres y
demas lugares de trabajo.

Las centrales del cuadro anterior estan distribuidas en México como ilustra la
siguiente imagen:

C. T. ROSARITQ I, Baja California Norte

C. T. SAMALAYUCA, Chihushua

. T. PUERTO LIBERTAD, Sonora
A N

[c. 7. cummas 11, Jonara C. T. CARBON 11, Coahuila
C. T. FRANCISCO VILLA, Chihuahual

[c.7. TOPOLOBAMPO, Sinaloa C. T. GUADALUPE VICTORIA, Durango

C. 7. RIO ESCONDIDO, Tamaulipas|

C. T. MAZATLAN II, Sinaloa :
C. T. PUNTA PRIETA, Baja California Sur \h C. T. ALTAMIRA, Tamaulipas

C. T. VILLA DE REYES, San Luis Potosi
b C. T. VALLADOLID, Yucatan

R c. T TuRpAn, Veracnuz]
GT SALAanaiuatn v TUWBJAN' =22 [C T WERIDAD I, Yucatan

C. T. POZA RICA, Veracruz|
(CET MARZANILLOT, ok ia T, TULA, Hidalgo C. T. LERMA, Campeche

r= .
[C.T. MANZANILLO 1, Colima C. T. VALLE DE MEXICO, Estach de Mo M

C. T. PETACALCO, Guerrero

Imagen 2.3.3 - Centrales Termoeléctricas del Sistema LAPEM-TERMO®.

Aparte de las centrales anteriores, México también cuenta con otras centrales
termoeléctricas que por decisiones que atanen a CFE no entraron dentro de la
lista para el proyecto LAPEM - TERMO®, algunas de las cuales son las
siguientes:
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CENTRALES TERMOELECTRICAS NO INCLUIDAS EN EL SISTEMA
“LAPEM-TERMO®"

Central Termoeléctrica Nachi-Cocom, Mérida, Yucatan, México.

Central Termoeléctrica Guaymas I, Guaymas, Sonora, México.

Central Termoeléctrica La Laguna, Gomez Palacio, Durango, México.

Central Termoeléctrica Monterrey, San Nicolds de los Garza, Nuevo Ledn,
México.

Central Termoeléctrica San Jeronimo, Monterrey, Nuevo Leon, México.

I

Gl

Cuadro 2.3.4 - Centrales Termoeléctricas no incluidas en el Sistema “LAPEM-TERMO®”
(tomado de www.cfe.gob.mx).

2.4 Conceptos Fundamentales de Base de Datos

Desde que el hombre invento la escritura empezd a surgir la necesidad de
encontrar una forma de almacenar informacion. La primera manera que encontro
fue con el labrado de la piedra y ya después con la invencion del papel se fue
haciendo mas facil el guardar datos relevantes. Pero todo esto cambio con la
invencion de la computadora personal, pues ahora la informacion comenzo a
guardarse en dispositivos de almacenamiento. A principios de los afios 80's los
sistemas de computo utilizaban un medio distinto para almacenar informacion: “los
archivos”. Estos se definen como un conjunto de informacién que se almacena en
algun medio de escritura que permite ser leido o accedido por una computadora.
Los archivos brindan una manera de facilitar la organizacion de recursos usados
para almacenar informacion en una o varias computadoras.

Los sistemas de computo que se basan en el empleo de archivos para almacenar
informacion responden a las caracteristicas de los llamados Sistemas Orientados
a Procesos. En ellos se pone un énfasis muy importante al tratamiento que tienen
los datos, los cuales son almacenados en archivos disefiados especificamente
para la aplicacion que va a hacer uso de ellos. Pero obviamente estos sistemas
fueron desplazados por las desventajas que presentaban, entre ellas destacan el
alto consumo de espacio en memoria secundaria y el aumento en los tiempos de
los procesos (por la repeticion de operaciones iguales sobre distintos archivos).

Lo anterior nos dice que el administrar y almacenar informacién en un sistema de
manejo de archivos tiene los siguientes inconvenientes:
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Redundancia e inconsistencia de los datos.
Dificultad en el acceso a los datos.
Aislamiento de los datos.

Problemas de integridad de los datos.

Ante todo esto surgid la necesidad de encontrar una mejor manera de almacenar
una gran cantidad de informacion, que fuera mas rapida y eficiente para asi poder
posteriormente consultar los datos y sobre todo actualizarlos.

El concepto de base de datos tal y como lo conocemos hoy en dia, se empezo a
definir mas fuertemente en la década de los afios setenta, cuando Edgar Frank
Codd (23 de agosto de 1923 — 18 de abril de 2003), escribid un articulo llamado
"A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks" ("Un modelo relacional
de datos para grandes bancos de datos compartidos"), en el cual definié el modelo
relacional y publicd una serie de reglas para la evaluacion de administradores de
sistemas de datos relacionales. Para muchas personas este articulo marco el
nacimiento de las bases de datos relacionales.

Tomando como base los aportes del articulo de Codd, el multimillonario Larry
Ellison comenzo un nuevo proyecto, que tenia el proposito de elaborar el primer
software que administrara el almacenamiento de grandes cantidades de datos,
este proyecto termind con el desarrollo de la base de datos Oracle, el cual es un
sistema de administracion de base de datos, que se destaca por sus
transacciones, estabilidad, escalabilidad y multiplataforma; y que hoy en dia tiene
una presencia comercial importante con versiones que se actualizan
constantemente.

En un principio no se utilizé el modelo relacional ya que éste presentaba
inconvenientes por el rendimiento, y por ello no podian ser competitivas con las
bases de datos jerarquicas y de red, que también estaban empezando a tomar
fuerza por aquellos afos. Toda ésta tendencia cambio por un proyecto de la
gigante International Business Machines — IBM, la cual desarrolld técnicas para la
construccion de un sistema de bases de datos relacionales eficientes, el cual fue
llamado “System R”.

De ahi en adelante el desarrollo de nuevos sistemas para la administracion de
base de datos empezd a surgir de todos lados, surgiendo de distintos tipos pero
siendo el relacional el mas eficiente y el mas usado.
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2.41 Concepto de Base de Datos

Existen muchas definiciones de Base de Datos, algunas de ellas son mas
completas que otras, pero siempre se observa una serie de coincidencias entre
ellas, y en una que otra se omite aspectos importantes que otra de ellas tiene.

Una coleccion aleatoria de datos no debe considerarse propiamente una base de
datos, sino que debe ser un conjunto de datos ldgicamente coherentes, que
representen algun aspecto de la vida real y cuyas modificaciones se vean
reflejadas en los datos que almacena. Se disefia, se desarrolla, se implementa y
se carga de datos para un proposito especifico. Esta dirigida a un grupo de
usuarios en especifico y tiene un conjunto de ciertas aplicaciones preconcebidas
que interesan a dichos usuarios.

Por ello podemos definir a una Base de Datos como una coleccion de datos
integrados, es decir, relacionados entre si, almacenados en memoria secundaria
(no velatil) y con una redundancia controlada. Los datos que almacena la base de
datos que son compartidos por los usuarios a quien esta dirigida, deben de
mantenerse independientes de las aplicaciones, y su definicion (estructura de la
base de datos) unica y almacenada junto con los datos, se debe de basar en un
modelo de datos, el cual debe de permitir captar las interrelaciones vy las
restricciones existentes en el mundo real, donde los procedimientos de
actualizacion y recuperacion, comunes y bien determinados facilitaran la seguridad
de los datos de la base.

2.4.2 Sistema de Gestion de Base de Datos - SGBD

Un Data Base Management System —DBMS (&6 Sistema de Gestion de Base de
Datos — SGBD) consiste en un conjunto de datos relacionados entre si y un
conjunto de aplicaciones que sirven para poder acceder a esos datos. Dicho de
ofra manera, un DBMS es un software encargado de servir como interfaz entre la
base de datos, |las aplicaciones que la utilizan y los usuarios.

El principal objetivo de un DBMS es el de crear un entorno para administrar de
manera sencilla, ordenada y segura la informacion de la base de datos.
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Un DBMS nos ofrece numerosas ventajas al momento de manejar los datos, entre
las cuales podemos destacar las siguientes:

Evita:
¢ | adificultad para tener acceso a los datos.
e | aredundancia e inconsistencia de informacion.
¢ Aislamiento de datos.
¢ Problemas de seguridad.
e Problemas de integridad (limitantes de consistencia).

Otras ventajas:

Conseguir la completitud de informacion.

Permite usuarios multiples.

Mantener la independencia de datos.

Lograr la abstraccion de datos.

Soportar vistas de datos.

Brindar facilidades para el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones.
Mejorar la eficiencia en las diferentes funciones que soportan el acceso a
los datos.

También cuenta con una serie de desventajas que se mencionan a continuacion:

Costo del manejador y otros costos imprevistos.
Necesidad de personal capacitado.

Recursos de equipo de computo.
Vulnerabilidad.

e o o o

2.4.3 Usuarios de la Base de Datos

La base de datos y el DBMS interactian entre si con varios tipos de usuarios, a
continuacion se definen cada uno de ellos.

¢ Administrador de la Base de Datos — (Data Base Administrator-DBA) :
Monitorea el rendimiento del DBMS y administra su uso, se encargan de
actividades como la creacion y prueba de respaldos, verifica la integridad
de los datos, define e implementa controles de acceso a los datos
(seguridad), entre otras.
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e Disehadores de la Base de Datos: Se encargan del disefio dgico y fisico
de la base de datos ademas de su construccion, a partir de las necesidades
de los usuarios finales.

¢ Analistas de la Base de Datos: Formulan los requerimientos de los
usuarios y determinan las aplicaciones que debe de proveer el sistema de
base de datos.

e Programadores de la Base de Datos: Interactian con el DBMS
implementando las aplicaciones y consultas (6 también denominados
queries) que debe de proveer el sistema de hase de datos.

e Usuarios Finales de la Base de Datos: Interactuan con el sistema de base
de datos y con el DBMS a través de una interfaz grafica para utilizar las
aplicaciones que éste provee.

2.4.4 Arquitectura de una Base de Datos

Una caracteristica muy importante de los DBMS y de las bases de datos en
general, es que deben proporcionar a los usuarios finales una vision abstracta de
los datos cuando éstos sean requeridos. Todo esto nos lleva a una “arquitectura
de base de datos” que debe poseer el sistema para poder cumplir con esta
caracteristica.

La arquitectura estandar de una base de datos cuenta con tres niveles basicos:
nivel interno (también llamado fisico o inferior), nivel conceptual (¢ nivel medio) y
nivel externo (6 de vision); cada uno de los cuales corresponde a una vista
diferente.
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Nivel Interno

Imagen 2.4.4.1: Arquitectura de una Base de Datos

e Nivel Interno: En este nivel se brinda la vision fisica de los datos
almacenados dentro de la base de datos, es decir, de los dispositivos de
almacenamiento como los discos, las direcciones fisicas, los indices, los
punteros, etc. Los disefiadores de la base de datos fisica tienen la
responsabilidad de este nivel, los cuales deciden que dispositivos fisicos
almacenaran los datos, que métodos de acceso se utilizaran para buscar y
actualizar los datos, etc.

e Nivel Conceptual: En este nivel se lleva a cabo el disefio conceptual de la
base de daftos, el cual debe incluir una lista de las necesidades de los
usuarios y el tipo de datos que se requiere almacenar para satisfacer dichas
necesidades. El resultado de este nivel es el llamado “esquema 6 diagrama
conceptual’, el cual es una sencilla descripcion de todos los datos a utilizar
y las relaciones que existen entre ellos.

e Nivel Externo: Este nivel consiste en todas las vistas que el usuario final
tiene de |la base de datos. Para cada grupo de usuarios se tendra una vista
diferente, y la union de todas las vistas conformaran el nivel externo.

**Datos de la arquitectura tomados del articulo “"Fundamentos de Base de Datos” realizado
por Violeta Chang Camacho.
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2.4.5 Modelos de Datos

Todos los datos que queremos almacenar dentro de una base de datos se deben
de organizar atendiendo a una necesidad, como mencionamos anteriormente,
deben de ser logicamente coherentes y que representen una solucion a un
problema de la vida real.

Cuando se intenta representar un problema en particular de la vida real surgen
siempre en el entorno tres conceptos basicos: modelos de datos, esquema y
diagrama.

Un modelo de datos es una herramienta conceptual que permite describir las
caracteristicas, propiedades y el cémo se encuentran estructurados los datos de
una realidad o problema que se desea especificar.

Un modelo de datos se compone de tres elementos:

e Estructuras: Permiten definir las caracteristicas esenciales de los datos.

e Restricciones: Permiten describir las reglas que en todo momento se
deben de cumplir en la base de datos. Pueden ser inherentes, implicitas y
explicitas.

e Operaciones: Indican el como pueden ser utilizados los datos para
satisfacer requerimientos.

Muchas veces se confunde el término diagrama con el de esquema, y se utilizan
tanto uno como el otro de igual manera, pero hay una diferencia importante entre
ellos que debemos mencionar.

Un esquema es una representacion de un problema en particular utilizando un
modelo de datos. Mientras que un diagrama es la representacion grafica de un
esquema, es decir, un diagrama es la parte grafica de un esquema.
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2.4.6 Clasificacion de los Modelos de Datos

La clasificacion mas usada para los modelos de datos se ha ido definiendo
conforme a la propia evolucion de las bases de datos y de los sistemas
comerciales para manejar las mismas (los ya mencionados DBMS). Esta
clasificacion se basa en tres diferentes tipos de modelos de datos:

e Modelos de Alto Nivel:" También son llamados “Conceptuales” ¢
“Semanticos”. Estos modelos permiten representar problemas del mundo
real a través de estructuras que visualizan a los datos de la forma mas
cercana a como el hombre los percibe. Ejemplos de este tipo de modelos
son:

* Modelo Entidad-Relacion

* Modelo Orientado por Objetos
* Modelo Logico

* Modelo Infoldgico

e Modelos de Implementacion, Logicos 6 Tradicionales: Este tipo de
modelos nos permiten representar los problemas de la vida real a través de
estructuras que pueden ser entendidas por usuarios pero que son mas
cercanas a la forma en la cual se almacenan en el computador. Ejemplos
de éste tipo de modelos son:

* Los modelos de datos implementados en los DBMS's.
* Modelo Jerarquico.
* Modelo de Red.

* Modelo Relacional.

1Ver anexo #2
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e [Modelos de Bajo Nivel: También son llamados “Modelos Fisicos”. Estos
modelos ya son mas abstractos, pues nos proporcionan una forma de
representar el como estan almacenados los datos en memoria secundaria.
Cada DBMS maneja un modelo de bajo nivel diferente, lo que aumenta mas
la dificultad de los modelos fisicos.

2.4.7 Modelo Entidad - Relacién

El modelo con el cual se va a trabajar para la solucidon del planteamiento del
problema de ésta tesis es el “Modelo Entidad-Relacion”. Este modelo se empleara
como punto de partida para el capitulo tres del presente documento; por ello es
prudente empezar a conocerlo y darle un énfasis sobre los demas.

El Modelo Entidad-Relacion (E-R "Entity Relationship") es el modelo conceptual
mas utilizado en el mundo actual para el disefio de bases de dafos. Es una
herramienta de apoyo muy importante para el disefio de sistemas de informacion.

El Modelo Entidad-Relacion se basa en una percepcion del mundo real que
consiste en una coleccion de objetos llamados entidades, sus propiedades y las
relaciones entre éstos objetos; los cuales dan origen a un conjunto de conceptos
que permiten describir la realidad mediante un conjunto de representaciones
graficas y linglisticas. En un principio este modelo solo incluia los conceptos de
entidad, atributo y relacion, pero mas tarde se afiadieron otros conceptos como el
de atributo compuesto y las jerarquias de generalizacion.

Este modelo fue propuesto por Peter Chen en 1976, quien tenia la intencion de
visualizar los objetos que pertenecen a la Base de Datos como entidades, las
cuales tienen ciertos atributos y se relacionan entre ellas mediante relaciones
(tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Peter Chen).
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I:I entidad <> relacién

— atributo —@  identificador

atributo compuesto

jerarquia de generalizacion

Imagen 2.4.7.1 - Conceptos del Modelo Entidad-Relacién.

Entidad: Una entidad se refiere a cualquier tipo de objeto o concepto sobre
el cual se recoge informacion; por ejemplo: empleados, coches, clientes,
empresas, productos, etc. Se representan graficamente mediante
rectangulos y su nombre aparece en su interior (el nombre de una entidad
solo puede aparecer una vez en el modelo entidad-relacion). Existen dos
tipos de entidades:

* Entidad Débil: Una entidad débil es una entidad cuya existencia
depende de la existencia de otra entidad (entidad fuerte).

* Entidad Fuerte: Una entidad fuerte es una entidad cuya existencia
depende de si misma y no de ninguna otra entidad.

Relacion: Una relacion se refiere a una correspondencia o asociacion entre
dos o0 mas entidades. Se representan graficamente mediante rombos con
su nombre en su interior.

Atributo: Un atributo se refiere a una caracteristica de interés o un hecho
sobre una entidad o una relacion, es decir, representan las propiedades
basicas de las entidades y las relaciones. Graficamente se representan
mediante circulos u ¢valos (que cuelgan de las entidades o relaciones) con
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su nombre en su interior. Los atributos pueden ser simples o compuestos;
los atributos simples son aquellos que tienen un solo componente,
mientras los atributos compuestos son aquellos que tienen varios
componentes, cada uno con un propio significado.

e |dentificador. Toda entidad debe tener al menos un identificador, mientras
que las relaciones carecen de ellos. Un identificador de una entidad es un
atributo que determina de modo Unico cada ocurrencia de esa entidad.
Debe cumplir con una regla basica: “No pueden existir dos ocurrencias
de la entidad con el mismo valor del identificador”.

e Jerarquia de generalizacion: La jerarquia de generalizacion se utiliza para
agrupar un cierto numero de entidades que tienen el mismo grado de
ocurrencia. Es decir, una entidad E es una generalizacion de un grupo de
entidades E;, E5, E;...E,, si cada ocurrencia de cada una de esas entidades
es también una ocurrencia de E.

Una ventaja importante del modelo entidad-relacion es que mediante una serie de
procedimientos se puede pasar de este modelo a otros, como por ejemplo el
modelo relacional.

El modelo entidad-relacion no es la Unica técnica que existe para el modelado de
datos utilizando diagramas, pero si es la mas utilizada. Para describir mas
claramente en qué consiste ésta técnica, a continuacion se mencionan una serie
de pasos para poder realizarla:

1. Se parte de una descripcion textual del problema ¢ sistema de informacion
a realizar, es decir, definir los requisitos.

2. Se hace una lista de los sustantivos y verbos que aparecen en dicha
descripcion.

3. Los sustantivos son posibles entidades o atributos.
4. Los verbos son posibles relaciones.

5. Analizando las frases de los requisitos se determina la cardinalidad de las
relaciones (uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos).
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6. Se elabora el diagrama(s) entidad-relacion.

7. Se completa el modelo con una lista de atributos y una descripcion de otras
restricciones que no se pueden reflejar en el diagrama.

Al observar los pasos anteriores se puede observar que ésta técnica es muy
rudimentaria, por lo que se necesita cierto entrenamiento y experiencia para lograr
buenos modelos de datos.

Todo el proceso de modelado no termina después de realizar el modelo entidad-
relacion, sino que son necesarias ofras técnicas para lograr un modelo que se
pueda implementar directamente en una base de datos. Algunas de éstas técnicas
son:

e Transformacion de relaciones multiples a binarias.

¢ Normalizacion (algunas relaciones pueden transformarse en atributos y
viceversa).

e Conversion en tablas (en el caso de utilizar una Base de Datos
Relacional).

¢ Entre otras no menos importantes.

2.4.8 Modelo de Datos Relacional

El Modelo Relacional es un modelo légico en el cual se basan la mayoria de los
DBMS que se usan hoy en dia. Surgié en 1970 cuando E.F. Codd lo dio a
conocer. En aquellos dias, se utilizaba un enfoque distinto para la estructura de las
bases de datos, ya que se utilizaban punteros fisicos (direcciones de disco) para
poder relacionar registros de distintos ficheros. Por ellos es facil imaginar lo
vulnerable que eran aquellas bases de datos a los cambios en el entorno fisico de
los sistemas; los cuales se basaban en el modelo de red y en el modelo jerarquico
(mencionados anteriormente), que representan la llamada primera generacion de
los DBMS.

El Modelo Relacional representa la segunda generacion de los DBMS. En él todos
los datos estan estructurados a nivel logico en forma de tablas conformadas
por filas y columnas (aunque a nivel fisico pueden tener una estructura
completamente diferente).
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La base del Modelo Relacional se centra en el concepto matematico de relacion,
que graficamente se representa mediante una tabla. Codd utilizé una terminologia
de las matematicas como base: “la teoria de conjuntos” y la “légica de predicados”.
Una relacion es una tabla conformada por columnas y filas, donde el DBMS
solo necesita que el usuario perciba a la base de datos como un conjunto de
tablas relacionadas entre si. Un atributo es el nombre de una columna de una
relacion. En el Modelo Relacional las relaciones se utilizan para almacenar
informacion sobre los objetos que se representan en la base de datos. Una
relacion se representa graficamente como una tabla bidimensional en la que las
filas corresponden a registros individuales y las columnas corresponden a los
campos o atributos de esos registros.

Un dominio es el conjunto de valores legales de uno o varios atributos. Los
dominios representan una caracteristica muy importante del modelo relacional.
Cada atributo de una Base de Datos Modelo Relacional se define sobre un
dominio, pudiendo haber varios atributos definidos sobre el mismo dominio. El
concepto de dominio es importante porque permite que el usuario defina, en un
lugar comun, el significado y la fuente de los valores que los atributos pueden
tomar. Esto hace que haya mas informacion disponible para el sistema cuando
éste va a ejecutar una operacion relacional, de modo que las operaciones que son
semanticamente incorrectas, se pueden evitar.

El Modelo Relacional cuenta con varios elementos, aparte de los ya mencionados
anteriormente, los cuales son los siguientes:

e Tupla: Una tupla es una fila de una relacion. Los elementos de una relacion
son las tuplas o filas de la tabla.

e Grado de la Relacion: El grado de una relacion es el nimero de atributos
que contiene.

e Cardinalidad de una Relacion: La cardinalidad de una relacion es el
numero de tuplas que contiene. Puede variar debido a la constante
insercion de relaciones y al borrado de tuplas.

Este modelo tiene una sencilla estructura légica pero con un fundamento tedrico
importante, del cual carecen los modelos de la primera generacion. EI modelo
relacional, como todo modelo de datos, tiene que ver con tres aspectos de los
datos:
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e Estructura de los datos.
¢ |Integridad de los datos.
¢ Manejo de los datos.

Se dice que un Modelo Relacional bien realizado da origen a una base de datos
relacional. Una base de datos relacional se define como un conjunto de
relaciones normalizadas.

2.4.8.1 Propiedades de las Relaciones del Modelo Relacional

Las relaciones, base del Modelo Relacional, cuentan con una serie de
propiedades o caracteristicas, las cuales debemos de conocer para poder trabajar
con este modelo. A continuacion se mencionan las mas importantes:

« Cada relacion tiene un solo nombre y éste es distinto del nombre de todas
las demas.

« Los valores de los atributos son atomicos: en cada tupla, cada atributo toma
un solo valor. Cuando ocurre esto se dice que las relaciones estan
normalizadas.

« No existen dos atributos con el mismo nombre.

« Elorden de los atributos no importa.

e Cada tupla es distinta de las demas, es decir, no hay tuplas duplicadas.

« El orden de las tuplas no importa, es decir, las tuplas no estan ordenadas.

2.4.8.2 Tipos de Relaciones del Modelo Relacional

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

« Relaciones Base: Son las propias del disefio de la base de datos.

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

« Relaciones Instantaneas:. Son relaciones creadas con cierta regularidad
pero gque no pertenecen al disefio de la base de datos.
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« Relaciones de resultado de consulta: Estas relaciones surgen cuando
realizamos una consulta.

« Relaciones temporales: Estas relaciones las creamos al entrar al sistema
y se borran al momento en que salimos.

2.4.8.3 Llaves del Modelo Relacional

Debido a que en una relacion no existen tuplas repetidas, éstas se pueden
distinguir unas de otras, es decir, se pueden identificar de modo Unico. La forma
de identificarlas es mediante los valores de sus atributos. En este entorno entra el
concepto de llaves. Existen varios tipos:

« Superllave: Atributo 6 conjunto de atributos mediante los cuales distingo
una entidad ¢ relacion.

« [LJave Candidato: Es una superllave minima. Es decir, si tenemos el
atributo o conjunto de atributos “A” de la relacion “R”, A es llave candidato
de R si y solo si nunca hay dos tuplas en la relaciéon R con el mismo valor
de A.

« Llave Primaria: Llave candidato elegida por el disefiador de la base de
datos. También es llamada “Primary Key - PK".

e Llave Foranea: Es un atributo o conjunto de atributos de una relacién
cuyos valores coinciden con los valores de la llave primaria de alguna otra
relacion. Representan relaciones entre datos. También es llamada “Foreign
Key — FK".

2.4.8.4 Esquema de una relacion del Modelo Relacional

Para poder representar el esquema de una base de datos relacional se debe
conocer el nombre de sus relaciones, el de sus atributos, sus llaves primarias y
sus llaves foraneas.

En el esquema aparecen los nombres de las relaciones seguidos de los nombres
de sus atributos encerrados entre llaves. Las llaves primarias son los atributos
subrayados. Las llaves foraneas son los atributos que aparecen doblemente
subrayados.
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En todos los casos los atributos de la relacion aparecen acompanados del tipo de
variable empleada para su almacenamiento, indicando su tamafno (el tipo de
variable puede variar dependiendo del DBMS que se utilize). Ejemplo:

Jugador {ClaveJugador: CHAR(5), NombreJugador: VARCHAR(30), EdadJugador:
NUMBER(2), ClaveEquipo: CHAR(5)}

Conociendo las relaciones y sus atributos representados de la forma anterior,
podemos proceder a la creacion de las tablas, las cuales adoptaran el nombre de
la relacion como su propio nombre, y el nombre de sus atributos seran el nombre
de sus columnas. Una vez creada la tabla se puede proceder a insertar las tuplas,
que es en si, la informacion que contendra la tabla. Retomando el ejemplo
anterior, su tabla quedaria asi:

JUGADOR
ClaveJugador (PK) NombreJugador EdadJugador ClaveEquipo (FK)
A1001 Salvador Cabanas 27 BAG12
B1256 Rafael Marquez 28 AGD57

Cuadro 2.4.8.4.1 - Tabla de un ejemplo del Modelo Relacional

2.4.8.5 Reglas de Integridad

Una vez definida la estructura de datos del modelo relacional podemos pasar a
analizar las llamadas reglas de integridad, en las cuales, los datos almacenados
en dichas estructuras, las deben de cumplir para garantizar que son correctos.

Antes de empezar a mencionar dichas reglas, debemos conocer el concepto de
“nulo”. Un nulo se refiere a cuando en una tupla un atributo es desconocido. Un
nulo no representa el valor cero ni una cadena vacia, sino que estos valores tienen
significado. El nulo implica ausencia de informacion, ya sea porque al insertar la
tupla se desconocia el valor del atributo, o porque para dicha tupla el valor de ese
atributo en particular no tiene sentido.
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Cabe aclarar que no todos los DBMS aceptan valores nulos, pero en caso de que
si, éstos deben de tratarse de una forma diferente a los demas.

A la primera regla de integridad se le conoce como “Regla de Integridad de
Entidades’. Esta nos dice que ninguno _de los atributos que componen la llave
primaria de una relacion puede ser nulo.

A la segunda regla de integridad se le conoce como “Regla de Integridad
Referencial’. Esta nos dice que si en una relacion existe una llave fordnea. su
valor debe de coincidir con el valor de la llave primaria a la que hace referencia.
Un complemento para esta regla es que no deben de existir llaves foraneas con
valores nulos, ya que con ello se perderia inmediatamente la referencia.

2.4.8.6 Manejo de los Datos

La tercera parte de un modelo de datos relacional es la manipulacién de los datos.
Existen varios lenguajes empleados por diferentes DBMS relacionales para
manejar las relaciones. Algunos de ellos son procedurales, lo que quiere decir
que el usuario dice al sistema exactamente como debe de manipular a los datos.
Por otra parte, otros son no procedurales, en los cuales el usuario dice que datos
necesita en lugar de decir como deben de obtenerse.

En este apartado se presentan el Algebra Relacional y el Calculo Relacional, los
cuales fueron definidos por Codd como base de los lenguajes relacionales. Se
puede decir que el Algebra Relacional es un lenguaje procedural de alto nivel,
mientras que el Calculo Relacional es un lenguaje no procedural. Sin embargo
ambos lenguajes son equivalentes, ya que para cada expresion de algebra se
puede encontrar una expresion equivalente para el calculo, y viceversa. Ambos
también se utilizan para medir la potencia de los lenguajes relacionales; ya que si
un lenguaje permite obtener cualquier relacion que se pueda derivar mediante
algunos de éstos dos lenguajes, se dice que es relacionalmente completo.

Tanto el Algebra como el Calculo Relacional son lenguajes formales no muy
“amigables”, pero se deben de estudiar porque sirven para ilustrar las operaciones
basicas que todo lenguaje de manejo de datos debe de ofrecer. Ademas han
servido como base para el desarrollo de otros lenguajes relacionales de manejo de
datos de mas alto nivel.
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2.4.9 Paso del Modelo Entidad-Relacion al Modelo Relacional

Como ya se habia mencionado anteriormente, mediante una serie de pasos 0
reglas es posible pasar del Modelo Entidad — Relacion al Modelo Relacional. Este
procedimiento es muy importante, ya que brinda una metodologia para pasar de
un esquema a otro, lo que es muy util porque para comenzar cualquier disefio
para una base de datos es muy practico empezar con el Modelo Entidad-Relacidn;
mientras que para comenzar la implementaciéon es mas sencillo a partir del Modelo
Relacional. Por ello combinar estas dos técnicas resulta una metodologia muy
poderosa y eficaz.

Las reglas necesarias para pasar de un modelo a otro son los siguientes:

1. Toda entidad fuerte se convierte en una relacion.
2. Todo tipo de relacion muchos a muchos se transforma en una relacion.
3. Dentro de los tipos de relacion uno a muchos tenemos dos casos:

a) Cuando no contiene atributos descriptivos se realiza una propagacion de
la llave, del uno al muchos.
b) Cuando tiene atributos descriptivos se crea una relacion.

4. En las relaciones uno a uno se hace una propagacion de la llave
dependiendo de la entidad de mayor interés.

5. En entidades débiles sus atributos son absorbidos por la relacion de la
entidad fuerte, desapareciendo la entidad debil.

2.5 Base de Datos en Access

Access es un programa desarrollado por la empresa Microsoft. Esta enfocado para
ser un programa de gestion de base de datos relacionales, es decir, para ser un
DBMS relacional. Es un programa muy popular en las pequefias y medianas
empresas, en las que sus bases de datos son relativamente pequefias y no
requieren de muchas transacciones. Otra ventaja de este DBMS, es que permite
integrarse con las demas herramientas de Microsoft, en particular las de la suite
de Office, que como todos sabemos, es de las mas usadas en todo el mundo.
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Existen varias versiones de este programa, siendo la ultima Microsoft Access
2007, version que es muy llamativa por la nueva y mejorada interfaz que maneja,
asi como por conservar la sencillez de su uso, aspecto que beneficia a usuarios
que no conocen mucho sobre el disefio de las bases de datos. Por ello muchas
veces se ha dicho que Access es un DBMS visual. Incluye aplicaciones de bases
de datos listas para usarse, pues estan preparadas para tareas muy comunes
como archivar documentacion, generar reportes, ordenar libros, etc.

Sin embargo, Access contiene herramientas de disefio y programacion reservadas
a los usuarios de mayor experiencia. Por ejemplo, cuenta con la opcion de trabajar
directamente una consulta, actualizacion o borrado en codigo SQL. Tambien nos
permite obtener datos de otras aplicaciones, como Microsoft Excel, y ademas nos
permite exportar nuestra base de datos a otros manejadores como Microsoft SQL
Server.

Access es una aplicacion de un sistema de gestion de base de datos que utiliza
por defecto el motor de base de datos Microsoft Jet. Esto quiere decir que Access
en realidad es una interfaz preparada para gestionar cualquier base de datos, no
solo una base de datos Access. Los sistemas Windows disponen de ODBC, que
es una pasarela para poder acceder a cualquier base de datos. A través de ODBC
podemos conectarnos a cualquier base de datos utilizando un lenguaje de
programacion o una aplicacion como Access. Por ejemplo, podriamos conectar
con una base de datos SQL Server o MySQL desde Access.

Lo que normalmente llamamos una base de datos Access, en realidad es una
base de datos Jet, que esta incluida en cualquier sistema Microsoft. Con Access
podemos crear este tipo de bases de datos, que generalmente se guardan en
archivos con extension “.mdb”, y gestionarlas a través de la aplicacion. Access
dispone de numerosos métodos y asistentes para definir cualquier elemento de la
base de datos, como las tablas, las consultas, los formularios, etc. y realizar la
administracion y gestion de los datos.

2.6 Base de Datos en SQL Server

De igual manera que Access, SQL Server es un programa desarrollado por la
empresa de software Microsoft. Es un sistema de gestion de base de datos
relacionales basado en el lenguaje “Transact-SQL” y también en “Sybase 1Q". Es
capaz de poner a disposicion de los usuarios grandes cantidades de informacidn
de manera simultanea, representando la respuesta de Microsoft a otros DBMS
muy poderosos, como Oracle, MySQL, etc.
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La estrategia que utiliza Microsoft con SQL Server, es que ésta sea |la herramienta
de base de datos mas facil de utilizar para construir, administrar e implementar
aplicaciones de negocios. Esto significa tener que poner a disposicion un modelo
de programacion muy rapido y sencillo para programadores, eliminando la
administracion de base de datos para operaciones estandar, y suministrando
herramientas sofisticadas para operaciones mas complejas.

Sus caracteristicas son:

« Cuenta con soporte de transacciones.

« Tiene escalabilidad, estabilidad y seguridad.

+« Maneja procedimientos almacenados.

« Maneja un potente entorno grafico de administracion, que permite el uso de
comandos DDL y DML graficamente.

« Permite trabajar en modo cliente-servidor.

« Permite administrar informacion de otros servidores de datos.

SQL Server ofrece herramientas integradas de desarrollo para el motor de base de
datos, extraccion, transformacion y carga de datos, mineria de datos, OLAP e
informes gue estan directamente integrados con Microsoft Visual Studio (otra
herramienta de Microsoft para el desarrollo de aplicaciones y sistemas de
informacion) para ofrecer capacidades de desarrollo de aplicacion de extremo a
extremo.

La dltima version de este DBMS es Microsoft SQL Server 2008, la cual ofrece una
gama de mejoras y novedades orientadas a la administracion integral de bases de
datos. Entre ellas, destacan el soporte para la gestion basada en politicas,
capacidades de auditoria, almacenamiento de datos a gran escala, datos
geoespaciales, y servicios de analisis y reporting avanzados.

2.7 Desarrollo en plataforma .NET

2.7.1 Conexion e interoperabilidad de bases de datos

Los proyectos que se desarrollan actualmente tienen en general una arquitectura
de aplicacion distribuida, dividiéndose en tres modulos basicos:

1. Interfaz con los usuarios
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2. Manipulacién de datos
3. Base de datos.

Interfaz con el usuario —'I Manipulacion de datos

—

Almacenamiento de datos

Imagen 2.7.1.1 - Arquitectura de aplicacién distribuida.

Como podemos observar, uno de los aspectos de esta arquitectura es la
comunicacion con la fuente de datos.

Las empresas realizan sus operaciones diarias dependiendo de multiples fuentes
de datos, incluyendo servidores de base de datos, registros de archivo
desfasados, correspondencia electronica, documentos de productividad personal
(hojas de calculo, informes o presentaciones), y servidores de publicacion basados
en informacion.

Ademas, Internet se ha convertido en los ultimos afnos en uno de los principales
medios de difusion de informacién. Debido a su popularidad cada vez es mayor el
numero de proyectos que se desarrollan tomando a Internet como punto de
partida.

El acceso a través de Internet posibilita una forma rapida y cémoda de acceder a
la informacion almacenada en la base de datos con el fin de recuperarla,
modificarla o insertarla. Se despliega asi un enorme gama de posibilidades para el
disefo de paginas Web: catalogos en linea, con informacion siempre actualizada
sobre productos; informacion sobre visitantes, que puede actualizarse
dinamicamente a medida que éstos navegan por el sitio Web; generacion al vuelo
de paginas, en funcion de selecciones o gustos del cliente, o del momento del dia,
o cualquier otro criterio; puede conservar el contenido de un sitio web en una base
de datos, que se cargue dinamicamente cuando el usuario solicita una pagina, de
forma que separe el disefio y formato de las paginas de su contenido; servicios en
linea, como correo Web, acceso remoto a base de datos corporativas, noticias,
guias de servicios y un largo etcétera.
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Ahora bien, antes de que todo esto fuera posible, el principal problema fue que las
diferentes plataformas de bases de datos (Oracle, SQL Server, Access, etc) no
funcionan de igual manera, entonces, si escribimos una aplicacion para acceder a
las tablas de una base de datos de Access, y después queremos que la misma
aplicacion, y sin reescribir nada, utilice tablas de SQL Server u otra DB cualquiera,
seria inutil ya que nuestra aplicacion, disefiada para un motor concreto, no sabria
dialogar con el otro.

Por lo tanto para solucionar este problema ha sido necesario crear nuevas
tecnologias y estandares de interoperabilidad para que las soluciones
empresariales funcionen con éxito independientemente de su forma o ubicacidn,
permitiendo a los usuarios acceder de forma transparente a los datos de la
empresa y modificarlos.

2.7.2 Universal Data Access

La solucidn propuesta por Microsoft, es conocida como Universal Data Access
(UDA), que ofrece un modelo de programacion consistente para acceder a
cualquier tipo de datos, independientemente de su ubicacion en la empresa.

Esta estrategia utiliza componentes COM (Component Object Model) que permite
a los desarrolladores crear complejas aplicaciones utilizando una serie de
pequenos objetos de software (componentes COM). Los ejemplos de un
componente podrian ser un procedimiento de autorizacidon de tarjeta de crédito, o
normativas empresariales para calcular el coste de expediciones. El modelo de
programacion COM acelera el proceso de desarrollo capacitando a multiples
equipos de desarrollo para trabajar en distintas partes de una aplicacién
simultaneamente.

Las tecnologias que comprenden la estrategia Universal Data Access permiten a
las organizaciones integrar varias fuentes de datos, crear soluciones de facil
mantenimiento, y utilizar su eleccion de herramientas, aplicaciones y servicios de
plataformas. Para potenciar las inversiones, Universal Data Access no requiere el
movimiento de datos costoso y prolongado en un solo almacén de datos, ni
requiere comprometerse con un unico proveedor de productos de datos. En su
lugar, Universal Data Access se basa en especificaciones abiertas de industria con
un amplio soporte de industria, y funciona con todas las principales plataformas
establecidas.
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2.7.3 Microsoft Data Acces Components

Los Microsoft Data Access Components MDAC (6 Componentes de Acceso a
Datos de Microsoft) son las tecnologias clave que habilitan el Universal Data
Access (0 Acceso Universal a Datos). Mediante MDAC, las aplicaciones
cliente/servidor conducidas por datos implementadas en la Web o en una LAN
(Local Area Network 6 Red de Area Local) pueden integrar faciimente informacion
de varias fuentes, tanto si son relacionales como si no. Estas tecnologias incluyen
Open Database Connectivity - ODBC (Conectividad Abierta de Base de Datos) vy
Object Linking and Embedding for Databases — OLE DB ("Enlace e incrustacion de
objetos para bases de datos"), entre otros.

2.7.4 0ODBC

Es un estandar de la industria para el tratamiento de datos relacionales mediante
la sintaxis de consultas SQL en origenes de datos dispares. ODBC presenta la
ventaja de ser un estandar internacional que permite tratar un conjunto amplio de
origenes de datos relacionales a través de numerosos controladores ODBC de
Microsoft y de otros proveedores.

La interfaz de ODBC posibilita que las aplicaciones accedan a datos almacenados

en practicamente cualquier sistema de gestion de bases de datos relacionales, ya
que por un lado provee de unas caracteristicas siempre homogéneas, y por el
otro permite distintos controladores que aseguran la conectividad de la aplicacién
desarrollada con diferentes bases de datos.

ODBC

Contralador SQL

Motor SQLServer

Imagen 2.7.4.1 - Interfaz de un ODBC.

Cortroladcy fAccess | Obos controladores
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ODBC es soportado por Microsoft, productos de desarrollo de aplicaciones de
terceros, y aplicaciones de productividad de usuario final. Microsoft también ha
implementado una cantidad de unidades ODBC para acceder a varios
almacenamientos de datos de respaldo.

La interfaz de acceso a datos de Microsoft Open Database Connectivity continda
ofreciendo una forma unificada de acceder a datos relacionales como parte de la
especificacion OLE DB.

2.7.5 OLEDB

OLE DB es una interfaz de programacion a nivel de sistema para trasladar datos
dentro de la empresa. Es una especificacion abierta disefiada para fundamentarse
en ODBC aportando un estandar abierto para acceder a todo tipo de datos.
Mientras que ODBC se planifico para acceder a bases de datos relacionales, OLE
DB se diseno para fuentes de informacion similares, relacionales o no.

Los componentes de OLE DB consisten en proveedores de datos (que contienen y
exponen los datos), consumidores de datos (que utilizan los datos), y
componentes de servicio como procesadores de consulta y motores de cursor
(que reunen y clasifican los datos). Las interfaces OLE DB se disefaron para
ayudar a distintos componentes a integrarse sin dificultades, para que los
proveedores de componentes OLE DB puedan comercializar rapidamente
productos de alta calidad.

Los proveedores de datos OLE DB implementan un conjunto de interfaces OLE
DB que ofrecen una funcionalidad basica, permitiendo que otros proveedores de
datos de OLE DB, componentes de servicios y aplicaciones de consumidor
interoperen de forma de manera estandar y predecible. Los consumidores de
datos pueden ser cualquier programa de software que requiera el acceso a una
gran variedad de datos, lo que incluye herramientas de desarrollo, aplicaciones de
productividad personal, productos de servicios de bases de datos, o componentes
de servicios de OLE DB. Los componentes de servicios de OLE DB implementan
la funcicnalidad no implementada de forma nativa por algunos proveedores de
datos OLE DB.

Universal Data Access permite desarrollar aplicaciones genéricas de consumidor
OLE DB que accedan a fuentes de datos de respaldo de forma Unica y uniforme.
Esto permite a las empresas extraer recursos y migrarlos de un almacenamiento
de datos de respaldo a otro seglin sea necesario.
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CAPITULO 3

DISENO

3.1 Descripcion del Sistema de Simulacion y Monitoreo del Rendimiento de
Centrales Termoeléctricas: LAPEM - TERMO®

3.1.1 Antecedentes

El Sistema de Simulacion y Monitoreo del Rendimiento de Centrales
Termoeléctricas LAPEM-TERMO® surge principalmente de la necesidad de
realizar pruebas de evaluacion térmica dentro de las centrales termoeléctricas del
pais.

Esta necesidad entré a un nivel critico cuando hubo un aumento considerable en
los servicios propuestos a la oficina de Sistemas Térmicos e Hidraulicos del
LAPEM (Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales, perteneciente a la
Comision Federal de Electricidad-CFE), la cual no contaba con la capacidad, tanto
técnica como de personal, para realizar este incremento en los servicios.

Por ello el sistema informatico con el que contaba LAPEM debia ser transformado
casi en su totalidad para que pudiera cubrir todos los servicios propuestos.

El sistema actual cuenta con varios programas con una tarea especifica para cada
uno. El programa para realizar las pruebas necesita capturar manualmente
diversos datos de operacion, como por ejemplo, valores de temperatura y presion
de diferentes equipos, con los cuales al combinarse con una serie de
formulaciones, se reproducen las condiciones de eficiencia en cada uno de los
equipos con los que cuenta una central termoeléctrica.

Por tal motivo, en este programa se necesita validar la informacion que se obtiene
de la planta, labor que recae en un programa de validacion realizado en el
lenguaje de programacion EES (Engineering Equation Solver).
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Una vez validados estos valores, el sistema procede a la ejecucion de la
metodologia de calculo en la parte de prueba, la cual da como resultado una serie
de datos con sus respectivos valores, entre ellos:

¢ Reégimen Térmico

¢ CTU - Consumo Térmico Unitario

¢ FEficiencia de Turbinas

e Generador de vapor

e AE - Aproximacion de Enfriamiento

e DTT — Diferencia de Temperatura Terminal
e Fic.

Al tener todos estos valores se procede a una etapa de comparacion. En ella
todos estos valores tienen que ser comparados contra valores de disefio, con el
objetivo de saber que tan desviados se encuentran, y asi poder mejorarlos
posteriormente.

Para poder realizar un comparativo de los datos encontrados mediante el
programa de pruebas, se elabord una metodologia de calculo en la cual con datos
del fabricante, balances de masa, de energia y algunos otros procesos,
reprodujeran los datos caracteristicos del Régimen Térmico, CTU y eficiencias de
cualquier planta.

Al realizar el comparativo entre el programa de prueba y el de disefio se tomo
como base el flujo de vapor principal, este valor tiene que ser introducido en forma
manual para realizar los calculos matematicos. Ya teniendo el estado actual (valor
de prueba) y el estado de disefio (valor de referencia), era necesaria contar con un
tercer programa en el cual se mostrara la desviacion del Régimen Térmico y la
potencia de los parametros mas representativos de la central.

La limitacion principal que LAPEM tiene en todo este proyecto, es que |la entrada
de datos es manual, ademas de que el sistema tiene limitaciones para su
crecimiento y actualizacion, por lo que es muy necesario migrar a ofra plataforma
de programacion que sea mas flexible, que permita la operacion en tiempo real y
que se independice de la actualizacion de las licencias de uso.
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3.1.2 Solucion propuesta

Ante todo el problema planteado anteriormente, surge la necesidad de actualizar
el sistema LAPEM, redisefandolo totalmente y desarrollandolo en una nueva
plataforma de programacion. Toda esta labor no puede ser realizada por la oficina
de Sistemas Térmicos e Hidraulicos del LAPEM, por lo que tiene que ser delegada
a una segunda instancia, ya sea del sector publico ¢ privado, que sea experta en
el desarrollo de sistemas.

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) es una
entidad académica perteneciente a la Coordinacidon de la Investigacién Cientifica
de la UNAM que se caracteriza por el perfil multidisciplinario de sus académicos.
Esta conjuncion de conocimientos en diversas areas de la ingenieria y de las
ciencias fisico-matematicas le confiere al Centro una capacidad inusual en el
medio universitario para afrontar proyectos interdisciplinarios de investigacion y
desarrollo dirigidos a la solucién de problemas relevantes en nuestro entorno.’

Con el fin de minimizar la dispersion de intereses que puede generarse en una
comunidad multidisciplinaria, el CCADET definio cuatro campos prioritarios en los
cuales deben concentrarse la actividad académicas de sus integrantes,
independientemente de la especialidad de cada quien. Estos campos son: '

e [nstrumentacion cientifica

¢ Micro y nanotecnologias

¢ Tecnologias de la informacion

¢ Ensefanza de la ciencia y la tecnologia

Tomando en cuenta el tercer campo antes mencionado y sabiendo que las
Tecnologias de Informacion “se refieren al estudio, disefio, desarrollo,
implementacion, soporte o direccion de los sistemas de informacion
computarizados”, podemos decir que el CCADET es una entidad totalmente
calificada para realizar el proyecto que la oficina de Sistemas Térmicos e
Hidraulicos del LAPEM necesita.

! Tomado de http://www.cinstrum.unam.mx/, Lunes 8 de Septiembre de 2008, 18:05 hrs.
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Ante todo esto, podemos concluir que el CCADET cuenta con personal calificado
en el area de modelado y simulacidn de sistemas, asi como también en el disefio y
desarrollo de sistemas informaticos, por lo que la Comisién Federal de
Electricidad-CFE le entregd la responsabilidad de llevar a cabo el proyecto
LAPEM-TERMO®.

Al tener el proyecto en sus manos, CCADET propuso el disefio de un sistema
LAPEM-TERMO® que pueda ser operado en 3 modos distintos:

¢ Modo Manual
e Modo Semiautomatico
e Modo Automatico

Para lograr lo anterior el sistema se desarrollara en 2 versiones:

1. Version Stand-Alone
2. Version Web

La primera version es la que sera instalada y utilizada en todas y cada una de las
centrales termoeléctricas del pais que maneje el sistema LAPEM-TERMO® vy
podra ser operada por los usuarios de los 3 modos distintos para la alimentacion
de datos, es decir, el usuario podra introducir la informacién de forma manual, dato
por dato, podra también cargar la informacion de una serie de archivos en un
formato previamente definido y también podra estar operando el sistema en modo
automatico conectado al sistema de adquisicion de datos. Un factor importante a
considerar es que el modo de operacion dependera del nivel de automatizacion en
la adquisicion de datos con que cuente cada central.

La segunda version sera utilizada dentro de la Intranet de CFE. Estara instalada
en un servidor de LAPEM y mediante una direccién WEB se podra acceder desde
la direccion general de CFE o desde cualquier otro punto con los permisos
correspondientes para poder obtener informacion y realizar simulaciones en linea
sobre la planta termoeléctrica que el usuario desee.

Todos los modelos matematicos, de validacion y calculo con datos de fabricantes
se basaran en las capacidades de la gente del LAPEM, pues ellos seran quien los
proponga.
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3.1.3 Objetivos del Sistema LAPEM-TERMO®

Para comenzar el proyecto integrando todas las consideraciones antes
mencionadas, CCADET se propuso los siguientes objetivos:

1. Disefar, desarrollar, implementar e integrar un sistema de simulacién vy
monitoreo del rendimiento de centrales termoeléctricas para facilitar la
evaluacion de pruebas del régimen térmico, CTU vy costos termo
economicos en centrales termoeléctricas, a partir de los modelos
matematicos y cddigo fuente del sistema actual con que cuenta el LAPEM.
El sistema tendra la capacidad de operar totalmente en linea con los
sistemas de adquisicion de datos de las plantas termoeléctricas.

2. Integracion en una plataforma Web del sistema de simulacion LAPEM-
TERMO® de todas las plantas termoeléctricas para la evaluacion de
pruebas térmicas desde cualquier nodo de la CFE y del LAPEM.

3. Capacitacion del personal de CFE en el uso del sistema.

3.1.4 Modulos del Sistema LAPEM-TERMO®

El sistema LAPEM-TERMO® es un desarrollo integral de un sistema informatico
de simulacion monitoreo para realizar pruebas de evaluacion térmica en las
centrales termoeléctricas del pais.

La estructura funcional de operacion del sistema la podemos apreciar en la figura
3.1.4.1.
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DIAGRAMA GENERAL DE OPERACION DEL SISTEMA LAPEM - TERMO

PLANTAS TERMOLECTRICAS (1..N)

PLANTA TERMOELECTRICA | [PLANTA TERMOELECTRICA| [PLANTA TERMOELECTRICA PLANTA TERMOELECTRICA
SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
ADQUISICION DE ADQUISICION DE ADQUISICION DE o ADQUISICION DE
DATOS DATOS DATOS DATOS
SERVIDOR SERVIDOR SERVIDOR SERVIDOR

LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE

SIMULACION SIMULACION SIMULACION SIMULACION

LAPEM TERMO LAPEM TERMO LAPEM TERMO LAPEM TERMO

f f f f

| ! ) |
4 ] '} I
) i ) I
' ' ENI.AC'E WEB l
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SISTEMA DE SIMULACION LAPEM
TERMO

f

ENLACE WEB

¥

OFICINAS GENERALES DE CFE

Imagen 3.1.4.1: Estructura funcional del sistema LAPEM -TERMO®

Esta estructura fue propuesta al personal del LAPEM, en la cual se aprecia el
funcionamiento global del sistema.
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Con base en lo anterior, la operacion funcional propuesta para el sistema se
aprecia en la siguiente figura 3.1.4.2.

USURRIO USURRIO

SISTEMA DE SIMULACION LAPEM TERMO

MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA DE
ALIMENTACION DE INFORMACION AL PRE - PROCE PROCE POST - PROCESO
SISTEMA DE SIMULACION DEESD ot
MODULO DE
DATOS EN LINEA DEL SISTEMA DE m.gﬁ MATCHING
ADQUISICION DE DATOS MODILO DE.
<—p| |VAUDACIONDE | | g 5 >
T | PARAMETROS
DATOS IMPORTADOS DE ARCHIVOS DE ENTRADA MODULO DE
EN FORMATO PREESTABLECIDO CALCULO CON REPORTES,
DATOS DE GRAFICAS, ETC
DATOS INTRODUCIDOS FABRICANTE
MANUALMENTE AL SISTEMA

A 2 3 A 7 Y
v
BASE DE DATOS DEL SISTEMA DE SIMULACION

BASE DE DATOS DE .

PROPIEDADES DE LA
PLANTA (FABRICANTE)

BASE DE DATOS DE
PROPIEDADES TERMICAS

BASE DE DATOS DE
PRUEBAS E HISTORICOS

Imagen 3.1.4.2: Operacién funcional del sistema LAPEM-TERMO®

El alcance del proyecto se describe a través del disefio y desarrollo de los
componentes del sistema de simulacion y monitoreo, cada uno de los cuales se va
a considerar como entregables, y se mencionan a continuacion.

-60-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema WAPEM-TERMO®

1. Modulo de Entrada de Datos: Este modulo permitira la captura de parametros
y variables necesarias para operar el funcionamiento del sistema. Este operara de
3 formas, una en forma manual donde el usuario tendra unas interfaces para la
captura de las variables requeridas en funcion de la planta, la otra forma es que el
usuario podra elegir la forma de ingresar los datos de las variables a través de un
archivo de datos, el cual tendra una estructura definida con la opcidn de diversos
formatos como txt, csv, xls, etfc.; y la tercera opcion realizara una lectura de los
datos de las bases de datos del sistema de adquisicion de datos que se tenga
implementado la planta.

2. Modulo de Validacion de parametros de entrada: Este modulo se encargara
de que los datos proporcionados por el usuario o por el sistema en linea de
adquisicion de datos, se encuentre dentro de los rangos permitidos para su
operacion de la planta, estos rangos permitidos estaran en funcion de la
informacion del fabricante de la planta.

3. Modulo de Simulacion: Este modulo se encargara de realizar la simulacion de
todo el proceso termoeléctrico para evaluar el régimen térmico, las CTU, la
eficiencia, etc. Este modulo empleara una herramienta embebida para el manejo
de las propiedades térmicas del vapor.

4. Modulo de Calculo con datos de fabrica: Este modulo realizara calculos con
los parametros proporcionados por el fabricante de la planta, de acuerdo a las
condiciones en que se haya realizado el calculo de la simulacion del modulo 3.

5. Modulo de Matching: Este modulo tendra la funcion de realizar una
comparacion de los resultados generados por los modulos 3 y 4, para
posteriormente generar reportes de eficiencia y de régimen térmico.

6. Modulo de la Interfase Humano-Maquina: Este modulo permite Ia
configuracion de cada central segin sus condiciones de operacion particulares,
asi como la presentacion de los valores de los diversos parametros de operacion y
resultados para cada equipo de una central. Este desarrollo se hara en el lenguaje
de programacion C#.

-6l-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema WAPEM-TERMO®

7. Modulo de Resultados, Reportes, Graficas, etc.: Este modulo le brindara al
usuario del sistema de simulacidon la capacidad de generar reportes y graficas del
proceso de simulacion, y también la capacidad de exportar los reportes y graficas
o formatos comerciales para uso ejecutivo de los mismos resultados. Este modulo
tendra la posibilidad de exportar archivos en formatos txt, csv, xls, etc.

8. Modulo de Base de Datos: El modulo de base de datos tendra estrecha
comunicacion con los demas modulos ya que en el se almacenaran 3 tipos de
informacion, la cual sera por una lado, informacion referente a propiedades de la
planta proporcionados por el fabricante, informacion de propiedades térmicas
utilizadas en el proceso de calculo y simulacion e informacion referentes a las
distintas pruebas realizadas al sistema, asi como un histdrico para efectos de
reportes ejecutivos. Para ese desarrollo se empleara SQL Server y Microsoft
Access.

9. Version Stand-Alone: Instalador de la versién Stand-Alone del sistema,
desarrollado en visual Basic.

10. Version Web: Instalador de la version Web del sistema, desarrollado en
ASP.NET.

11. Capacitacion: Se realizara un taller para la capacitacion de personal de CFE
en el uso del sistema.

3.2 Descripcion del Sistema de Gestidon de Base de Datos “DBMS” par el
Sistema de Simulacion y Monitoreo del Rendimiento de Centrales
Termoeléctricas: LAPEM — TERMO®

Como vimos en el capitulo dos, un Sistema de Gestion de Base de Datos —-DBMS
es un software encargado de servir como interfaz entre el usuario, la base de
datos y las aplicaciones que la utilizan; manejando de manera clara, sencilla y
ordenada un conjunto de datos que representan informacion relevante para el
usuario.
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Trasladando este concepto al sistema LAPEM-TERMO®, podemos decir que el
DBMS de este sistema administrara la base de datos que almacenara toda la
informacion que se necesite para poder realizar las pruebas de evaluacion
térmica, que es el objetivo central del sistema LAPEM-TERMO®.

Observando la figura 3.1.4.2 y el modulo 8 del tema anterior, podemos observar
que el sistema requiere almacenar en la base de datos tres tipos de datos:

1. Datos de propiedades de la planta: Informacion referente a propiedades
de la planta proporcionados por el fabricante.

2. Datos de propiedades térmicas: Informacion de propiedades térmicas
utilizadas en el proceso de calculo y simulacion

3. Datos de pruebas e histéricos: Informacion referente a las distintas
pruebas realizadas al sistema, asi como un histdrico para efectos de
reportes ejecutivos.

USURRIO USLRIO USLRRIO

SISTEMA DE SIMULACION LAPEM TERMO

DEL SISTEMA DE

'MODOS DE OPERACI
AL

DE ON AL i -
e e ey PRE - PROCESOQ PROCESO POST - PROCESO

MODULO DE
DATOS EN LINEA DEL SISTEMA DE ;‘,ﬁfﬁggﬁ MAT%HC\’NG
ADQUISICION DE DATOS RU oL
VALIDACION DE | (g ! >
PARAMETROS

DATOS IMPORTADOS DE ARCHIVOS DE ENTRADA. MODULO DE

EN FORMATO PREESTABLECIDO CALCULO CON REPORTES,
DATOS DE GRAFICAS, ETC
DATOS INTRODUCIDOS FABRICANTE

MANUALMENTE AL SISTEMA

a0

t_ ——

BASE DE DATOS DEL SISTEMA DE SIMULACION Y

PROPIEDADES DE LA

BASE DE DATOS DE
PLANTA (FABRICANTE)

Sistema
de Gestion de BASE DE DATOS DE

PROPIEDADES TERMICAS
Base de Datos =~

DBMS

BASE DE DATOS DE
PRUEBAS E HISTORICOS

)

\

Imagen 3.2.1: DBMS del sistema LAPEM-TERMO®
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3.2.1 Diseno de la Base de Datos para el Sistema LAPEM-TERMO®

El primer paso que tenemos que realizar para construir el DBMS para nuestro
sistema LAPEM-TERMO® sera el disefiar la base de datos que administrara.

Para disefar la base de datos se tomé como base el Modelo Relacional, el cual se
describio en el capitulo 2 de ésta tesis, y en el que, como recordaremos,
representa los datos y las relaciones entre los datos mediante una coleccion de
tablas, cada una de las cuales tiene un nimero de columnas con nombres Unicos.
Se utilizé este modelo debido a la sencillez que tiene al momento de disefar y
estructurar la base de datos, lo cual representa una caracteristica muy asequible a
los usuarios, ya que ésta sencillez también se manifiesta en las operaciones de
consulta y actualizacion sobre la base de datos.

Para poder representar el esquema de una base de datos relacional se debe
conocer primeramente el nombre de sus relaciones, después necesitamos saber
el nombre de sus atributos, y por ultimo, ya conociendo sus atributos, saber cual o
cuales de ellos seran sus llaves primarias y cuales sus llaves foraneas.

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos decir que el primer paso del Modelo
Relacional es establecer las relaciones que estaran presentes en la base de datos.
Como ya se menciond anteriormente, este modelo se centra en el concepto de
relacion, la cual podemos definir como una tabla conformada por columnas y filas.

Entonces empezaremos estableciendo el esquema de las relaciones que
utilizaremos en la base de datos del sistema LAPEM-TERMO®.

Partiendo de los tres tipos de datos que va a almacenar la base de datos del
sistema LAPEM-TERMO®, podemos empezar a desglosar las relaciones que
estaran presentes en ella:

1. PLANTAS: El sistema LAPEM-TERMO® estara presente en varias
centrales termoeléctricas del pais, por ello sera necesario crear una
relacion llamada “Plantas” para que el sistema pueda ubicar correctamente
a que central pertenece un dato en especifico. EL sistema LAPEM-
TERMO® trabajara con 25 centrales termoeléctricas en total.
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. UNIDADES: Cada central termoeléctrica cuenta con una o varias unidades,
por eso sera necesario crear una relacion llamada “Unidades”, ya que
dentro de una misma planta pueden existir dos unidades con caracteristicas
diferentes, y por ende manejaran datos diferentes. El sistema LAPEM-
TERMO® trabajara con 80 unidades en total, las cuales se distribuyen
dentro de las 25 centrales termoeléctricas del sistema.

. EQUIPOS: Cada una de las 80 Unidades de las centrales termoeléctricas

cuenta con cierto nimero de equipos, los cuales pueden variar de unidad a
unidad y de planta a planta. Por lo anterior se creara una relacion llamada
“Equipos”, ya que cada uno de estos equipos manejara informacion Unica,
de tal manera que si existen equipos repetidos, éstos no necesariamente
tienen que manejar la misma informacion. El sistema LAPEM-TERMO®
trabajara con 1382 equipos en total distribuidos dentro de las 80 Unidades
del sistema.

. IMAGEN _ EQUIPOS: Cada uno de los 1382 equipos del sistema LAPEM-
TERMO®, contara con una imagen, la cual contendra un diagrama del
equipo, en el que se describiran tanto las partes del equipo, como el valor
de las variables que maneja. Por ello es muy importante mostrar todos
estos datos dentro de una imagen, ya que para el usuario del sistema sera
mas facil ver los datos del equipo en cuestion de ésta manera. Como son
muchos equipos en el sistema, también tendremos muchas imagenes, por
lo que es conveniente crear una relacion llamada IMAGEN_EQUIPQS, la
cual servira como un catalogo de la relacion llamada EQUIPOS (en
términos de wun diagrama Entidad-Relacion, podriamos decir que
IMAGEN_EQUIPOS es una entidad debil).

. USUARIOS: El sistema LAPEM-TERMO® trabajara con 3 tipos de usuarios
(‘LAPEM-CONFIGURACION”, “DIRECTIVO” E “ING. PRUEBAS"), los
cuales tendran distintos privilegios sobre el sistema y tendran acceso a él
mediante una contrasefa cifrada. En el sistema se podran dar de alta y de
baja usuarios, por lo que se debe crear una relacion llamada “Usuarios”
para poder almacenar toda la informacion de cada uno de ellos.

. UNIDAD_M: Debido a que el sistema LAPEM-TERMO® es un sistema para
el monitoreo y simulacion de centrales termoeléctricas, resulta obvio que
maneja muchos tipos de datos y por ende, de magnitudes. Para cada una
de éstas magnitudes, el sistema tendra la opcion de poder manejar los
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datos respectivos en diferentes unidades de medida; por ejemplo, para la
magnitud de presidn, el sistema podra expresar los datos en unidades
como los Pa, kPa, MPa, bar, mmbar, atm, etc., donde todas y cada una de
las unidades anteriores, son unidades de presion. Por ello sera necesario
crear una relacion llamada UNIDAD_M, en la que se almacenaran todas las
maghnitudes que utilizara el sistema, asi como todas las unidades de medida
en las que se podra trabajar cada una de esas magnitudes.

. UNIDAD_SALIDA: Como se mencioné en el punto anterior, el sistema
maneja varios tipos de magnitudes y varios tipos de unidades para cada
una de las magnitudes. Con esto establecido, podemos decir que el
encargado de la central termoeléctrica sera quien decida en que unidades
de medida requiere los datos obtenidos de los monitoreos y simulaciones.
Es aqui donde entra el concepto de “unidades de salida”, el cual sirve para
decir en que tipo de unidad para cada una de las magnitudes manejadas,
estaran expresados los resultados. Por ello sera necesario crear una
relacion llamada UNIDAD_SALIDA, la cual servira para almacenar el tipo de
unidad elegido para cada magnitud del sistema.

. VARIABLES_PRUEBA: Una parte muy importante del sistema LAPEM-
TERMO® es que contara con un programa que capture datos de operacion
dentro de la central termoeléctrica (por ejemplo, valores de temperatura ¢
presion de diferentes equipos), los cuales al combinarse con una serie de
formulaciones, se reproducen las condiciones de eficiencia en cada uno de
los equipos con los que cuenta una central termoeléctrica. A éstos datos se
les dio el nombre de “variables de prueba”, por lo que sera necesario crear
una relacion llamada VARIABLES_PRUEBA para poder almacenar toda
esta informacion.

. VARIABLES_REFERENCIA: Otra parte muy importante del sistema
LAPEM-TERMO® sera el programa que obtiene los valores de disefio, para
lo cual se elaboré una metodologia de calculo en la cual con datos del
fabricante, balances de masa, de energia y algunos otros procesos,
reprodujeran los datos caracteristicos del Régimen Térmico, CTU vy
eficiencias de cualquier planta. Por ello sera necesario crear una relacion
llamada VARIABLES_REFERENCIA, que nos servira para guardar todos
los datos de éstas variables.
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10.VARIABLES_DESVIACIONES: Como ya se menciond, al tener todos estos

11.

valores (los de prueba y los de referencia), se procede a una etapa de
comparacion. En ella todos estos valores de prueba tienen que ser
comparados contra valores de disefio, con el objetivo de saber que tan
desviados se encuentran, y asi poder mejorarlos posteriormente. Por ello
necesitamos una relacion llamada VARIABLES_DESVIACIONES, que nos
ayudara a almacenar los datos de todas éstas desviaciones.

RESULTADOS_PRUEBA_H: Todos los resultados que obtiene el
programa que maneja los valores de prueba y todos los que se deducen
con estos Ultimos, necesitan almacenarse como datos historicos. Por esta
razén sera necesario crear una relacion llamada
RESULTADO_PRUEBA_H, la cual guardara todos los datos obtenidos en
tiempo real (que con el tiempo pasaran a ser histdricos), y los cuales
ayudaran a tomar decisiones dentro de la central termoeléctrica.

12.RESULTADOS_REFERENCIA_H: De la misma forma que la relacion

anterior, se tiene que crear una relacion llamada
RESULTADOS_REFERENCIA para almacenar todos los datos histdricos
que se obtienen de y con los datos de disefio (¢ referencia), ya que, como
sabemos, estos sirven principalmente para calcular las desviaciones, y por
tanto son muy importantes y es conveniente llevar un registro completo de
ellos.

Al terminar de establecer las relaciones que existiran dentro de la base de datos,
ahora, como segundo paso, toca mencionar los atributos que llevara cada una de
éstas relaciones, los cuales se estableceran basicamente mediante los datos que
necesitamos saber de cada una de esas relaciones, los cuales serviran tanto para
identificarlas unas de otras, asi como para poder realizar las pruebas de
evaluacion térmica dentro de cada central termoeléctrica.

Después de un largo analisis se definieron los atributos que llevara cada una de
las relaciones, los cuales son los siguientes:

1.

PLANTAS:

ID_Planta
Nombre_Planta
Domicilio
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Teléfono
Entidad
Super_Int
E-mail
Descripcién
Imagen

X

Y

UNIDADES:

ID_Unidad
Nombre_Unidad
Descripcion
Imagen
N_Turbinasl
Potencia
U_Potencia
N_Extracciones
T_Coeficientes
OPC

Intervalo
T_Intervalo
N_Lecturas
Validacion

EQUIPOS:

ID_Equipo
Nombre__ Equipo
Descripcion

X1

Y1

X2

Y2

HABILITADO
SELEC
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IMAGEN _ EQUIPOS:

ID_IMAGEN
IMAGEN

USUARIOS:

Nivel

Usuario

Clave
Nombre_Usuario
Descripcion

Tipo

UNIDAD_M:

ID_UNIMED
TIPO
MAGNITUD
NOM_UNIDAD

UNIDAD_SALIDA:

ID_UNIMED
MAGNITUD

VARIABLES_PRUEBA:

ID_VARIABLE
ID_EQUIPO
Cadigo
Descripcion
Clave_Unidad
ID_UNIMED
OPCIONES_OPC
DEFAULT_OPC
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VALOR_FIJO
VALOR
VALORMIN
VALORMAX
VALORDEF
ID_UNIMEDT
X

Y

X1

Y1

TAG

Tipo

VARIABLES_ REFERENCIA:

ID_EQUIPO
ID_VARIABLE
CODIGO
DESCRIPCION
VALOR_100
VALOR_75
VALOR_50
VALOR_25
CLAVE_UNIDAD
ID_UNIMED
VALOR
ID_UNIMEDT
X

Y

X1

Y1

TIPO

.VARIABLES_DESVIACIONES:

ID
ID_UNIDAD
ID_VARIABLE
Nombre
EC100

EC75
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EC50
EC25
C100A
C100B
C100C
C100D
C100E
C100F
C100G
C75A
C75B
C75C
C75D
C75E
C75F
C75G
C50A
C50B
C50C
C50D
C50E
C50F
C50G
C25A
C25B
C25C
C25D
C25E
C25F
C25G

. RESULTADOS_PRUEBA_H

ID

FECHA
HORA
ID_VARIABLE
CODIGO
ID_UNIMED
VALOR

TIPO
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12.RESULTADOS_REFERENCIA_H:

ID

FECHA
HORA
ID_VARIABLE
CODIGO
ID_UNIMED
VALOR

Después de lo anterior y como tercer paso, toca establecer completamente el
esquema de todas las relaciones mencionadas.

Como se menciono en el capitulo 2, en el esquema de una relacion aparecen los
nombres de las relaciones seguidos de los nombres de sus atributos encerrados
entre llaves. Las llaves primarias son los atributos subrayados. Las llaves foraneas
son los atributos que aparecen doblemente subrayados. En todos los casos los
atributos de la relacién aparecen acompafiados del tipo de variable empleada
para su almacenamiento (el tipo de variable puede variar dependiendo del DBMS
que se utilice).

El esquema de las relaciones para la base de datos del sistema LAPEM-TERMO
queda de la siguiente manera:

PLANTAS {ID Planta NUMBER, Nombre_Planta CHAR, Domicilio CHAR,
Telefono CHAR, Entidad CHAR, Super_Int CHAR, E-mail CHAR, Descripcion
CHAR, Imagen OLE OBJECT, X NUMBER, Y NUMBER}

UNIDADES {ID Unidad NUMBER, ID_Planta NUMBER, Nombre_Unidad CHAR,
Descripcion CHAR, Imagen OLE OBJECT, N_Turbinasl NUMBER, Potencia
NUMBER, U_Potencia CHAR, N_Extracciones NUMBER, T_Coeficientes
NUMBER, OPC CHAR, Intervalo NUMBER, T_Intervalo NUMBER, N_Lecturas
NUMBER, Validacion BOOLEAN}
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EQUIPOS {ID Equipo NUMBER, |D_Unidad NUMBER, Nombre__Equipo CHAR,
Descripcion CHAR, [D_Imagen NUMBER, X1 NUMBER, Y1 NUMBER, X2
NUMBER, Y2 NUMBER, Habilitado NUMBER, Selec NUMBER}

IMAGEN _ EQUIPOS {ID_Imagen NUMBER, Imagen OLE OBJECT}

USUARIOS {Nivel NUMBER, Usuario CHAR, Clave CHAR, Nombre_Usuario
CHAR, Descripcion CHAR, Tipo NUMBER}

UNIDAD_M {ID_UniMed NUMBER, Tipo NUMBER, Magnitud CHAR, Nom_Unidad
CHAR}

UNIDAD_SALIDA {ID_Unidad NUMBER, |D_UniMed NUMBER, Magnitud CHAR}

VARIABLES_PRUEBA {ID VariableP NUMBER, ID_Equipo NUMBER, Codigo
CHAR, Descripcion CHAR, Clave_Unidad NUMBER, |D_UniMed NUMBER,
Opciones_ OPC NUMBER, Default OPC NUMBER, Valor_Fijo NUMBER, Valor
NUMBER, ValorMin NUMBER, ValorMax NUMBER, ValorDef NUMBER,
ID_UniMedT NUMBER, X NUMBER, Y NUMBER, X1 NUMBER, Y1 NUMBER,
TAG NUMBER, Tipo CHAR}

VARIABLES_REFERENCIA {ID_Equipo NUMBER, I[D VariableR NUMBER,
Codigo CHAR, Descripcion CHAR, Valor_100 CHAR, Valor_75 CHAR, Valor_50
CHAR, Valor_25 CHAR, Clave_Unidad NUMBER, ID_UniMed NUMBER, Valor
NUMBER, ID_UniMedT NUMBER, X NUMBER, Y NUMBER, X1 NUMBER, Y1
NUMBER, Tipo NUMBER}

VARIABLES_DESVIACIONES {ID Desviacion AUTOINCREMENT, |D_Unidad
NUMBER, ID_VariableD CHAR, Nombre CHAR, EC100 NUMBER, EC75
NUMBER, EC50 NUMER, EC25 NUMBER, C100A NUMBER, C100B NUMBER,
C100C NUMBER, C100D NUMBER, C100E NUMBER, C100F NUMBER, C100G
NUMBER, C75A NUMBER, C75B NUMBER, C75C NUMBER, C75D NUMBER,
C75E NUMBER, C75F NUMBER, C75G NUMBER, C50A NUMBER, C50B
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NUMBER, C50C NUMBER, C50D NUMBER, C50E NUMBER, C50F NUMBER,
C50G NUMBER, C25A NUMBER, C25B NUMBER, C25C NUMBER, C25D
NUMBER, C25E NUMBER, C25F NUMBER, C25G NUMBER}

RESULTADOS_PRUEBA_H {ID_ResPH AUTOINCREMENT, Fecha CHAR, Hora
CHAR, ID_VariableP NUMBER, Codigo CHAR, |ID_UniMed NUMBER, Valor
NUMBER, Tipo CHAR}

RESULTADOS_REFERENCIA_H {ID_ResRH AUTOINCREMENT, Fecha CHAR,
Hora CHAR, ID_VariableR NUMBER, Codigo CHAR, ID_UniMed NUMBER, Valor
NUMBER}

Para poder entender los tipos de datos de las relaciones anteriores observemos la
siguiente tabla, la cual muestra los tipos de datos que soporta el SQL de
Microsoft® Jet version 4.0 (como ya se menciono desde el capitulo 1, la base de
datos del sistema LAPEM-TERMO® se realizara tanto en SQL Server como en
Access, ambos productos de Microsoft, por ello se tomara como base ésta tabla).
Los sindnimos son palabras equivalentes al tipo de dato indicado. El tamanio indica
cuanto ocupara una columna del tipo indicado.

Tipo de dato Sinonimos Tamafio Descripcion
VARBINARY | o, Los datos no se aducen (o eyl @ o) L
BINARY BINARY VARYING cP pe- por jempro, & 1exto).
caracter forma en que se introducen los datos en un campo binario
BIT VARYING . . .
indica como apareceran al mostrarlos.
BOOLEAN
BIT LOGICAL 1 byle Valores Si y No, y campos que contienen solamente uno de
LOGICAL1 dos valores
YESNO
TINYINT INTEGERI 1b Un na t: tre 0y 255
BYTE yte n niimero entero entre 0y
COUNTER AUTOINCREMENT Se utiliza para Fgmpos contadores cuyo valor 59 incrementa
automaticamente al crear un nuevo registro
MONEY CURRENCY a bytes Un nuimero entero comprendido entre
— 922 337.203.685.477,5808 y 922 337.203.685.477,5807.
DATE N
DATETIME TIME 8 bytes Una valor de fecha u hora entre los afios 100 y 9999
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UNIQUEIDENTIFIER cuD 128 bits Un ndmero de |dent\ﬁcaf:\0.n unico utilizado con llamadas a
procedimientos remotos.

[ Un tipo de datos numérico exacto con valores comprendidos
NUMERIC entre 1028 - 1 y - 1028 - 1. Puede definir la precision (1 - 28)
DECIMAL DEC 17 bytes y la escala (0 - precisién definida). La precision y la escala
predeterminadas son 18 y O, respectivamente.

Un valor de coma flotante de precision simple con un

SINGLE . .
REAL FLOATZ 4 bytes intervalo comprendido ent.re —3,402823E38 y — 1,401298E-
|EEESINGLE 45 para valores negativos, v desde 1,401298E-45 a
3,402823E38 para valores positivos, y 0.

DOUBLE Un valor de coma flotante de precision doble con un intervalo
FLOATS comprendido entre — 1,79769313486232E308 y —
FLOAT \EEEDOUBLE 8 bytes 4,94085645841247E-324 para valores negativos, y desde
NUMBER 4,94065645841247E-324 a 1,79769313486232E308 para
valores positivos, y 0.

SHORT

SMALLINT INTEGER2 2 bytes Un entero corto entre — 32.768 y 32.767.

LONG
INT 4 bytes
INTEGER4

INTEGER Un entero largo entre — 2.147.483.648 y 2.147 483.647.

LONGBINARY
IMAGE GENERAL
OLEOBJECT

Desde cero hasta un maximo de 2.14 gigabytes.

Lo que se
Se utiliza para objetos OLE.

requiera

LONGTEXT
2 bytes por

LONGCHAR ot
caracter. Desde cero hasta un maximo de 2.14 gigabytes.

MEMO
TEXT NOTE (Consulte las
notas).

NTEXT

TEXT(n)
ALPHANUMERIC
CHARACTER
STRING
VARCHAR
CHARACTER
VARYING 2 bytes por
CHAR N:?II—(;?{T\L i C‘;?'l;i‘iigrias Desde cero a 255 caracteres.
CHARACTER notas).
NATIONAL CHAR
NATIONAL
CHARACTER
VARYING
NATIONAL CHAR
VARYING

Cuadro 3.2.1.1-Tipos de datos que soporta el SQL de Microsoft® Jet version 4.0 (Tomado de
http://www.aulaclic.es/sqgl/a 8 1 1.htm, 6 de Octubre de 2008, 17:40 hrs.).
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Ya con toda la informacion que nos proporcionan los esquemas de las relaciones
(atributos de la relacion, llaves primarias, llaves foraneas, etc.), y sabiendo que
una relacion es una tabla conformada por columnas vy filas, podemos empezar a
visualizar la forma del como quedarian relacionadas nuestras tablas

Teniendo establecidas las relaciones para la base de datos del sistema LAPEM-
TERMO® como parte de Modelo Relacional, podemos proceder a realizar un
diagrama que nos muestre como quedarian relacionadas nuestras tablas
(recordemos, como se menciond en el capitulo dos, que un diagrama es la
representacion grafica de un esquema ¢ un modelo).

Hoy en dia existen muchos tipos de software para poder realizar este tipo de
diagramas, los cuales cuentan también con opciones para exportar el diagrama a
algun DBMS y asi crear instantaneamente la base de datos y con ello ahorrar
mucho tiempo valioso.

El software que utilizaremos para realizar nuestro diagrama de relaciones sera
ERwin Data Modeler Version 7.0 , que es uno de los mas usados en el mundo
actual. El diagrama queda de la siguiente manera:
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Diagrama 3.2.1.1-Modelo de la Base de Datos para el Sistema LAPEM-TERMO®
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3.2.2 Disefio de la Interfaz Grafica para la Base de Datos del Sistema
LAPEM-TERMO®

Como ya se habia mencionado antes, un Sistema de Gestion de Base de Datos -
DBMS es un software encargado de servir como interfaz entre el usuario y la base
de datos, manejando de manera clara y sencilla la informacion relevante para el
usuario.

Una Interfaz Grafica de Usuario (Graphical User Interface-GUI) en el ambito de
los sistemas de informacion podemos definirla como una herramienta de un
sistema interactivo, la cual, a través del uso y representacion del lenguaje visual,
permite al usuario elegir comandos, iniciar programas, ver listas de archivos,
guardar informacién, entre otras opciones. Estas elecciones comiunmente se
hacen mediante iconos, listas o menuls visuales, activando |las elecciones a través
del uso del teclado ¢ ratdon de la computadora.

Tomando en cuenta lo anterior, es logico pensar que para que un DBMS cumpla
su proposito, este debe de contar con una buena interfaz grafica de usuario. Es
por ello que después de haber disefiado la base de datos del sistema LAPEM-
TERMO®, toca como siguiente paso, disefar la interfaz grafica para manejarla.

Esta interfaz grafica corresponderia a la version Stand Alone del sistema LAPEM-
TERMO® (como se menciond al principio de este capitulo), mientras que para la
segunda version del sistema, es decir, la version WEB, se tendra una interfaz
grafica muy parecida pero con algunos cambios importantes debido a que sera
una version para consultas y tomas de decisiones en linea. Teniendo esto en
cuenta, cabe hacer la aclaracion de que para la presente tesis solo se mencionara
el disefio de la version Stand Alone, que es la version que se instalara localmente
en todas y cada una de las centrales termoeléctricas del sistema LAPEM-
TERMO®.

Para empezar a disefar la interfaz grafica el primer paso que tenemos que realizar
es definir las opciones que ofrecera el sistema para administrar la central
termoeléctrica y asi poder cubrir el principal objetivo del sistema LAPEM-TERMO®
que es el de poder realizar las pruebas de evaluacion térmica. Por ello se tomaran
en cuenta los requerimientos que la CFE pidio a CCADET para que el sistema
realice este tipo de pruebas.
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Entre los requisitos que pidié la CFE destacan:

1. Opcion para validar usuario.

2. Opcion para seleccionar central termoeléctrica.

3. Opciodn para cambiar de tipo de usuario.

4. Opcidn para cambiar de central termoeléctrica.

5. Opcion para crear, modificar o eliminar usuarios.

6. Opcion para crear, modificar o eliminar plantas.

7. Opcion para crear, modificar o eliminar unidades.

8. Opcion para crear, modificar o eliminar equipos.

9. Opcion para configurar coeficientes de desviaciones.
10.Opcion para configurar sefiales de entrada.
11.Opciodn para configurar sefales de salida.
12.0pciodn para configurar OPC.

13.Opcidn para respaldar datos de referencia o prueba.
14.Opciodn para restaurar datos de referencia o prueba.
15.Opcidn para configurar datos de disefio.

16.Opcion para agregar, modificar o eliminar valores de referencia.

17.
18.

Opcidn para
Opcidn para

realizar simulaciones con valores de prueba.
realizar simulaciones con valores de referencia.

19.Opcidn para ver informes de simulaciones.
20.0Opcidn para generar reportes de datos generales para cada simulacion y

monitoreo.

21.0Opcidn para generar reporte de los datos de equipos de la ultima

simulacion ¢ monitoreo.

22.0pcidn para generar reportes histéricos.
23.0pcidon para generar reportes graficos de simulaciones con valores de
prueba, referencia y/o desviaciones.

Como segundo paso realizaremos un diagrama jerarquico de bloques para
representar las opciones que tiene que presentar la interfaz grafica con base en
los requerimientos anteriores, la cual también nos servird para organizar
jerarquicamente cada uno de éstas opciones.

Para lograr esto, agruparemos en diferentes niveles cada uno de los
requerimientos de la lista anterior, tomando como base el orden en que se
presentarian ante el usuario cada una de éstas opciones al utilizar la interfaz
grafica del sistema, es decir, tomando como el primer nivel la opcidn(es) que se
presente(n) en primer plano cuando el usuario inicia el sistema LAPEM-TERMO®,
y como el nivel mas bajo la opcion(es) que se considere(n) como el ultimo paso
que realizaria el usuario al utilizar el sistema LAPEM-TERMO®.
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Utilizando ésta légica se definieron 6 niveles para los 23 requisitos anteriores,
agrupandose de la siguiente manera:

1. NIVEL 0 - NIVEL DE VALIDACION DE USUARIO Y DE C.T. (Central
Termoeléctrica). Opcion 1y 2.

2. NIVEL 1 - NIVEL DE CAMBIO DE USUARIO O DE C.T.: Opcién 3y 4.

3. NIVEL 2 - NIVEL DE CONFIGURACION DEL SISTEMA: Opcién 5, 6, 7,
8,9,10, 11,12, 13 y 14.

4. NIVEL 3 - NIVEL DE CONFIGURACION DE DATOS DE DISENO:
Opcion 15y 16.

5. NIVEL 4 - NIVEL DE REALIZACION DE SIMULACIONES: Opcién 17,
18,19, 20 y 21.

6. NIVEL 5 - NIVEL DE GENERACION DE REPORTES HISTORICOS:
Opcién 22 y 23.

Ahora que ya tenemos los 6 niveles definidos junto con las opciones que
presentan cada uno de ellos, podemos proceder a realizar nuestro diagrama
jerarquico, el cual queda de |a siguiente manera:

-80-|Page



aded|-18-

@OWATL- WAJY'T DWSISIS [2p DIYDD ZDfISIU] D] 3P 0NDIDIS[ OJPPO-T'Z'Z'E DUDIBDIT

. CONFIGURAR SISTEMA

3. CONFIGURAR DATOS DE

5. GENERAR REPORTES

STOR

1.2 CAMBIAR Ci

OELECTRIC

2.2 AGREGAR,
MODIFICAR ©
e

2.3 CONFIGURAR
COEFICIENTES DE

2.4 CONFIGURAR
SENALES DE ENTRADA

2.5 CONFIGURAR
OPC

2.6 RESPALDARC
RESTAURAR DATOS

DE

4.1 SIMULAR CON
VALORES DE PRUEBA O

4.2 GENERAR

GENERALES Y DE

REPORTES DE DATOS

5.1 GENERAR REPORTE
GRAFICC DE
SIMULACIONES CON

@OWYUIL-WIJYI PW2)71s |2 LIV s0J0(] 3P 2,0Y P UOK/ID Ip DWIYIS



Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

Como tercer y ultimo paso para terminar con el disefio de nuestra interfaz grafica
para la base de datos del sistema LAPEM-TERMO®, tenemos que definir como
van a interactuar entre si, la base de datos y la interfaz grafica.

Para ello definiremos 6 diagramas de flujo (uno para cada nivel definido en el paso
anterior), en donde se representara de manera grafica y estructurada, la forma en
que cada una de las opciones de cada nivel interactian con la base de datos.

Para el NIVEL 0 tenemos el siguiente diagrama de flujo:

SISTEMATIZAR GESTION BASE DE DATOS LAPEM-TERMO.,

Usuario
LAPEM®

) Nombre v. - )
_">| validar usuaric..,

clave
Datos validos de usuario

T T
Seleccionar central 1. Cambiar usuarios o
termoeléctrica., central termoeléctrica.,

Datos del sistama

Datos del sistema

2. Configurar sistema..

Datos de disefio

A

3. Configurar datos de
disefio.,
\ J

&

Datos de referencia o de prueba
A

4. Realizar simulaciones.,

\

Resultadosde referendao de prueba

k.

5. Generar reportes
histérices.,
.

Diagrama 3.2.2.2-Diagrama de Flujo del Nivel 0 de la GUI del Sistema LAPEM-TERMO®
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Para el NIVEL 1 tenemos el siguiente diagrama de flujo:

CAMBIAR USUARIO O CENTRAL TERMOELECTRICA

Usuarios

dates del
NUEVo usuaric

Cambiar
usuario

Usuarios
LAPEM®

Plantas

Datos de la central
termoeléctrica

Cambiar central Unidades

termoeléctrica

Il

Diagrama 3.2.2.3-Diagrama de Flujo del Nivel 1 de la GUI del Sistema LAPEM-TERMO®
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Para el NIVEL 2 tenemos el siguiente diagrama de flujo:

CONFIGURAR SISTEMA
2.1
et
modificar, usuarics
eliminar
datos usuanos
usuarios / \ J
e —
Usuarios 2.2
K,
u‘h\‘ modificar, “;.‘:hu:
plantds, eliminar | Unidades
unidafles, plantas datos de
eauipfs unicagdieo
\_eaquipos J  dates de Equipes
equipos
2.3
Configurar
e
de
desviaciones
e
pnes | 2.4
UnidadSalida
Configurar unidsd
|| sefiales de de salida
entrada y/fo
varlables_Prueba
i | somimde [ Vereves e |
ales | S2NG2 entraca al
\. /  médulo de prueba
- 25
\ Configurar dates OFC Archivo Plano Externo
OPC en modo
automatico
\ dstos histéricos [ peguitadosPruebah
26 de pruebs
Respaldar o
restaurar
datos de W"Imm plano o base de datos extemo
prueba o de d pruete o
referencla
\ ST REEAG ResultadosReferenciaH
de referencia

Diagrama 3.2.2.4-Diagrama de Flujo del Nivel 2 de la GUI del Sistema LAPEM-TERMO®
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Para el NIVEL 3 tenemos el siguiente diagrama de flujo:

CONFIGURAR DATOS DE DISENO

i.glregar s “o% Variables_Referencia

o, referenciz
sliminar valores de
referencia

datos de referencia

Usuarios
LAPEM®

Diagrama 3.2.2.5-Diagrama de Flujo del Nivel 3 de la GUI del Sistema LAPEM-TERMO®

Para el NIVEL 4 tenemos el siguiente diagrama de flujo:

REALIZAR SIMULACIONES

4'.1 | Variables_Referencia
Simular con valores de datos de entradz |
prueba o ce referencia para simulaciones
‘—| Variables_Prueba |
resu'tados de
las simulaciones' referencia
i 411 rueba
Usuano’s
LAPEM .
Ver informe de ResultadosRefaranciaH
simulacion de prusba o
referencia

datos de simulacign de

Generar reportes de

la dltima simulacion
efectuada

encia

ResultadosPruebaH |

de simulacion de prusba

Diagrama 3.2.2.6-Diagrama de Flujo del Nivel 4 de la GUI del Sistema LAPEM-TERMO®
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Por dltimo, para el NIVEL 5 tenemos el siguiente diagrama de flujo:

GENERAR REPORTES HISTORICOS

51 4 - - | ResultadosReferenciaH |
catos de referencia
de un dia especifico

Generar reportes
graficos de
simulaciones con
valores de prusbz o de
referencia

jﬁmW' ResultadosPruebaH |

de un diz especifico

Diagrama 3.2.2.7-Diagrama de Flujo del Nivel 5 de la GUI del Sistema LAPEM-TERMO®

Una vez disefiada |la base de datos y su interfaz grafica para poder administrarla
(que son los dos principales componentes de un DBMS), podemos proceder al
siguiente capitulo de nuesfra tesis, el cual pondra en practica todas la ideas
planteadas en este CAPITULO de disefio, desarrollando tanto la base de datos
como la interfaz grafica, junto a algunos aspectos importantes que debe llevar todo

DBMS, entre los que destacan la seguridad, la integridad y completitud de los
datos, etc.

-86-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema WAPEM-TERMO®

CAPITULO 4

DESARROLLO

Durante el CAPITULO anterior se abordaron varios aspectos muy importantes
para la presente tesis, desde un analisis de requerimientos para el sistema
LAPEM-TERMO®, hasta el disefio del Sistema de Gestion de Base de Datos para
este sistema. En el analisis se trataron los antecedentes del proyecto asi como las
necesidades que dieron origen al mismo, se explico en qué consiste y cuales son
sus objetivos. La parte del disefio se enfoco especificamente en dos puntos, el
disefio de la base de datos y el disefo de la interfaz grafica para el manejo de la
misma (dos aspectos centrales de cualquier DBMS).

Ahora en este capitulo toca exponer la etapa de desarrollo del Sistema de Gestidn
de Base de Datos para el Sistema LAPEM-TERMO®.

Empezaremos por el aspecto central de cualquier DBMS: |la base de datos. En los
capitulos anteriores se menciond que para el proyecto LAPEM-TERMO® van a
existir dos versiones, la version Stand Alone que sera instalada en cada una de las
25 centrales termoeléctricas de México incluidas para este proyecto, y una version
Web que sera instalada en un servidor central de la Comision Federal de
Electricidad, la cual permitird que desde cualquier maquina de la red de
INTRANET de CFE se pueda observar el funcionamiento de cualquiera de las 25
centrales antes mencionadas, asi como tomar decisiones sobre cada una de ellas.

Como requisito de CFE para la version Stand Alone la base de datos se
desarrollara en Microsoft Access, mientras que para la version Web, |la base de
datos se desarrollara en Microsoft SQL Server.

4.1 Desarrollo de |la Base de Datos en Microsoft Access

Como primer paso de este capitulo desarrollaremos la base de datos en Microsoft
Access version 2003. Para ello tomaremos como base el modelo de base de
datos y el esquema de las relaciones planteados en el CAPITULQO anterior.
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Una ventaja muy importante de este DBMS es que es un programa muy facil de
aprender a utilizar, ya que es un programa muy grafico, es decir, no se requieren
conocimientos de programaciéon ¢ de SQL (Standard Quero Language) para
utilizarlo.

Se comenzara construyendo todas y cada una de las 12 tablas (0 relaciones)
establecidas anteriormente mediante los esquemas de las relaciones del modelo
relacional.

Para ello primero aprenderemos el procedimiento para crear una base de datos
nueva en Microsoft Access, lo cual es bastante sencillo, pues solamente tenemos
que abrir el programa, dar clic en Archivo y elegimos la opcion “Nuevo™

E2 Microsoft Access

Herramientas Ventans 7  Adobe PDF
by |
Ctri+a | ‘ )

2B nen)

Obtener datos externos 3

Cerrar

Imagen 4.1.1- Creando una Base de Datos en Access 1

Enseguida se abrira un pequefio menu, en él seleccionamos la opcion “Base de
Datos en blanco”, con ello se abrira un explorador en el que podemos elegir la
ubicacion donde deseamos guardar la base de datos, asi como su nombre.

@ Proyecto usando datos existentes, ..
@ Proyecto usando datos nuevos. ..
EJ A partir de un archivo existente. ..

Imagen 4.1.2- Creando una Base de Datos en Access 2
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Al hacer esto se abrira una ventana con una serie de opciones, elegimos la opcion

“Tabla” lo cual abrira otro pequefio menu, en él elegimos la opcion “Crear una
tabla en vista Disefo”™:

Microsoft Access - [bd1 : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000)]
:_I Archivo  Edicin  Yer Insertar Herramientas Veptana 2 Adobe PDF

=3

TR B AR R BRI SR 1) )
2R A WEDissR ‘Thusvo | X | 2
Objetas Crear una tabla isefio B
Enuas ] E_u Crear una tabla utilizando el asistente
ﬁ Consultas E_J Crear una kabla introduciendo datos
=3 Formularios

Imagen 4.1.3- Creando una Tabla en Access 1

Enseguida se abrira una nueva ventana, en ella podemos introducir uno a uno los
afributos o campos de nuestra tabla (6 relacion), asi como el tipo de dato que
deseamos asignarle a cada uno, ademas de poder poner opcionalmente una
pequena descripcion de a lo que hace referencia nuestro campo.

B Microsoft Access - [Tabla1 : Tabla]
i ] aArchivo Edicién  Yer Insertar

Herramientas Ventana ?  Adobe PDF

Descripcion

Imagen 4.1.4- Creando una Tabla en Access 2

Al terminar de introducir el campo y si deseamos que éste sea llave primaria, lo
unico que tenemos que hacer es situarnos sobre el nombre del campo, dar clic
derecho con el Mouse y elegir la opcién “Clave principal”’, inmediatamente
después aparecera una imagen de una llave al costado izquierdo del nombre de
nuestro campo, con lo que queda definido como llave primaria.
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I Microsoft Access - [Tabla1 : Tabla] K2 Microsoft Access - [Tabla1 : Tabla]

P Archive  Edicién  Ver [Insertar  Herramientas i ] archivo Edicién  Ver Insertar Herramien

geh-d S

T L=V AP Y VRN - ———

Nombre del campo Tipo de datos | E |HJ‘JAV‘*H@‘_"I"J
re del camy Tipo de datos

(% dave principal Namero

Cortar

Copiar

Pegar

£

Insertar filas
Eliminar filas

Generar, ..

ER A - N

Propiedades

[T T+

TTTTITTITITTS

Imagen 4.1.5- Creando una Tabla en Access 3 Imagen 4.1.6- Creando una Tabla en Access 4

Al terminar de introducir los datos de todos los campos de nuestra tabla cerramos
la ventana, con lo cual se nos preguntara si deseamos guardar los cambios,
damos clic en la opcion “Si”, al hacer esto se abrird una pequefia ventana en la
que podemos darle el nombre que deseemos a nuestra tabla, al terminar damos
clic en la opcion “Aceptar’.

Microsoft Office Access Guardar como

1 : iDesea quardar los cambios en el disefio de la tabla 'Tabla1'? !\Iulnbre Golazily
Plantas 1
ﬁ Cancel
Si [ No ] [ Cancelar ]
Imagen 4.1.7- Creando una Tabla en Access 5 Imagen 4.1.8- Creando una Tabla en Access 6

Con esto tendremos creada ya nuestra tabla y podemos ohservarla en nuestra
ventana principal de Access:

B Microsoft Access - [bd1 : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000)]
E; drchivo  Edicion  Yer Insertar Herramientas Ventana 2 Adobe PDF
ol

HRNr=N" K W NN A e ﬂvl‘:"d'.iﬁ'lﬂ.w [5R)] =8 ‘.:’.-I@!

(i Abrir &L Disefin  uevo | X | 2 ';:‘

Objetos
| 1 Tablas @ Crear una tabla utilizando el asistente
B Consukas Crear una tabla introduciendo datos
=3 Formularios (

Imagen 4.1.9- Creando una Tabla en Access 7
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Para volver a abrirla solamente tenemos que dar doble clic sobre ella, con lo que
nuevamente se abrira la ventana de vista Disefio en la que podemos realizar
cambios en los campos o crear algunos que hagan falta. Ahora que si ya
deseamos introducir tuplas lo Unico que tenemos que hacer es dar clic sobre el
icono de “vista Hoja de Datos™

Microsoft Access - [Plantas : Tabla]

i1 archivo  Edicdn  Yer [Insertar Herramientas Ventana 7  Adobe POF

BReAR W= RR R DR EAESE SN E-YE=F=RaEC) |

Imagen 4.1.10- Creando una Tabla en Access 7

Al hacer esto se abrira |a vista Hoja de Datos, en la que aparecera una tabla con
los campos creados en la vista Disefio, y en la cual podemos introducir las tuplas
que deseemos.

Wer Insertar Formato  Registros  Hemamientas Wemtana 7 Adobe POF Escriba una pregunta

A | ALZ o e o as L
v =

=
| Domicilio Telefano Entidad Supet |

» - C.T. ALTAMIRA Estacion Colonias Mpio. de Altarirz 111111 TAMAULIPAS DESCOND:
+ 2 CT CERBONT = CONOCIDO

Imagen 4.1.11- Creando una Tabla en Access 8

Ahora que ya sabemos el procedimiento para crear una base de datos y para
crear una tabla en Microsoft Access, podemos empezar a crear nuestras 12
relaciones planteadas en el CAPITULO anterior de la presente tesis.

Para empezar con ello y como primer paso, creamos una base de datos nuevay
le damos el nombre de “TERMOQ”. Después procedemos a crear una a una
nuestras tablas. La primera es la tabla Plantas y en vista Disefio quedo de la
siguiente manera:
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E Microsoft Access - [Plantas : Tabla]
; Archivo  Edicion  Yer Insertar Herramientas Ventana ? Adobe PDF

=

[eRAT AR AR N, YRR SRAR W AN S fee e RARCY |
l_- Mombre del campo | mmeatos | — Descripcidn
[ |10_Planta Nomero
| |Nombre_Planta Texto
|| Domicilio Texto
| |Telefono Texto

Entidad Texto
:‘Super_lnt Texto
|_|E-mail Texto
| | Descripcion Texto |
| |Imagen Objeto OLE
I ES Ndmero
LY Nimero

Imagen 4.1.12- Tabla “Plantas” en vista Disefio

Mientras que en vista Hoja de datos quedd de la siguiente manera:

: ] Archivo Edcén  Wer [nsertar Formato  Registros  Herramientas  Yegtsna 2 Adohe POF Escrbba una prequrta

AN~ R NIE RE R AR AR TR LR AE A=
=
ID_Planta Nombre_Planta [ Domicilio | Telsfono Entidad | Super_Int
| |+ 1 C.T. ALTAMIRA Estacion Colonias Mpio. de Altamir: 111111 TAMAULIPAS DESCONOCIDO
| |+ 2 C.T. CARBON Il CONOCIDO o CONOCIDO CONOCIDO
| |+ 3/ C.T. FRAMCISCO WILLA DELICIAS LARRARI CHIHUAHUA, DESCONOCIDOD
| |+ 4/C.T. GUADALUPE VICTORIA VILLA JUAREZ, MPIO. DE LERDO 1111111 DURANDO DESCONOCIDD
| |+ 5/ C.T. GUAYMAS Il GUAYMAS mnm SOMNORA DESCONOCIDO
| |+ B|C.T. LERMA PLANTA TERMOELECTRICA CAMF 111111 CAMPECHE DESCONOCIDO
| |+ 7|C.T. MANZANILLO | CONOCIDO 3333333 COUMA CONOCIDO
| [+ B/ C.T. MANZANILLO I CONOCIDO 1mn COLIMA CONOCIDO
| [+ 9/ C.T. MAZATLAN Il MAZATLAN 1111 SINALOA DESCONOCIDD
| |+ 10/ C.T. MERIDA Il YLUCATAN LARRAR] MERIDA DESCONOCIDO
| |+ 11/C.T. PETACALCO Krm 26 Car. Lazaro Cardenas - Zihu 11111111 GUERRERD DESCONOCIDO
| [+ 12 C.T. POZARICA TIHUATLAN 111111 VERACRUZ DESCONOCIDO
| |+ 13 C.T. PUERTO LIBERTAD PUERTO UBERTAD, PITIQUITO 111111 SOMNORA DESCONOCIDO
| |+ 14 C.T. PUNTA PRIETA Il LA PAZ LARRAR! BAJA CALIFORNIA DESCONOCIDO
| I+ 15 C.T. RIO BRAVO CONOCIDD 1111111111 | CONOCIDO CONOCIDD
| |+ 16/ C.T. RIO ESCONDIDO RIO ESCONDIDO 11111 TAMAULIPAS DESCONOCIDO
| |+ 17 C.T. ROSARITO Il ROSARITO 1111111111 BAJA CALIFORNIA NORTE  ING. DE ANALISIS ¥ RE
| |+ 18/ C.T. SALAMANCA SALAMANCA 4646473500 | GUANAJUATO Ing. Victor Ramirez
| |+ 19/ C.T. SAMALAYUCA AE2 km. AL SUR DE CIUDAD JUA 1111111 CHIHUAHUA DESCONOCIDO
| |+ 20/ C.T. TOPOLOBAMPO Il TOPOLOBAMPO MPIO. LOS MOC 111111 SINALOA DESCONOCIDO
| |+ 21/C.T. TULA TULA DE ALLENDE 0111111111 HIDALGO ING. DE ANALISIS
| |+ 22 C.T. TUXPAN DESCONOCIDD oo VERACRUZ Ing. de Anslisis
| |+ 23 C.T. VALLADOLID VALLADOLID 111111 YUCATAN DESCONOCIDO
| | 24/ C.T. VALLE DE MEXICO ECATEPEC 00000 ESTADO DE MEXICO ING. DE ANALISIE
| |+ 25 C.T. VILLA DE REYES DESCONOCIDO i SAN LUIS POTOSI DESCONOCIDO
»

Imagen 4.1.13- Tabla “Plantas” en vista Hoja de Datos

La segunda tabla es la denominada “Unidades”, y en vista Disefio quedo asi:
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] rosoft Access - [Unidades : Tabla]
] @rchiva  Edicin  Yer [nsertar Heramentas Vemtana 7 Adobe POF Escriba una pregunta

a0 . o fglis) a3 o M. @
de datos | l_hssc_ﬂi 1

Gbjeta OLE

|_|N_Turbinas 1 Nimero Turbina; 2: 2 Turbinas

[ |Potencia Nimero

|_|u_Potervia Texto

| |N Extracciones Mimera Mumero de extracciones

|| T Coeficentes Mimero 11 5i es en Absolutas; 0: 5i s en Porcentajes para las Desviaciones
Jorc Texto

| |Intervalo Mimero

| T_intervalo Nimero 11 Minutos; 2: Horas

| |N_Lecturas Nimera

|| validacion Sifto Casilla para verificar si los datos de |z unidad se van a validar 0 no con los valores minimos y maximo y considerar el valor default de la unidad

Imagen 4.1.14- Tabla “Unidades” en vista Disefio

Ahora que en vista Hoja de Datos quedo asi:

Registros  Herramienkas  Ventana 72 Adobe POF Escriba una pregunta

bea B 2 2 LALAL T e LB e T
rta | D _Unidad | Nombre_Unidad | Descripcion [ imagen [N Turbinas | Potencia [U_Potencia] N_Exiracciones | T_Cosficlentes | OPC

& 1 1/UMIDAD 1 (158 M)  C.T ALTAMIRA, Altamire Tamaul binarios largos 1) 158000 Kw 1 1
B 1 2/UNIDAD 2 (158 M)  C.T ALTAMRA, Alamira Tamaul binarios largos 1) 158000 Kw 1 1
| |+ 1 3|UNIDAD 3 (300 M)  C.T ALTAMRA UNIDAD 3 binarios largos 1) 300000 Kw 1 1
I 1 4 UMDAD 4 (300 W) C.T ALTAMRA, UNDAD 4 hinarios largos 1) 300000 K 1 1
I 2 5/UNIDAD 1 (350 W) C.T CARBON ||, UNDAD 1 hinarios largos 1] 350000 K 1 1
| |+ 2 6|UNIDAD 2(350 W) C.T. CARBON Il, UNDAD 2 binarios largos 1) 350000 Kw 1 1
| |+ 2 7|UNMIDAD 3(350 W) C.T. CARBION I, UNIDAD 3 binarios largos: 1) 350000 Kw 1 1
| |+ 2 8|UNIDAD 4 (350 W) C.T. CARBIGH Il INIDAD 4 binarios largos 1| 350000 Kw 1 1
| |+ 3 9|UNIDAD 4 (158 M¥Y)  C.T FRANCISCO VILLA, Delicias binarios largos 1) 156000 Kw 1 1
& 3 10/ UNIDAD 5158 M) C.T FRANCISCO VILLA, Delicias, hinarios largos 1] 158000 Kw 1 1
HE 4 11| UNIDAD 1 (160 W) C.T, GUADALUPE VICTORIA, VI binarios largos 1) 160000 Kw 1 1
L+ 4 12|UNIDAD 2(160 W) C.T GUADALUPE VICTORIA. VL binarios largos 1) 180000 Kw 1 1
E 5 13| UMIDAD 1 (84 M) C.T CARLOS RODRIGUEZ RIVEF binarios largos 1 84000 Kw 1 1
HE B 14| UMIDAD 2(84 M) C.T CARLOS RODRIGUEZ RIVEF binarios largos 1 84000 Kw 1 1
+ 5 15 UNIDAD 3 (158 M) CT_ GUAYMAS Il, SONORA binarios largos 1| 158000 K 1 1
. 5 16|UNIDAD 4 (158 Mb\)  CT. GUAYMAS Il, SONORA binarios largos 1| 158000 Kw 1 1
I 6 17 |UNIDAD 1 (37 5MA)  C.T LERMA, CAMPECHE binarios largos 1 37500 Kw 1 1
I 6 18 UNMIDAD 2 (37.5MA)  C.T LERMA, CAMPECHE binarios largos 1 37500 K 1 1
I & 19 UNMIDAD 3 (37 5070 C.T LERMA, CAMPECHE binerios largos 1 37500 Ko 1 1
I 6 20|UMIDAD 4 (37.5MW)  C.T LERMA, CAMPECHE binarios largos 1 37500 Kw 1 1
I 7 21 |UNIDAD 1 (300 W) T MANZAMLLO |, UNIDAD 1 | hinarios largos 2 300000 Kw 1 1
I 7 22|UNIDAD 2 (300 W)  C.T MANZAMILLO |, UNIDAD 2 | binarios largos 2 300000 Kw 1 1
I 7 23 UMIDAD 3 (300 W) C.T. MANZAMILLO |, UNIDAD 3 | binarios largos 2| 300000 Kw 1 1
I 7 24 UNIDAD 4 (300 WiA)  C.T MANZAMILLO |, UMIDAD 4 | hinarios largos 2] 300000 Kw 1 1
| |+ 8 25|UNIDAD 1 (350 M) C.T. MANZAMILLO Il UNIDAD 1 | binerios largos 1) 350000 Kw 2 1 C:\DatosU2 21t
| |+ 8 26|UNIDAD 2 (350 W)  C.T. MANZANILLO Il UNIDAD 2 | binarios largos 1) 350000 Kw 2 1 D:\DatosU2 2t
| |+ 9 27 |UMIDAD 1 (158 W) C.T MAZATLAN, Mazatlan Sinak binarios largos 1| 158000 Kw 1 1
& 9 28/UNIDAD 2 (158 M) C.T. MAZATLAN LNIDAD 2, MA binarios largos 1] 158000 Kw 1 1

Imagen 4.1.15- Tabla “Unidades” en vista Hoja de Datos

La tabla “Equipos” es la tercera en la lista y una vez creada en vista Disefio se ve
asi:
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crosoft Access - [Equipos : Tabla]
1 Archive  Edidén  Ver [Insertar Hemamientas Ventana 2 Adobe PDF

._.'E!

e RIN- R Y R A RN RO | | PA ) B AR |

Mombre del £3MpO T Tipo de datos | Descripcion
VW ID_Unidad Ndmera I
¥ 1D_Equipo Namero
|__|Mombre_Equipo Texto
|__|Deseripcion Texta
|_|ID_Imagen Wimero
IES Nimero
v Nimero
| |2 Numero
vz Numsro
|__|Habilitado Namero
|_|Selec Nomero 1! Puede el usuario apagarlo; 0: el usuario no puede hacer nada sobre el

Imagen 4.1.16- Tabla “Equipos” en vista Disefio

En vista Hoja de Datos se ve asi:

i] archivo  Edidén  Yer Insertar Formato Regstros  Heramientas Yentana 7 Adobe PDF Escriba una pres

A1 R YIRS AR NEERRN AR AR 8 RN A AL - N l

10_Unidad | Equipo_ | Nombre_Equipo | Descripcion | D imagen [ X1 [ ¥1 [ 2@ [ ¥
L + 1 1| BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION | 8370 7785 9030 &7
L+ 1 2 BOMBA DE AGUA DE CONDENSADO  BOMBA DE AGUA DE CONDENSADO 2145 5895 2820 BS
= 1 3 CALENTADOR DE AIRE-VAPOR CALENTADOR DE AIRE-VAPOR B570 5595 7E9S B3
L+ 1 4 CALENTADOR Mo. 1 CALENTADOR Mo. 1 2250 8915 40B5 75
L]+ 1 5 CALENTADOR No, 2 CALENTADOR Mo. 2 4155 6840 6000 75
L[+ 1 6 CALENTADOR No, 4 CALENTADOR No. 4 9630 5685 11415 B3
L+ 1 7 CALENTADOR No. 5 CALENTADOR No. 5 9630 4425 11400 51
1 1 B/ CALENTADOR No. &6 CALENTADOR MNo. & B625 3600 10350 42
= 1 9 CONDENSADOR DE WAFPOR PRINCIPAI CONDENSADOR DE WAFOR PRINCIPAL 255 3045 3135 48
I 2 1 10/ DEAREADOR DEAREADOR 8010 6480 9360 74
LI+ 1 11| GENERADOR DE VAPOR GENERADOR DE WAPOR 945 915 11310 33
[ S 1 12/ GENERADOR DE VAPOR-VARPOR GENERADOR DE MAPOR-VAPOR 8040 4575 9120 52
L]+ 1 13 GENERADOR ELECTRICO GENERADOR ELECTRICO 1290 1380 2625 22
L[+ 1 14/ TUREINA DE ALTA PRESION TURBINA DE ALTA PRESION 6975 1320 8580 26
I 1 15 TURBINA DE BAJA PRESION TURBINA DE BAJA PRESION 2955 1335 4800 27
L+ 1 16 TURBINA DE PRESION INTERMEDIA  TURBINA DE PRESION INTERMEDIA 5145 1335 6990 27
= 2 17| BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION BOMEA DE AGUA DE ALIMENTACION 8265 7770 9240 88
L+ 2 18/ BOMBA DE AGUA DE CONDENSADO  BOMBA DE AGUA DE CONDENSADO 2205 5625 2805 B4
L+ 2 19/ CALENTADOR DE AIRE-VAPOR CALENTADOR DE AIRE-VAPOR B495 5595 T7E80 B3
I 2 2 20 CALENTADOR No. 1 CALENTADOR Mo, 1 2250 6870 4050 75
* 2 21| CALENTADOR No. 2 CALENTADOR No. 2 4170 6B40 5925 75
L[+ 2 22 CALENTADOR No. 4 CALENTADOR No. 4 9585 5610 11445 B4
2 23 CALENTADOR No. 5 CALENTADOR MNo. & 9585 4470 11400 &2
I S 2 24 CALENTADOR Mo. & CALENTADOR Mo. 6 8580 3570 10365 43
L+ 2 25 CONDENSADOR DE VAPOR PRINCIPAI CONDENSADOR DE YAPCOR PRINCIPAL 210 2985 3060 47
= 2 26 DEAREADOR DEAREADOR 7995 B465 9360 74

Imagen 4.1.17- Tabla “Equipos” en vista Hoja de Datos

Asi como se crearon las 3 tablas anteriores, de la misma forma se crearon las 12
tablas que componen a la base de datos del sistema LAPEM-TERMO®, quedando
la base completa de la siguiente forma:
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K Microsoft Access - [TERMO : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000)]
; Archivo  Edicidn  Wer [nsertar Herramientas Veptana 2 Adobe PDF

o0

'
VT LR AR R ] PR e AL Y

Habrir & Dissfio TIMuevo | X | 2o T
Objetos B crear unatabla en vista Disefio
] Tablas 2] crear una tabla utiizando el asistente
7 . )
& Consutas _J] tabla introduciendo datos
=3 Formularios T] Tmagen Eavipos
i@ Informes 1 Plantas
“3 Paginas [ Resultados_Prueba_H
2 Meaus 1 Resultados_Referencia_H
i 1 Unidad_M
e C Uridades
Grupos 1 UnidadSalida
[# Favoritos 2 Usuarios
1 variables_Desviaciones
1 variables_Prueba
1 variables_Referencia

Imagen 4.1.18- Base de Datos del sistema LAPEM-TERMO® con sus 12 tablas.

Una vez creadas las 12 tablas procedemos a relacionarlas, tomando como base el
diagrama realizado en Erwin 7.0 en el CAPITULO anterior.

La base de datos en Microsoft Access ya con las relaciones entre tablas
realizadas, queda de la siguiente forma:
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ixd mchivo Edicén  Yer Relacones Hemamientas Veptana 2 Adobe PDF

T

A=A R G RN AN Tl A :I-I@l

[Relaciones]

D_Planta
Mombre_Planta
Comicilio
Telefono
Entidad
Super_Int
E-mail
Descripcion
Imagen

X

A

Nivel
Usuario

Clave
Nombre_Lsuario
Descripcion

Tipo

ID_Varisble
Nombre
EC100
ECTS
ECS0
ECZ5
C1004
1008
C100C
1000
C100E
C100F
100G
c75A
758
(=
75D
C7SE
7S
C756
cs0a
CE0B
cs0C
50D
CSDE
C5OF
csoe
C25A
czsB
C25C
250
C25E
C25F
C256

D_Planka

D_Unidad
MNombre_Unidad
Descripcion
Tmagen
N_Turbinas_I
Potencia
U_Patencis
N_Extracciones
T_Cosficientes
OPC

Intervalo
T_Intervalo
N_Lecturas
Vabdacion

Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

Escriba una pregunta

ID_Equipo
Nombre_Equipo
Descripcion
10_Imagen

“1

V1

%z

A3

Habiitado

Selec

Imagen_Equipos

Variables_Prueba

‘alor_100
Valor_75
Valor_50
Walor_25
| Clave_Unidad
1D_UniMed
Walor
ID_UnitedT
X

Y

%1
1
Tipo

Diagrama 4.1.19- Diagrama de la Base de Datos del sistema LAPEM-TERMO® en Microsoft Access.

Después de analizar este diagrama podemos llegar a una observacion muy
importante, la cual es que es exactamente el mismo diagrama en comparacion al
realizado en Erwin 7.0, por lo que podemos decir que la base de datos para el
sistema LAPEM-TERMO® fue creada exitosamente en Microsoft Access 2003.
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4.2 Desarrollo de la Base de Datos en Microsoft SQL Server

Como segundo paso del presente capitulo desarrollaremos la base de datos para
el sistema LAPEM-TERMO® en Microsoft SQL Server 2005. De la misma forma
que en el tema anterior, tomaremos como punto de partida el modelo de base de
datos y el esquema de las relaciones planteadas en el capitulo tres de ésta tesis.

Una ventaja muy importante con la que cuenta tanto Microsoft SQL Server 2005
como Microsoft Access 2003 es que nos proporciona la capacidad de importar o
exportar entre ellos una base de datos, es decir migrar la hase de datos de un
manejador a otro; por lo que la tarea de crear la base de datos en SQL Server
2005 se simplifica notablemente.

Para lograr esto, exportamos la base de datos creada en Microsoft Access
realizando los siguientes pasos:

Primero abrimos nuestra base de datos en Microsoft Access 2003, y en el menu
superior de la ventana principal damos clic en “Herramientas”, al hacer esto se
despliega otro pequefio menu, en él elegimos la opcion “Utilidades de la base de
datos”; nuevamente se despliega otro pequefio menu dentro del cual podemos
ejecutar el “Asistente para convertir a SQL Server”.
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Microsoft Access - [TERMO : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000)]

|.:| Archivo  Edicidn  ¥er Insertar | Herramientas | Weptana 7  Adobe PDF

s ﬁ' ! Y Ortografia... F7
P T a7 o ) Relaorss.. = TE=E=RA |
- Analizar 2
[ Abrir & Disefio  TIhuevo | X | 2
Utlidades de |a base de datos » Convertir base de datos »
jetos 2 N
b -J Sequridad > Compactar y reparar base de datos...
] Tablas al q . ——
§| @ Inicio. .. [ Asistente para convertir a SOL Server >
Consultas —_— i
) =] Personalizar. .. € Crear archivo MOE...
= Formularios ] Opciones. .. %
@ Informes =] ¥
%3 Paginas =] Resultados_Prusba_H
2 Macros 1 Resultados_Referencia_H
i 1 Unidad_m
G0 LE 1 Unidades
Grupas 1 Unidadsalida
| Favoritos 3 Usuarios
] variables_Desviaciones
] Variables_Prueba
B

Imagen 4.2.1- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.

Al realizar lo anterior se iniciara el asistente para convertir a SQL Server
abriéndose una nueva ventana dentro de la cual marcamos la opcion “Crear
nueva base de datos” y damos clic en siguiente.

Asistente para convertir a SQL Server

El Asistente para convertir a SQL Server permite convertir la base de
datos de Microsoft Access en una base de datos de Microsaft SQL
Server.

Puede crear una nueva base de datos de SQL Server o convertir una
ya existente, 2Qué desea hacer?

Cuando haga dlic en el botén Siguiente, proporcionara informacién para
la nueva base de datos.

[ Ayuda ] [ Cancelar ] \Er "

Imagen 4.2.2- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.
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Posteriormente se nos pide elegir el servidor que deseamos utilizar para esta base
de datos, elegimos el predeterminado “SIS\SQLEXPRESS”, marcamos la opcion

“Usar conexion segura” e introducimos el nombre que deseamos dar a la nueva
base de datos.

Asistente para convertir a SQL Server

éQué servidor SQL desea utilizar para esta base de datos?

-

Indique el Id, de entrada v |a contraseria de una cuenta con
derecho de acceso para crear bases de datos en este servidor,
EEEE

iQué nombre desea dar a la nueva base de datos de SQL Server?

[ Cancelar ] [ < Atras {giguierte >D

Imagen 4.2.3- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.

Después el asistente nos pide las tablas que deseamos agregar a la nueva base
de datos, marcamos todas y damos clic en siguiente.

Asistente para convertir a SQL Server

&Qué kablas desea exportar a SQL Server?

Tablas disponibles:

Exportar a SQL Server:

'Equipus
UnidadSalida Imagen_Equipos
Usuarios Plantas
Variables_Desviaciones Resultados_Prueba_H
Wariables_Prueba »» | |Resultados_Referencia_H
Variables_Referencia

BOEO

Tabla selecdionada:  Unidades

Cancelar < Atras j Siguiente > )

Imagen 4.2.4- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.
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En seguida el asistente nos hace la aclaracion de que se pueden exportar los
afributos de la tabla ademas de los datos, para ello verificamos que estén
marcadas las opciones “indices, Reglas de validacion, Valores predeterminados,
Relaciones de tablas y Utilizar DRI”. Damos clic en siguiente.

Asistente para convertir a SQL Server

El Asistente para convertir a SQL Server puede exportar los atributos de tabla ademas de los
datos,

£Qué atributos de tabla desea convertir?

" iIndices Valores predeterminados

| Realas de validacidn | Relaciones de tablas
@ Utilizar DRI (integridad referencial declarativa) () Utilizar desencadenadores

iQué opciones de datos desea incluir?

Agregar campos de marca de hora a las tablas: Mo, nunca v

Crear solo la estructura; no convertir ningdn dato.
& 1 g

[ Ayuda ] I Cancelar l l < Atras Hgig.liente>b

Imagen 4.2.5- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.

Por ultimo verificamos que esta marcada la opcion por default que presenta el
asistente la cual es “Vincular tablas de SQL Server a una aplicacion existente”
y damos clic en siguiente.

Asistente para convertir a SQL Server

El Asistente para convertir 3 SQL Server puede modificar la aplicacin existente o crear una
nueva para trabajar con una base de datos de SQL Server,

éQué cambios desea realizar en la aplicacién?

() Crear una nueva aplicacidn Access cliente/servidor,

ncular tablas de SQL Server a una aplicacidn existente,

() Ninguna.

[[] {Guardar contrasefia e Id. de usuario.

[ Ayuda ] [ Cancelar ] [ < Atrds ]E;iguierte> Y | FEinalizar
S ——"

Imagen 4.2.6- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.
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Damos clic en finalizar.

Asistente para convertir a SQL Server

El Asistente para convertir a SQL Server tiene toda la
informacidn que necesita para actualizar su base de datos,

[ Ayuda l [ Cancelar ] [ < Atrés ]

Imagen 4.2.7- Importando la base de datos de Microsoft Access 2003 a Microsoft SQL Server 2005.

Ahora que ya hemos exportado nuestra base de datos realizada en Microsoft
Access podemos empezar a trabajar con ella en Microsoft SQL Server. Para ello
primero abrimos el programa y posteriormente abrimos la base de datos teniendo
en cuenta el nombre que le dimos al momento de utilizar el asistente para
exportarla.

Después de abrirla toca corroborar que las tablas se crearon correctamente, tanto
en el disefio de todos y cada uno de los campos asi como en la informacion que
contienen cada una de las tablas.

Para ello primero comprobamos que estén creadas todas las 12 tablas de la base
de datos del sistema LAPEM-TERMO®, lo cual podemos corroborar en la
siguiente imagen:
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k. Microsoft SQL Server Management Studio

Archiva Editar  Ver
) Nueva consulta | [y BB 08 5 (b S d @ B [§ B B i Y

Proyecto

Herramientas

Ventana Comunidad Ayuda

LR A alb

da 35 5 204 3

Object Explorer -1 x
Conectar~ 4 m 4 T
= | CCADET-EBDAIBAC (SOL Ser
= (@ Databases

# [ System Databases

# (3 Database Snapshots

= |J TERMOSQL

= [u Database Diagrams

_ Summary

@327 [Eisl-a

[J Tables
CCADET-EBDAIBACHDatabasesWTERMOSALY Tables

:g dbo, Diagram_TER Name Schema Created

® [ Tables (3 System Tables
® 3 Views 1 Equipos dbo 26/08/2008
@ Ca Synonyms [imagen_Equipos | dbo 25/08/2008
®Ca Prng_ramrnah\my = Plantas ! dbo 25/08/2008
@ (@ Service Broker = Resultados_Prueba_H dbo 25/08/2008
03 gturaqe [ Resultados_Referencia_H dho 26/08/2008
® [ Smeé-‘milyacunm = Unidad_M dbo 25/08/2008
® 3 Server Objects 3 Unidad_Salida dbo 20/10/2008
® (3 Replication [ Unidades dbo 20/10/2008
[ [ Management = Usuarios dbo 25/08/2008
® [ Notification Services O Variables _Desviaciones dbo 26/08/2008
|32 SOL Server Agent (Agent XF [ Variables_Prueba dbo 25/08/2008
=1 Variables_Referencia dbo 25/08/2008

Imagen 4.2.8- Base de Datos del Sistema LAPEM-TERMO® en Microsoft SQL Server 2005.

Ahora toca revisar tabla por tabla para verificar que los campos de cada una de
ellas estan completos y que tienen asignado el tipo de dato adecuado, asi como
que cada campo tenga la informacion correcta, que este completa y que no hayan
sufrido cambio alguno en su estructura las llaves primarias y las llaves foraneas.

Empezamos verificando |la tabla Plantas, la cual debe contener 11 atributos, donde
ID_Planta debe ser la llave primaria y no contiene llaves foraneas. En la siguiente
imagen podemos observar que la tabla Plantas cumple correctamente con las
caracteristicas planteadas en el capitulo de disefio:
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Archive Editar Wer Proyecto Disefiador detablas Heramientas Ventana Comunidad Ayuda

A SaaAB, 3y 3 4 B == HARREs
Object Explorer = & X | Table - dbo.Plantas| Summary |
Conectar~ 42 u A T Nambre de columna Tipo de datos.
-
= [ CCADET-EBDAIBAC (SOL Ser | ¥¥ |12 . i st
= [ Databases Hombre_Plarta nwvarchar(255)
@ (3@ System Databases Domiclio nvarchan(Z55)
E j 2;‘:&3;: OSL" apshots Telefono nivarchan(2ss)
= [ca Database Diagrams Entidad nvarchar(255)
=3 dbo.Diagram _TER Super_Ink nvarchan(255)
@ [ Tables E_mall nvarchan(255)
@ ‘5 g‘::‘;fwms Deseripdion fvarchar(255)
®
& (L3 Programmability Imagen image
# (3 Service Broker X smaline
@ [ Storage v smalint
. g-EL_:ﬁtiECUﬂW upsize_bs tmastamg
@® 3 Server Objects
# 3 Replication
# 3 Managernent
@ [ Notification Services
3 SOL Server Agent (Agent XF
Propledades de columna |
Bl E
B (General)
(Nombre) 10_Planta
ermitir valores nulos o
Tipa de datos smalint
‘abor 0 enlace predeterminado
= de tablas
(General)

Imagen 4.2.9- Disefio de la tabla Plantas en Microsoft SQL Server 2005.

Y de la misma forma verificamos que toda la informacion de la tabla Plantas se
cargo correctamente.

-103-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

Archivo  Editar  Ver Proyecto Disefiador de consultas  Heramientas Ventana Comunidad  Ayuda

) Nueva consuita | [y | oy oF Ty | [ G5 [od @ | [ () B B2 5

o

LD Lt a alb M W= E] e [ 5 G =

& Table - dbo.Plantas Summary

g ID_Planta Nombre_Planta Dormicilio Telefona Entidad Super _Int E_mail Descripcion

5 » 1} C.T. ALTAMIRA Estacion Colonia... 111111 TAMALLIPAS DESCONOCIDO 12345@cfe.gob... ALTAMIRA

iy z C.T. CARBON 1T CONOCIDO a CONOCIDO CONOCIDD 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO

‘é_‘ 3 T, FRANCISC... DELICIAS i CHIHUAHUA DESCONOCIDG 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO

= 4 C.T. GUADALUP... VILLA JUAREZ, ... 1111111 DURANDO DESCONQCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO
s C.T.GUAYMAS II  GUAYMAS 1 SONORA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob... SIN COMEMTARIO
6 C.T. LERMA PLANTATERMO... 111111 CAMPECHE DESCONOCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMEMTARIO
7 C.T. MANZANILL... CONOCIDO 3333333 COLIMA CONOCIDO 12345@cfe.gob... MAMZAMILLO T
8 C.T. MANZAMILL... CONOCIDO it COLIMA CONOCIDD 12345@cfe.gob...  MAMZANILLO IT
9 C.T. MAZATLAN T MAZATLAN i SINALOA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO
10 C.T. MERIDA IT YUCATAN i MERIDA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO
1 C.T.PETACALCO  Km 28 Carr, Léz... 11111111 GUERREROQ DESCONOCIDO 12345@cfe.gob,..  SIN COMEMTARIO
12 C.T.POZARICA  TIHUATLAN i VERACRUZ DESCONOCIDO 12345@cfe.gob... SIN COMEMTARIO
13 C.T.PUERTOLL.. PUERTOLIBERT... 111111 SONORA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob,..  SIN COMENTARIO
14 C.T.PUNTAPRIL.. LAPAZ 11111 BAJA CALIFORNIA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO
15 C.T.RIOERAYO  CONOCIDO iy CONOCIDO CONOCIDD 12345@cfe.gob... PDTE, EMILIOP...
16 C.T.RIO ESCON... RIOESCONDIDO 11111 TAMALLIPAS DESCONOCIDO 12345@cfe.gob... FALTANDATOS
17 C.T.ROSARITOII ROSARITO 111 BAJA CALIFORN.., ING.DE ANALIS,,, 12345@cfe.gob... SIN COMENTARIO
18 T SALAMAMCA  SALAMANCA 4646473500 GUANATUATO Ing. Yictor Ramirez 12345@cfe.gob... SALAMANCA
19 C.T, SAMALAYUCA A S2 km. AL SUR... 1111111 CHIHUAHUA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO
20 C.T. TOPOLOBA... TOPOLOBAMPO ... 111111 SINALOA DESCONOCIDO 12345@cfe.gob... SIN COMEMTARIO
21 C.TTULA TULA DE ALLENDE  01-11111111 HIDALGO ING. DE ANALISIS  12345@cfe.gob... FRANCISCO PE...
22 C.T. TUXPAN DESCONOCIDG oo VERACRUZ Ing. de Andlisis 12345@cfe.gob...  SIN COMEMTARIO
23 C.T. VALLADOLID  WALLADOLID 1 VUCATAN DESCONOCIDO 12345@cfe.gob,.. SIN COMENTARIO
24 C.T.VALLEDEM... ECATEPEC 00000 ESTADO DEMEX... ING.DE ANALISIS 12345@cfe.gob... SIM COMEMTARIO
25 C.T. VILLA DE R... DESCONOCIDO 1 SANLUIS POTOSI  DESCONOCIDO 12345@cfe.gob...  SIN COMENTARIO

Imagen 4.2.10- Contenido de la tabla Plantas en Microsoft SQL Server 2005.

Enseguida comprobamos la tabla Unidades, la cual debe de contener 15 atributos,
en donde ID_Unidad es su llave primaria e ID_Planta es su unica llave foranea. En
la imagen 4.2.11 comprobamos que ésta tabla cumple con las caracteristicas
planteadas en el disefio.
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War Proyecto Disefador de fablas  Herramientas Veplana Comunidad  Ayuda
S Mueaconsubs |y whfh i s DA DO BEF

O Y- PR Tam AE RN S@ERAAE_
Object Explorer » & X Table - dbo.Unidades| Summary
Conectar~ 2 m [ T Nosibre ds cohumng Tipo de datos Perilir ¥...
RSt m— T
= @ CCADET-EBDASRAC (SOL Sen smalink 0
= (3 Databases F I0_Unidad smalink 0
| gvihzm Dsgam:s Norbre_Unidad rvarchar(255) =
# 4 Databasa Snapshots
= ) TERMOSOL Deszripcion nvarchar(258) )
= 3 Database Diagrams Imagen mage =
3 dbo.Diagram_TER N_Turbinas_T smallnk. ™
@ [ Tables Potencia i =
& 3 Views U_Potendia nvarchar(10) =
& 3 Synonyms =
& 4 Programmability N_Extracciones smalink ™
® (3 Service Broker T_Cosficientes smalink =
& 3 Storage opC nvarchar(255) =
& [ Security
& (2 Secury Interval float =
® [ Server Objects T_intervalo smafint =
+ [ Replication N_Lectras " =)
il | HaTss‘mag ) validacion smalink =
# (2 Notification Services
[ SOL Server Agent (Agent XF vpsee s timestae g

Propiedades de columna

B (General)
(Norrkve) 10 Plantz

Tipo de datos smalri
Valor o enlace predeterminada

El Disefiador de tablas

(General)

Imagen 4.2.11- Disefio de la tabla Unidades en Microsoft SQL Server 2005.

Y por medio de |la imagen 4.2.12 podemos observar que la informacion se cargo
correctamente en la tabla Unidades.
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Archivo Editar Ver Proyecto Disefiador de consultas Hemamientas Vertans Comunidad Ayuda
1) Nueva cnsulta | [y | o iy (| (35 | G5 1ol @ [ (3 [ & 2 o

e e T N alb i i) =R R W N BN 1k

T Table - dbo.Unidades Summary_

g D _Plarka 10 Uridad Mombre_Lnidsd  Descripion Imagen N_Turbines 1 Fotencia U_Patecda N_Extraccione:

2 @ 1 LWIDAD 1(158 .., C.TALTAMIRA, .. «<Binarydstas 1 158000 K 1

m 1 z UNIDAD 2 (158 .. C.TALTAMIRA, ... <Binarydata> 1 158000 o 1

s 1 3 UNTCAD 3 (300 ., C.T. ALTAMIRA,.., <Biary data> 1 300000 Ew 1

= 1 4 LNIDAD 4 (300 .. C.TALTAMIRA, ... <Binarydata> 1 300000 2 1
H 5 UNIDAD 1(350.., C.TCARBONI, ... <Binarydats> 1 350000 o 1
H [3 UNIDAD Z(360 .., C.T. CARBONIL.. <Binarycdata> 1 350000 o 1
H 7 LNIDAD 3 (360 .. C.T.CARBON ... <Brarydata> 1 350000 2 1
2 8 LNIDAD 4 (350, C.T.CARBONIL.. <Biarydata> 1 350000 K 1
3 9 UNIDAD 4 (158 ... C.TFRANCISCOL., <Binary dats> 1 158000 o 1
3 1 LWIDAD S (158 ., CTFRANCISCOL, <Brarydata> 1 158000 o 1
4 1 LWIDAD 1(160 ... C.T.GUADALUP... <Binarydatay 1 160000 2 1
4 12 UNIDAD 2 (160 .. C.TGUADALUPE .. <Binary datas 1 160000 o 1
5 13 LNIDAD 1 (B4MW) C.TCARLOSRO.. <Binarydsta> 1 64000 o 1
5 i UNIDAD 2 (84 MW) C.TCARLOSRO.. <Biary data> 1 84000 Ew 1
5 15 LNIDAD 3 (158 ... CT, GUAYMASIL., <Biray data> 1 158000 o 1
5 16 UNIDAD 4 (158 ., CT, GUAYMASIL., <Binary data> 1 158000 K 1
6 i UNIDAD 1 (375 ... C.TLERMA, CA... <Binary data> 1 37500 o 1
6 18 UNIDAD 2 (37,5 ... C.TLERMA, CA.,, <Biary dats> 1 37500 K 1
6 1 UNIDAD 3(37.5 ... C.TLERMA, CA..,  <Binary data> 1 37500 K 1
3 20 UNIDAD 4 (375 ... C.TLERMA, CA.,  <Binarydatas 1 37500 o 1
7 21 UNIDAD 1(300 ., C.T.MAMZAMIL.., <Binerydate> 2 300000 2 1
? 22 UNIAD 2 (300 .. C.T.MANEANILL... <Binarydata> 2 300000 tw 1
7 z LWIDAD 3(300 ... C.T. MANZANILL.. <Binary data> 2 300000 2 1
7 24 UNIDAD 4 (300 .., C.T. MANZANILL... <Binary data> 2 300000 e 1
8 £ LNIDAD 1 (350 ... C.T.MAMZANILL... <Bnarycata> 1 350000 o z

Imagen 4.2.12- Contenido de la tabla Unidades en Microsoft SQL Server 2005.

A continuacion verificamos la tabla Equipos, que debe contener 11 atributos,
siendo ID_Equipo su llave primaria e ID_Unidad e ID_Imagen sus dos llaves
foraneas.

1l SAL Server gement Studi

#rchive  Editar  Wer Provecto Disefizdor defablas  Heramientas Ventana Comunidad Avuda

AT R N e 5
L Nusva coneuta [ | 54 3 5 03 5 @B R B S
N 1 e 4 b da b8 02 AR Ad,
= B % | Table - dbo.Equipos _Summary
Conactar- %1 = 3 T Normére de cokina Tpoda datos | Parmith v...
= |y CCADET-EBDAIBAC (SOL Ser ]
= (3 Databases m]
2 System Datobases =
& Cm Database Snapshats
= [ J TERMOSOL
& [ Database Diagrams =
3 dho.Disgram TER L Float =
& [ Tables w1 Foat
# [ Views w2 Foat =
# [ Synonyms
& [ Programmabliity 2 Float
# [ Service Broker Habitadn Fioal ]
e glwagf Selec smalint =
& [ Security
@ @ Securlty upsize_ts. tmestamp =]
& (g Server Objects [m]
@ (3 Replication
@ 3 Management
@ 3 Notfication Services
[ SL Server Agent (Agent
Propledades de columna |
=P
B (General)
(arire) 1D Unidad
Tipo de dates smalint
Walor o enlace predeterminado
E Disefiador de tablas
(General)

Imagen 4.2.13- Disefio de la tabla Equipos en Microsoft SQL Server 2005.
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Y por medio de la siguiente imagen podemos observar que la informacion se cargo
correctamente en ésta tabla.

K Microsoft SOL Server Management Studio

Archivo  Editar  Ver Proyecto Disefiador de consultas  Heramientas  Veptana Comunidad  Ayuda
2 Muevaconsulta | [y | o7 (5 3y U 5 A @ Bp o B2 B2 F 5

Eha®. a  ahb Aol B H Id 2323 RN PO B |

iz Table - dbo.Eaquipos| Summary

] 1D_Unidad 10_Equin Nombre_Equipn  Dascripcion I0_Imagen [ i %2 vz

H(D 1 BOMBA DE AGL... BOMEADE AGU... LI a7 7785 sox0 a790

n 1 2 BOMBA DE AGL... BOMBADE AGU... ALEL 2145 5595 220 6565

5 1 3 CALENTADOR D, CALENTADOR ... AEE 570 5595 7695 6315

= 1 + CALENTADOR ... CALENTADORN... AGEL 25 6915 4055 7560
1 5 CALENTADOR N... CALENTADOR ... ACE( 4155 6840 000 7530
1 6 CALENTADOR ... CALENTADORM... ML 9630 5605 1415 6360
1 7 CALENTADOR M., CALENTADOR N, .. AN %30 425 11400 5160
1 ] CALENTADOR ... CALENTADORM... ML 625 3600 10350 4275
1 ] CONDENSADOR. .., CONDEMSADCR .. AL 285 045 3135 4800
1 n DEAREADOR DEAREADOR ke an10 6460 5360 7440
1 1 GENERADOR DE... GENERADOR DE... ALEL 9945 915 11310 3390
1 12 GENERADOR DE... GENERADOR DE... MR a0s0 4575 120 5265
1 13 GENERADOR EL... GENERADOREL... AL 1290 1380 2625 2295
1 4 TLREINADE AL.. TURBINADE AL.. AU 6975 1320 &S50 2665
1 15 TURBINA DE B, TURBINA DE BA.., ACEL 2955 1335 4200 2715
1 1 TLREINADE PR... TURBINA DE PR... ACLL s145 1335 330 2700
z 17 BOMBA DE G, BOMBADE AGU... ALEL 8265 7770 5210 8820
2 18 BOMBA DE AGL,.. BOMBADE AGU... UL 2205 5625 2205 6565
z 19 CALENTADOR D, CALENTADORD... AEEC 6495 5595 7650 6300
H 20 CALENTADOR ... CALENTADOR ... AGEL 250 6870 4050 7560
z 21 CALENTADOR ., CALENTADOR M., MEEL 417 6540 525 7515
2 2 CALENTADOR N... CALENTADORK... AU 9585 5610 11445 6435
z 23 CALENTADOR ., CALENTADOR ... M 9555 +70 11400 5205
2 24 CALENTADOR ... CALENTADORN... AGEC 8560 3570 10365 4305
z E CONDENSADOR. .., COMDEMSADOR .. AEEL 210 2955 080 4710

Imagen 4.2.14- Contenido de la tabla Equipos en Microsoft SQL Server 2005.

Y de la misma forma que las tres tablas anteriores, se comprob¢d para las 9 tablas
restantes que su diseno fuera el correcto asi como que su informacion estuviera
completa y bien almacenada.

Un pequefio inconveniente que surge al exportar la base de datos de Microsoft
Access a Microsoft SQL Server, es que el diagrama de la base de datos donde
aparecen relacionadas las tablas no se crea en el DBMS destino, por lo que
tenemos que realizarlo tal y como lo hicimos en Microsoft Access. Por lo anterior,
el siguiente paso fue realizar el diagrama, el cual quedo de la siguiente manera:
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4.3 Seguridad

Para mantener resguardado el gran valor que tiene la informacion almacenada en
la base de datos del sistema LAPEM-TERMO®, el DBMS debe garantizar la
seguridad de los datos frente a usuarios malintencionados y debe proteger la
base de datos de ataques de manipulacion o destruccion. Para ello el sistema
LAPEM-TERMO® cuenta con un sistema de permisos para tres tipos de usuario,
el cual fue un requisito que debia contener el sistema de manera obligatoria; los
tres tipos de usuarios son los siguientes:

e Usuario tipo “LAPEM-TERMO®”
¢ Usuario tipo “Directivo”
e Usuario tipo “Ingeniero de Pruebas’

Al arrancar el sistema, se cred un modulo de validacion, en el cual se puede elegir
el tipo de usuario con el cual se desea entrar al sistema.

Seleccione el Usuario y proporcione la Clave de acceso

LAPEM

DIRECTIVO
[NG. PRUEBAS

Imagen 4.3.1- Modulo de validacién de usuarios del sistema LAPEM-TERMO®.

Y posteriormente se pide una contrasefia para poder ingresar y se da clic en el
boton Aceptar.

Seleccione el Usuario y proporcione la Clave de acceso

T s o

USUARIO :  [WAZSH] A

e T
=

Imagen 4.3.2- Modulo de validacién de usuarios del sistema LAPEM-TERMO®.
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Para realizar esto, la contrasefa ingresada se compara con la contrasefa correcta
la cual estd guardada en la base de datos en la tabla “Usuarios” y en el campo
“Clave”, si el usuario ingreso correctamente la contrasefia dependiendo su tipo, el
sistema inicia, pero si no coincide, el sistema inmediatamente se cierra.

Para evitar que usuarios que tengan acceso a la base de datos puedan observar
las contrasefias de los demas, la contrasefia se guarda de manera cifrada,
empleando el método de cifrado SHAT.

4.4 Acceso a la base de datos

Puesto que el usuario no trabajara manualmente con las base de datos sino
mediante un gestor (en este caso escrito en C#) para realizar operaciones reales
sobre la base de datos (ya sea Access o SQL Server), se requiere de un
controlador. Ademas, también sera necesario mantener una conexion con la base
de datos, ya que las consultas SQL, asi como sus resultados se ejecutaran
mediante esa conexion.

En C#, mediante .NET Framework, el acceso a los datos se simplifica a través del
conjunto de clases proporcionado por ADO .NET.

ADO .NET es la ultima version de la tecnologia de acceso a datos de Microsoft,
esta compuesta por un conjunto de clases insertadas en el .NET Framework, que
permite la interaccion de manera uniforme con diversas fuentes de datos.

ADO .NET puede usar:

e Elproveedor SQL Server
¢ FElproveedor OLEDB
e FElproveedor ODBC

Para el sistema de gestion de base de datos LAPEM se utilizara el proveedor
OLEDB ya que consideramos que es el mas adecuado al ser mas eficiente en
cuanto a la velocidad de acceso, y soporta mayor numero de instrucciones.

OLEDB permite separar los datos de la aplicacion que los requiere. Esto se hizo
asi ya que diferentes aplicaciones requieren acceso a diferentes tipos y almacenes
de datos, y no necesariamente desean conocer como tener acceso a cierta
funcionalidad con métodos de tecnologias especificas.
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OLEDB esta conceptualmente dividido en consumidores y proveedores; el

consumidor es la aplicacion que requiere acceso a los datos y el proveedor es el
componente de software que expone una interfaz OLEDB.

Base de
Datos
- - Data Provider
| Connection ] I Command I I Data Reader I | Data Adapter
IDbConnection wocommand 1D ataR eader IDbDat aAdaptey
® ExecuteReader ® Read e Fil
® ExecuteScalar @ NextResult
@ Execut eNon Quer y
O Ejecuta T-501 d Se trae Registros Reconcilia Datos

Proc.Almacenado
s

Imagen 4.4.1- Tecnologia ADO.NET.

A continuacion se describen los pasos para establecer la conexion y acceder a los
datos de |la base de datos desde la aplicacion desarrollada.

1. Establecimiento de la conexidn entre la aplicacién y la base de datos.

La forma mas natural de conectarse al Proveedor OLEDB es mediante el uso de
OleDbConnection.
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public clsConexion(String pathBase)
{
//Creamos la cadena de conexion.

strCnn = "Provider=Microsoft.Jet.QLEDB.4.0;Data Source=" +

pathBase;
cnn = new QOleDbConnection (3trCnn);
cnn.Open () ;

}//Fin del constructor

El objeto OleDbConnection crea una conexion entre la aplicacion y el proveedor
de base de datos y debe ser inicializado antes de utilizar cualquier otro objeto
ADO.NET. Este objeto requiere el proveedor, en este caso
Microsoft. Jet. OLEDB.4.0. (proveedor para MS Access) Se debe pasar el resto de
la cadena de conexion, la cual puede estar contenida en un DSN de ODBC.

Luego se requiere el método Open() para abrir la conexion entre la aplicacion
.NET y el proveedor. Si este método falla, se arrojara una excepcion:

‘System.Data.OleDb.OleDbException’ occurred in system.data.dll

2. Acceso a la base de datos.

Una vez conectados en .NET, hay 3 formas de acceder a los datos de la base
de datos.

e DataReader
e DataSet y DataTable
¢ ExecuteNonquery

2.1 Objeto DataReader
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La recuperacion de datos mediante DataReader implica crear una instancia del
objeto OleDbCommand y de un OleDbDataReader, para lo cual se llama a
Command.ExecuteReader a fin de recuperar filas desde un origen de datos.

/// Regresa un DataReader gque podrd ser leido desde el exterior de
la clase

public OleDbDataReader BuscarDR(String strSQL)
{
OleDbDataReader resultado;
OleDbCommand cmdBuscar = new OleDbCommand (strSQL, cnn);
resultado = cmdBuscar.ExecuteReader () ;
return resultado;

}//Fin del metodo

Este es un objeto que permanece conectado a la base de datos, y es de sdlo
lectura por lo que no se puede utilizar para actualizar los datos.

2.2 Objetos DataSet y Datatable.

El DataSet de ADO.NET es una representacion de datos residente en memoria
que proporcicna un modelo de programacion relacional coherente
independientemente del origen de datos que contiene. Un DataSet representa un
conjunto completo de datos, incluyendo las tablas que contienen, ordenan y
restringen los datos, asi como las relaciones entre las tablas.

Hay varias maneras de trabajar con un DataSet, que se pueden aplicar de forma
independiente o conjuntamente. Puede:

« Crear mediante programacion una DataTable, DataRelation y wuna
Constraint en un DataSet y rellenar las tablas con datos.
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¢« Llenar el DataSet con tablas de datos de un origen de datos relacional
existente mediante DataAdapter.
« Cargary hacer persistente el contenido de DataSet mediante XML.

El DataSet suele ser el resultado de una consulta SQL. Con el DataSet se toman
un conjunto de datos y a continuacion se desconecta inmediatamente de |la Base
de Datos para liberar recursos. Esto significa que si se realizan modificaciones en
el DataSet sera necesario conectarse nuevamente a la base de datos para grabar
en ella los cambios. Por lo tanto se debe complementar el DataSet con el
DataAdapter.

/// Regresa un DataSet que podré ser leido desde el exterior de la clase
g q I
public DataSet BuscarDS(string strSQL)
{
DataSet Resultado = new DataSet();

Resultado.Clear();

OleDbCommand cmdBuscar = new OleDbCommand (strSQL, cnn);
cmdBuscar.CommandType = CommandType.Text;
OleDbDataRdapter Adaptador = new OleDbDataAdapter (cmdBuscar);

Adaptador.Fill (Resultado);
return Resultado;

}//Fin del metodo

Un objeto DataTable, que representa una tabla de datos relacionales en la
memoria, se puede crear y usar de manera independiente o lo pueden usar otros
objetos de .NET Framework, normalmente como miembro de un objeto DataSet.
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/// Regresa un DataTable, nos permite por ejemplo asignarlo de forma
automatica a un Grid

/// Ejemplo: unGrid.DataSource = instanciaBAcceso.BuscarDT ("Select *
from tbhlTabla");

//f </returns>
public DataTable BuscarDT(string strSQL) //OleDbCommand cmdBuscar)

{

DataTable Tabla = new DataTable();

OleDbCommand cmdBuscar = new QleDbCommand (strSQL, cnn);
cmdBuscar.CommandType = CommandType.Text;

OleDbDataldapter adaptador = new OleDbDataldapter (cmdBuscar) ;

adaptador.Fill (Tabla) ;
return Tabla;

}//Fin del método

2.3 Método ExecuteNonQuery.

Ejecuta una instruccion SQL en un objeto de conexion.

Se puede utilizar para realizar operaciones de catalogo (por ejemplo, consultar
una estructura de una base de datos o crear objetos de base de datos como
tablas) o para cambiar la informacion de una base de datos ejecutando las
instrucciones UPDATE, INSERT o DELETE.

Aunque ExecuteNonQuery no devuelva ninguna fila, los parametros de salida o los
valores devuelios asignados a los parametros se rellenan con datos.

Para las instrucciones UPDATE, INSERT y DELETE, el valor devuelto
corresponde al niumero de filas afectadas por el comando. Para los demas tipos de
instrucciones, el valor devuelto es -1.
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public void Insertar(string strSQL)

{

OleDbCommand cmdInsertar

new OleDbCommand (strSQL, cnn);

cmdInsertar.CommandType = System.Data.CommandType.Text;

cmdInsertar.ExecuteNonQuery () ;

}//Fin del metodo

Este método se encarga de insertar informacion a la base de datos. El comando

debe ser creado desde el exterior de la clase, para evitar generar indeseadas al
momento de insertar los datos.

public void Eliminar (OleDbCommand cmdEliminar)

{

cmdEliminar.Connection =

cnn;
cmdEliminar.ExecuteNonQuery () ;

}//Fin del metodo

Este método se encarga de eliminar informacion desde la base de datos, es

necesario el uso de un OleDbCommand para evitar que se generen consultas
anidadas despues de realizar la operacion de eliminar.

public void Actualizar(string strSQL)

{

OleDbCommand cmdUpdate = new OleDbCommand (strSQL, cnn);

cmdUpdate.CommandType = CommandType.Text;

cmdUpdate .ExecuteNonQuery () ;

}//Fin del metodo
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Este método se encarga de actualizar la base de datos.

3. Operaciones con la base de datos.

Ahora que ya se tiene el codigo para la conexion y acceso a la base de datos, se
procede a programar las interfaces y cuando sea necesario operar con la base de
datos, se utilizaran los métodos antes definidos.

Al momento de correr el programa, luego del login, el primer paso es seleccionar
la central termoeléctrica. Cuando se hace la seleccién queda en memoria la planta
y unidad de trabajo, y se toma como base esa informacion para realizar todas las
operaciones de busqueda, lectura y escritura.

A continuacion describiremos algunos médulos en donde se pueden observar

como funciona cada uno de las operaciones.

Modulo de configuracion:

Modulos de administracion de plantas. unidades. equipos y usuarios:

Si bien todos los moddulos del sistema, se comunican con la base de datos y
realizan diferentes operaciones sobre ella, estos son los modulos en los que se
distinguen perfectamente todas las operaciones.

El Sistema de Simulacion y Monitoreo del Rendimiento de Centrales
Termoeléctricas cuenta con 25 plantas termoeléctricas de México. Cada una de
ellas tiene cierto numero de unidades, y éstas cuentan a su vez con un
determinado numero de equipos.

El médulo de administracion de plantas permite realizar cuatro operaciones, cada
una de las cuales utiliza un método definido en el moédulo de conexion para
ejecutar el comando SQL correspondiente:
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e Visualizar Plantas: esta opcion muestra todas las plantas dadas de alta en el
sistema asi como sus datos perfil.

this.c = new DataTable():;

this.c = TERMO.frmPrincipal.Acceso.BuscarDT ("SELECT *# FROM Plantas ORDER
BY Plantas.ID Planta");

¢ Modificar Planta: esta opcion sirve para modificar los datos de perfil de una
planta en particular.

TERMO.frmPrincipal.RAcceso.Insertar ("UPDATE Plantas SET " + Criterio +
this.c.Rows[this.Cont] ["ID Planta"]);

¢ Crear Nueva Planta: con esta opcion se da de alta una nueva planta en el
sistema.

TERMO.frmPrincipal.Rcceso.Insertar ("INSERT INTO Plantas (ID_Planta,
Nombre, Domicilio, Entidad, Telefono, Super_int,Email,Descripcion) VALUES
(" + Criterio):

e Eliminar Planta: con esta opcion se elimina una planta en particular que exista
en el sistema.

TERMO.frmPrincipal.RAcceso.Eliminar (new OleDbCommand ("DELETE FROM Plantas
WHERE Plantas.Nombre = '" + this.txtl.Text + "'"));

La programacion para los modulos de usuarios, unidades y equipos se procedio
de igual manera.

La manipulacién de la base de datos desde el sistema LAPEM se realiza desde el
menu de configuracion, y se escoge el modulo a modificar.

-118-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

SISTEMA DE SIMULACION Y MONITOREO DEL RENDIMIENTO DE CENTRALES TERMOELECTRICAS - LAPEM TERMO®
Archivo  Ver  Opciones | Configuracion [ ?
* = Datos de Disefio

Nuevo yfo Modificacion de Usuarios Histaricos

AP ENM-TERNMNO<

AL ACEON ¥V MONITOREOD DDEL F
Erd T RALES TERMOELECTRICAS

Nueva y/o Modificacion de Plantas
Nueva yfo Modificacion de Unidades
MNuevo yfo Modificacion de Equipos

Coeficientes de Desviaciones del Ciclo

Sefiales de Entrada
Sefiales de Salida

Configurar OPC

Respaldar o Restuarar Datas

W

Imagen 4.4.2- Menu de configuracién del sistema LAPEM-TERMO®

Si escogemos el madulo de plantas, aparece la siguiente pantalla, desde el cual
se realizan las operaciones de visualizar, crear, eliminar y modificar.

Plantas del Sistema

C.T. ALTAMIRA

Imagen 4.4.3- Ment de configuracién de Plantas del sistema LAPEM-TERMO®
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Modulo de Reportes:

Si bien todos los moédulos del sistema se comunican constantemente con la base
de datos, describiremos el modulo de reportes para poder apreciar el uso de las
consultas SQL.

Estos reportes despliegan la informacion acorde a la uUltima simulacion realizada.
Se crean cuatro reportes:

¢ Datos Generales

¢ FEficiencia de equipos
e Reporte General

¢ Reporte de equipos

Como se trata de reportes, la Unica operacion que se realiza es de consulta:

Consulta para datos de referencia:

DTr = frmPrincipal.Acceso.BuscarDT("SELECT CODIGOQ, VALOR, ID_UNIMEDT, NOMBRE
FROM Equipos LEFT JOIN Variables_Referencia ON Equipos.ID_EQUIPO =
Variables_Referencia.ID_EQUIPO WHERE Equipos.ID_UNIDAD=" +
frmPrincipal.ID_Unidad.ToString());

Consulta para datos de prueba:

DTp = frmPrincipal.Acceso.BuscarDT("SELECT CODIGO, VALOR, NOMBRE FROM
Equipos LEFT JOIN Variables_Prueba ON Equipos.ID_EQUIPO =
Variables_Prueba.ID_EQUIPO WHERE Equipos.ID_UNIDAD=" +
frmPrincipal.ID_Unidad.ToString());

Estas son las sentencias SQL que se requieren para los cuatro reportes. Los datos
extraidos se almacenan en los datatable asignados, y manipulamos esos datos
mediante cddigo, para desplegar la informacién requerida en cada uno de los
cuatro reportes. Por ejemplo para el reporte de datos generales de referencia se
tiene el siguiente segmento de codigo:
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for

(i = 0; 1 < DTr.Rows.Count; i++)

switch (DTr.Rews[i] ["CODIGO"].ToString())

¥region // DATOS GENERALES

case "W300":
case "RTD":
case "RTI™:
case "CEV":
case "CEC":
case "CTU":

(Docl.ReportDefinition.ReportCbjects["r" +
DTr.Rows [1] ["CODIGO"] .ToString()] as TextObject) .Text =
Convert.ToDouble (DTr.Rows[1] ["VALOR"]) .ToString ("#####4#44440.00") ;

(Docl.ReportDefinition.ReportObjects["u" +

DTr.Rows [1] ["CODIGO"] .ToString()] as TextObject) .Text =
frmPrincipal.Simbologia US[Convert.ToInt3Z (DTr.Rows[i] ["ID UNIMEDT"]
) — 1].ToString();

break;

#endregion

fregion // DESVIACIONES

case "PL":
case "TLl":
case "T2":

case "P3P2":

case "P6":
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case "Gl22":
case "Gl23":
case "G40M:
casse "T47":
case "Gl1l2":
case "Gl13":
case "Gl14":
case "HP":

case "IP":

case "LP":

(Docl.ReportDefinition.ReportObjects["s" +
DTr.Rows[1i] ["CODIGO"].ToString()] as TextObject) .Text =
Convert.ToDouble (DTr.Rows [1] ["VALOR"]) .ToString ("#####4#44440.00") ;

(Docl.ReportDefinition.ReportObjects["u" +

DTr.Rows[1i] ["CODIGO"].ToString()] as TextObject) .Text =
frmPrincipal.Simbologia US[Convert.ToInt32 (DTr.Rows[i] ["ID_UNIMEDT"
1) - 1]1.ToString():

break;

#endregion

default:

break;

-122-|Page




Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

Y el resultado se muestra utilizando Cristal Reports, quedando de la siguiente
manera.

Datos Generales | Eficiencia de Equipos | Reporte General | Reporte de Eauipos |
]ﬁ - | ML Y~

-~ | LAPEM-TERMO® e
y LLAVE ]
| S Una empresa SISTEMA DE SIMULACION Y MONITOREQ DEL RENDIMIENTO

DE CENTRALES TERMOELECTRICAS CENTRO DE CHNCIRS APUCADAS ¥
DESARROLLO TECHOLOGICO

w de clase mundial

CENTRAL TERMOELECTRICA MANZANILLO Il
FECHA  Martes, 11 Noviembre, 200 HORA: 125606 pm
CONDICIONES DE OPERACION Vapor a los CAVs de Extraccion #5 , GVV de Extraccion #5 y EVA de Vapor Auxiliar
CONDICIONES DE OPERACIONM EI DREN de los CAVs al Candensador , El GW al Condensador y La EVA al Deareador

DATOS GENERALES
No ELEMENTO CLAVE| U.M. | REFERENCIA PRUEBA | DIFERENCIA
1 | POTENCIA ELECTRICA W300 KA 321838 .00 321838.00 0.00
2 | REGIMEN TERMICO DIRECTO RTD | kealkwh £31.93 226852 | -1737.58
3 | REGIMEN TERMICO INDIRECTO RTI | kealkwh 521.11 225234 [ -1731.23
4 | CONSUMO ESPECIFICO DE VAPOR CEV | kg/kWh a1 305 0.08
5 | CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE CEC | kg/kAh 022 023 -0.01
6 | CONSUMO TERMICO UNITARIO CTU | kealkwh 1844 10 2003 57 -65.47

Imagen 4.4.4- Reporte de Datos Generales de Referencia del sistema LAPEM-TERMO®

Modulo de respaldos:

Este mddulo sirve para respaldar las tablas histéricas, que son:

e ResultadosReferenciaH
e ResultadosPruebaH.

El respaldo y restauracion se realiza eligiendo la opcion Respaldar o restaurar
datos del menu de configuracion, y se puede hacer de dos formas:

-123-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

1. Respaldar o restaurar en formato MS ACCESS.

Respaldos y Restauracion

) ®

M5 ACCESS v

Imagen 4.4.5- Menu para respaldar en Access en el sistema LAPEM-TERMO®

En este caso se respaldara la informacion de las dos tablas como un nuevo
archivo mdb (base de datos de MS ACCESS), por lo que cada vez que se
seleccione este formato de respaldo se creara una nueva base de datos asi como
las dos tablas para luego insertar en ellas los datos de las tablas originales.

El procedimiento es como sigue:

1.1 Crear la base de datos.

ADOX.CatalogClass cat = new ADOX.CatalogClass():

cat.Create ("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Socurce = " +
Sdialog.FileName + ";Jet OLEDB:Engine Type=3"):

cat = null;
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1.2 Abrir la base y crear las tablas.

Con = new QleDbConnection ("Provider = Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source
=" + Sdialog.FileName) ;

Con.Open() ;

Cadena = "CREATE TABLE ResultadosReferenciaH (ID INTEGER, FECHA DATE," +
"HORA VARCEAR(5),ID_VARIA3LE INTEGER, CODIGO VARCHAR," +
"ID UNIMED INTEGER,VALOR DOUBLE, CONSTRAINT keyl PRIMARY KEY(ID))";

cmd = new QOleDbCommand (Cadena, Con);

cmd.ExecuteNonQuery () ;

Cadena = "CREATE TABLE ResultadosPruebaH (ID INTEGER, FECHA DATE," +
"HORA VARCEAR(5),ID_VARIA3LE INTEGER, CODIGO VARCHAR," +

"ID UNIMED INTEGER,VALOR DOUBLE, TIPC VARCHAR(1l), CONSTRAINT keyl PRIMARY

KEY (ID))";
cmd = new QOleDbCommand (Cadena, Con);

cmd.ExecuteNonQuery () ;

Es importante que los nombres y las propiedades de los campos de la nueva tabla
sea exactamente igual a las originales, para evitar conflictos al momento de la
restauracion.
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Los pasos siguientes se realizan para cada una de las tablas.

1.3 Seleccionar los registros de las tablas originales.

Para la tabla de Referencias:

Dt = new DataTable():;

Dt = frmPrincipal.Rcceso.BuscarDT ("SELECT * FROM ResultadosReferenciaH");

Para la tabla de Pruebas:

Dt = new DataTable():;

Dt = frmPrincipal.Rcceso.BuscarDT ("SELECT * FROM ResultadosPruebaH"):

1.4 Insertar los registros a seleccionados a la tabla de respaldo, y eliminar
registros respaldados de la tabla original.

Es necesario aclarar que el respaldo no debe incluir todos los registros de la tabla,
sino que respalda solamente los registros cuya fecha sea anterior a los 30 dias a
partir de la fecha de corte:
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Para la tabla de ResultadosReferenciaH:

for (i = 0; 1 < Dt.Rows.Count; i++)

FechaFila =
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[i] ["FECHA"] .ToString())

if (FechaFila > FechaCorte)

//En este caso, NO se realiza ninguna operacidn

slse

//INSERTAMOS REGISTROS
Cadena = "INSERT INTQO ResultadosReferenciaH(ID,FECHA,HCRA," +
"ID VARIABLE,CODIGO,ID UNIMED,VALOR) VALUES (" +

Dt.Rows[i] ["ID"].ToString() + ",'" +
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[1i] ["FECHA"]) .ToString ("dd/MM/yvyy"

) +Fll'lll+
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[i] ["HORA"]) .ToString ("HH:mm") +
"'," + Dt.Rows[i] ["ID_VARIABLE"].ToString() + ",'" +
Dt.Rows[i] ["CODIGO"] .ToString() + "', " +

Dt.Rows[i] ["ID UNIMED"].ToString() + "," +
Dt.Rows[i] ["VALOR"].ToString () + ™)";

cmd = new OleDbCommand (Cadena, Con);
cmd . ExecuteNonQuery () ;
//COMO EL REGISTRO SE RESPALDO, SE BORRA DE LA BASE EN USO

frmPrincipal.Rcceso.Eliminar (new OleDbCommand ("DELETE FROM
ResultadosReferencialH WHERE ID=" + Dt.Rows[1][0])):
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De igual forma, para la tabla ResultadosPruebaH:

for (int j = 0; j < Dt.Rows.Count; j++)

FechaFila =
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[j] ["FECHA"] .ToString());

if (FechaFila > FechaCorte)

// En este caso, , NO se realiza ninguna operacidén

else

/ /INSERTAMOS REGISTROS

Cadena = "INSERT INTOC ResultadosPruebaH (ID, FECHA, HORA,"

"ID_VARIABLE,CODIGO,ID_UNIMED,VALCR,TIPC) VALUES (" +
Dt.Rows[]j] ["ID"].ToString() +

notm o4
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[]j] ["FECHA"]) .ToString ("dd/MM
Syyyy") £ "t o+
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[j] ["HORA"]) .ToString ("HH:mm"
) £ oMo+

Dt.Rows[j] ["ID VARIABLE"].ToString() + ",'" +

Dt.Rows[j] ["CODIGO"].ToString() + "'," +
Dt.Rows[j] ["ID UNIMED"].ToString() + "," +

Dt.Rows[J] ["VALOR"].ToString() + ",'"™ +

Dt.Rows[]j] ["TIPO"].ToString() + "")";

cmd = new OleDbCommand (Cadena, Con);

cmd.ExecuteNonQuery () ;

//COMO EL REGISTRO SE RESPALDO, SE BORRA DE LA BASE EN USO

frmPrincipal.Acceso.Eliminar (new OleDbCommand ("DELETE
FROM ResultadosPruebaH WHERE ID=" + Dt.Rows[j][0])):
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2. Respaldar en archivo plano.

En este caso, no es necesario crear nuevas tablas. Solamente se seleccionan los
datos de la tabla a respaldar, y se realizan las conversiones de formato necesarios
para ser almacenados en un archive plano.

Los pasos para realizar este respaldo son:

2.1 Seleccionar la tabla a respaldar

Respaldos y Restauracion

Imagen 4.4.6- Ment para respaldar en Archivo Plano en el sistema LAPEM-TERMO®

2.2 Seleccionar los registros a respaldar.

Para la tabla de Referencias:

Dt = new DataTable();

Dt = frmPrincipal.RAcceso.BuscarDT ("SELECT * FROM ResultadosReferenciaH");
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Para la tabla de Pruebas:

Dt = new DataTable():;

Dt = frmPrincipal.Rcceso.BuscarDT ("SELECT * FROM ResultadosPruebaH");

2.3 Se guardan los datos en un archivo plano y se eliminan los registros
respaldados de la tabla original.

Para la tabla de Referencias:

StreamWriter sw = new StreamWriter (Sdialog.FileName);

for (i = 0; 1 < Dt.Rows.Count; i++)

FechaFila =
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[i] ["FECHA"].ToString());

if (FechaFila > FechaCorte)
Dt.Rows[i] .Delete();

else

sw.Write (Convert.ToDateTime (Dt.Rows[i] ["FECHA"]) .ToStri
ng ("dd/MM/yyyy") + "," +
Convert.ToDateTime (Dt.Rows [1i] ["HORA"]) .ToString ("HH:mm"
) +"," + Dt.Rows[i] ["ID_VARIABLE"].ToString() + "," +
Dt.Rows[i] ["CODIGO"].ToString() + "," +
Dt.Rows[i] ["ID UNIMED"].ToString() + "," +

Dt.Rows[i] ["VALOR"].ToString())

sw.WritelLine () ;

frmPrincipal.Acceso.Eliminar (new OleDbCommand ("DELETE
FROM ResultadosReferenciaH WHERE ID=" +
Dt.Rows[1][0])):
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sw.WriteLine () ;

sw.Close () ;

Para la tabla de Pruebas:

StreamWriter sw = new StreamWriter (Sdialog.FileName);

for (i = 0; 1 < Dt.Rows.Count; i++)

FechaFila
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[i] ["FECHA"].ToString());

if (FechaFila > FechaCorte)
Dt.Rows[i] .Delete();

else

sw.Write (Convert.ToDateTime (Dt.Rows [i] ["FECHA"]) .ToString ("dd
/MM/yyyy") + ", o+
Convert.ToDateTime (Dt.Rows[i] ["HORA"]) .ToString ("HH:mm") +
"," + Dt.Rows[i] ["ID VARIABLE"].ToString() + "," +

Dt.Rows[i] ["CODIGO"].ToString() + "," +

Dt.Rows[i] ["ID_UNIMED"].ToString() + "," +

Dt.Rows[i] ["VALOR"] .ToString() + "," +
Dt.Rows[1i] ["TIPO"].ToString()):
sw.WriteLine () ;

frmPrincipal.Acceso.Eliminar (new OleDbCommand ("DELETE FROM
ResultadosPruebaH WHERE ID=" + Dt.Rows[i][0])):

sw.WriteLine () ;

sw.Close () ;
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CAPITULO 5

PRUEBA DE SOFTWARE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

La gestion de la base de datos, que fue nuestro objeto de enfoque en esta tesis,
es solamente una parte de un proyecto mas grande, no es posible verificar su
correcto funcionamiento de manera independiente. Por lo que en este capitulo se
describira el proceso de prueba y referencia de LAPEM-TERMO en modo
automatico, tal como se implemento en la unidad de Manzanillo. Si los resultados
obtenidos con la simulacion son correctos, podremos demostrar que el sistema de
gestion de bases de datos se desarrollé adecuadamente.

Lo primero que se hizo fue configurar las variables de entrada, de salida y los
coeficientes de desviaciones. Para ello, entramos al menu de configuracion y se
eligio la opcidn correspondiente:

'+ SISTEMA DE SIMULACION Y MONITOREO DEL RENDIMIENTO DE CENTRALES TERMOELECTRICAS - LAPEM TERMO®

Archive Wer Opciones | Configuracidn | 7

: y Distos de Dicano b. .Nuevo yfo Modificacion de Usuarios Historicos

MNueva yfo Modificacion de Plantas = =
A P EN--"TEIRNC
MNueva yfo Modificacion de Unidades kL ACTOMN ¥ MOMNITORES O

i o : ST RALES TERMOELEC TR
Nuevo yfo Madificacion de Equipos

Coeficientes de Desviaciones del Ciclo

Sefiales de Entrada
Sefiales de Salida

Configurar OPC

Respaldar o Restuarar Datos
.

Imagen 5.1- Ment Configuracién del sistema LAPEM-TERMO®
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1.1. Senhales de entrada.

Con esta opcion se configuraron las variables de entrada, para las cuales se
definio su origen y las unidades de medida. Para definir las unidades de medida,
primero se tuvo que identificar las sefiales disponibles en la planta.

Por ejemplo para el generador de vapor-vapor, se observa que sus variables de
entrada tienen diferentes origenes.

[Configuracion de Sefiales - C.T. MANZANILLO II - UNIDAD 2 (350 MW)

VARIABLES DE ENTRADA AL MODULD DE PRUEBA

AD 2 (350 MW) VARIABLE DESCRIPCION ORIGEN S St B

UNIDAD SELECCIONADA

Lot B e e FLUJO GV CALCULADO

ALTMENTACION = =
FLUJO DEL COMBLUSTIBLE OPC o 1} o
BOMBA DE AGLIA DE
(COMDENSADO PRESION DEL VAPOR AL GYY OPC 1) a 1)
(CALENTADOR DE AIRE T113 TEMPERATURA DEL VAPDR AL GV OPC 0 1} 0
CALENTADOR N° 1 T128 TEMPERATURA DEL DREN DEL G¥V PARAMETRIZADO |0 i [i
CALENTADOR M° 2 G_Api GRADOS API PROPLIESTO 0 1} 0
CALENTADOR M° 3 T130 TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE A LA ENTRADA | OPC 1} 1} 0
CALENTADOR M° 4 TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE A LA SALIDA | DPC 0 1} 1}

CALENTADOR M° &
CALENTADOR ° 7

COMDENSADOR DE
EYECTORES

COMNDENSADOR DE SELLOS
CONDENSADOR PRINCIPAL
DEAREADOR

ENFRIADOR DE DRENES
EVAPORADORA
GENERADOR DE VAPOR
GENERADOR DE YAPOR-
VAPOR

GENERADOR ELECTRICO
TURBINA DE ALTA PRESION
TURBINA DE BAJA PRESION
TURBINA DE PRESION
nrenuEntA

Imagen 5.2- Senales de entrada del generador de vapor-vapor de la unidad 2 de Manzanillo II

» Las variables de entrada pueden ser originadas a partir de:

-OPC: es un sistema encargado de obtener las sefales directamente de los
equipos para después proporcionarlas al sistema LAPEM-TERMO®.

- Calculado: depende del valor de las senales de otros dispositivos.

- Parametrizado: se obtiene a partir de ecuaciones de n (2 a 7) grados.

-Propuesto: a partir de un valor fijo externo, como por ejemplo el valor del
combustible.

- Disefo: se obtiene interpolando diferentes valores de disefio.
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Un punto interesante al momento de definir las variables de entrada fue que se
tuvo que tomar en cuenta las particularidades de los equipos que se utilizan en la
planta.

Asi, para calcular las temperaturas, para los equipos con dos lados, A y B, como
ocurrié con varios calentadores se tuvo que sacar el promedio, mientras que para
los equipos con dos valores de flujos se sumaron los valores de cada lado.

1.2. Senales de salida.

Las unidades de medida para las sefiales de salida no necesariamente tienen que
coincidir con las unidades de las sefales de entrada, sino que dependera de las
preferencias de cada planta y sus usuarios.

Configuracion de Unidades de Salida

PRESION entaLria [0 v

FLUJO (6000 v L4 'R keal/k'wh v
TEMPERATURA rcs A58 v

Imagen 5.3- Configuracion de sefiales de salida en el sistema LAPEM-TERMO®

1.3. Coeficientes de desviaciones del ciclo.

Se configuraron los coeficientes de las ecuaciones para el calculo de las
desviaciones del ciclo.

-134-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el ristema WAPEM-TERMO®

Gestion de las Desviaciones del Ciclo

DEL REGIMEN TERMICO | VALORES DE LOS COEFICIENTES

UNIDAD 2 (350 MW) A=

Desviaciin de la temperatura de
wapar principsl 350000
Desviaciin de L temperatura de =
wapor recalentado calierte <
Desviacion de temperatura del
agua de alimentacisn
Desviaciin de la presion de
vapar princpal

L]243157033 J]-0.956937332 f-a6237E-10 ffo o 0 0
Desviaciin de la presién de
vapor recalertads callnts y de 22asinime  fos7zrserse f1iarecos ffo [ 0 0
vapor recalentado frio
e e A2zamezo  fa0seses18 465043610 o [ 0 0
Desiacion del o al A 2z60755  fa.20027708 Werazeao ol [ 0 0

atemperador de v

| DESVIACION: Desviacion de temperatura del agua de simentacion

Imagen 5.4- Configuracién de los coeficientes de las ecuaciones en el sistema LAPEM-TERMO®

Una vez configurados las variables y coeficientes, se procedido a realizar las
configuraciones para la puesta en operacion en modo automatico.

Esta configuracion se puede realizar eligiendo la opcién Configurar OPC dentro
del menu de configuracion.

Se definieron los siguientes puntos:
- Ubicacion del archivo OPC.
- Intervalo de prueba (horas, minutos).
- Numero de lecturas para promediar los datos de OPC.
- Decidir si se utiliza la validacion de valores del OPC.

| Configuracion de Operacion en Modo Automatico MANZANILLO II - UNIDAD 2 (350 MW)

D:\DatosU2_2.txt
" Dinos

Imagen 5.5- Configuracién del modo automdtico en el sistema LAPEM-TERMO®

Cabe aclarar que los dos puntos descritos hasta el momento, puede variar segun
la planta en la que se implemente el software, ya que tendran diferentes equipos,
tipo de sefiales y preferencias particulares propias de cada planta.
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El siguiente proceso es iniciar el moédulo de prueba. En el siguiente diagrama se
muestra el funcionamiento de este médulo.

@ Iniciar médulo de prueba

Verificar intervalo de lectura y nimero
de lecturas

i nimero de lecturas S
cumple

Pasar a la siguiente
lectura del OPC

Si

v

Promediar datos

r

Convertir datos del OPC promediados
a las unidades de magnitud utilizaods
por el modelo

Verificar con los rangos
predefinidos y si se sale
utilizar el valor por
default

Validacion activada

No
v

Ejecutar configuracion de unidad para
asignar valores a las variables cuyo
origen no es OPC

r

Validar configuracion de banderas
para determinar calentadores
encendidos o apagados y origen de
CVV, CAV 's y evaporadora

|

A

|
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A

v

Ejecutar modelo de prueba

Y

Convertir cada valor de prueba a la
unidad de magnitud de salida

Ejecutar el modelo de célculo de
desviaciones al ciclo

Y

— ——
— .

Sélo almacenar en la - T
s _—"5i no hay error en los —_
bitdcora los datos de  «si eror—__ datos =
entrada al modelo \-\\ //-/
—
Si no error

Almacenar en bitdcora los datos de
entrada y los resultados de prueba

v h 4

,41 parQ Realizar la interpolacién de los datos
[ siquiente | de referencia a la carga real que se

/
Qjeha/' tenga en ese momento

A

Y

Almacenar los resultados como
histéricos de referencia

Y

Realizar los calculos de los costos

econdmicos de las desviaciones al

ciclo y almacenados en la base de
datos

Diagrama 5.6- Modelo de prueba para el sistema LAPEM-TERMO®
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CONCLUSIONES

Después de una larga fase de trabajo en la elaboracion del Sistema de Gestion de
Base de Datos para el Sistema de Simulacion y Monitoreo del Rendimiento de
Centrales Termoeléctricas “LAPEM-TERMO®”, pasando desde la etapa de
analisis, disefio, desarrollo, implementacion y pruebas del sistema, toca ahora
establecer las conclusiones para la presente tesis.

Estas conclusiones se enfocaran en dos puntos distintos, la primera parte se
enfocara en el aspecto social, en donde se abordaran los beneficios que deja
nuestra tesis para nuestra sociedad, mientras la segunda se enfocara en el
aspecto profesional, que describira las aportaciones que deja nuestra tesis en la
rama de la Ingenieria en Computacion y las conclusiones en general de nuestro
trabajo.

La presente tesis expone una parte del diseno y desarrollo del sistema LAPEM-
TERMO®, enfocada principalmente a su modulo de base de datos. Para
mencionar los aspectos importantes en los que nuestra tesis aporta algo a nuestra
sociedad, tomaremos en cuenta el sistema en su totalidad. El sistema LAPEM-
TERMO® pretende ser una herramienta importante dentro de la toma de
decisiones en las centrales termoeléctricas de México; su principal objetivo es el
de realizar las pruebas de régimen térmico dentro de las plantas.

Por ello el sistema LAPEM-TERMO® aporta como herramienta un apoyo muy
importante para los directivos de las centrales termoeléctricas al momento de
tomar decisiones dentro de la planta, ya que brinda una gran parte de los datos
necesarios para mantener informado al personal acerca de lo que acontece en
ella, datos que se obtienen dentro de los monitoreos que realiza el sistema en
cada unidad y en cada equipo de la central.

De la misma forma, permite efectuar un control sobre la central, ya que el sistema
tiene la posibilidad de realizar cambios en alguna unidad o en algdn equipo en
especifico (ya sea activando o desactivando algin equipo, disminuyendo o
aumentando el ritmo de trabajo de alguna unidad, modificando el valor de alguna
variable como puede ser la temperatura en una caldera, etc.), tareas que pueden
efectuarse debido a una falla o simplemente por una estrategia de trabajo.
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Ademas el sistema brinda la posibilidad de realizar simulaciones que auxilien a los
directivos al momento de querer saber los resultados de posibles decisiones
futuras, sobre todo al modificar el valor de algunas variables (ya sean de presidn,
temperatura, entalpia, etc.) que resulta dificil realizar experimentalmente sin tener
consecuencias graves o peligrosas.

Por todo esto el sistema LAPEM-TERMO® adquiere una gran importancia dentro
de las centrales termoeléctricas del pais, pues brinda una manera mas practica de
administrarlas y con ello una manera de volverlas mas eficientes y productivas, ya
que las decisiones que toman los directivos se pueden efectuar en tiempo real, y
por ende, tener resultados casi inmediatamente; lo cual beneficia a un alto
porcentaje de la sociedad mexicana, ya que el correcto funcionamiento de estas
plantas se traduce en un buen servicio y por ello, permite que millones de
mexicanos se desempefien productivamente dentro de su trabajo y hasta en sus
mismos hogares, pues la energia eléctrica que se genera en éstas centrales
termoeléctricas representa alrededor de un 75% de |la que se produce en el pais.

Pasando ahora al segundo punto, nos referiremos a las conclusiones de nuestra
tesis y de lo que ésta aporta a nuestra rama profesional.

El primer punto a destacar dentro de este entorno, es el resaltar la importancia de
manejar una base de datos relacional, ya que es una manera muy sencilla de
organizar y almacenar informacion de manera estructurada mediante tablas, lo
cual hace mas sencillas las consultas que desee realizar un usuario. Permiten una
garantia de acceso total a los datos, pues podemos acceder a ellos siempre
mediante una combinacion muy simple conformada por el nombre de tabla, llave
primaria y nombre de |la columna. Otra ventaja muy importante que se obtiene al
utilizar una base de datos relacional es que nos permite trabajar con valores nulos
en los registros (excepto en los campos que sean parte de la llave primaria de la
tabla) y ademas nos brindan herramientas que garantizan evitar la duplicidad de
registros, especialmente en las llaves primarias y foraneas.

A su vez, garantizan la integridad referencial, pues al eliminar, insertar o actualizar
un registro, este cambio se realiza en todas las tablas que lo utilicen, ya sea
completo o solo en uno o varios campos de él. También favorece la normalizacion
por su estructura y por ser mas facil de comprender, ya que podemos ver
directamente cada uno de los registros o la tabla en su totalidad, lo cual también
facilita la aplicacion de cambios en la estructura y organizacion de la base de
datos.
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Otro punto importante es que nos proporcionan una gran facilidad de poder
establecer busquedas eficientes en la informacion almacenada, ya que solo basta
indicar el nombre de la tabla en donde se desea buscar, su llave primaria del
registro y el campo o los campos de interés.

Por todo lo anterior, las bases de datos relacionales, son una muy buena
alternativa para los sistemas de informacion que se desarrollan hoy en dia, lo cual
hace que sean la estructura de disefio de base de datos mas utilizada en el mundo
actual.

Por otra parte, también queremos destacar las ventajas de la programacion
orientada a objetos, pues contribuye a poder realizar una mejora continua en
cuanto al disefio y programacion de nuestras aplicaciones, aspecto que se debe
directamente a las mejoras que presenta en comparacién a otras formas de
programacion (por ejemplo la programacion estructurada) como lo son la insercion
de nuevos modulos y clases, lo cual lo podemos hacer debido a caracteristicas
que presenta, como Ilo son la modularidad, herencia, polimorfismo,
encapsulamiento y la jerarquia. '

El sistema LAPEM-TERMO® en si, resulta ser bastante escalable y adaptable a
cambios debido a su programacion estructurada en modulos bien definidos desde
la etapa de disefio. La programacion orientada a objetos y una base de datos
relacional son dos caracteristicas con las que cuenta el sistema, lo que lo hace un
sistema solido y apegado a la tendencia de la programacion de hoy en dia.

1 Modularidad: propiedad que permite subdividir una aplicacién en partes mas pequeiias (llamadas
moédulos), cada una de las cuales debe ser tan independiente como sea posible de la aplicacién en siy
de las restantes partes.

Herencia: En la programacién orientada a objetos, la herencia es un mecanismo que permite derivar
una clase de otra, de manera que extienda su funcionalidad

Polimorfismo: En programacién orientada 2 objetos se denomina polimorfismo a la capacidad que

tienen los objetos de una clase de responder al mismo mensaje o evento en funcién de los parametros
utilizados durante su invocacién.

Encapsulamiento: en programacion orientada 2 objetos, se denomina encapsulamiento al

ocultamiento del estado, es decir, de los datos miembro, de un objeto de manera que solo se puede
cambiar mediante las operaciones definidas para ese objeto.

Jerarquia: consiste en la clasificacion y organizacion de las abstracciones segiin su naturaleza. El mas
claro ejemplo de jerarquia en la programacién orientada a objetos es la herencia.
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También brindan la posibilidad de efectuar cambios y actualizaciones en el
sistema en un futuro (debido a los puntos que ya se comentaron anteriormente),
sobre todo porque este sistema puede ser la base para otro que englobe todas las
plantas generadoras de electricidad en Mexico, sin importar la forma de
generacion, y asi poder tener sistematizada toda la produccion, reduciendo
considerablemente las fallas, atendiendo inmediatamente los desperfectos y
aumentando la productividad y eficiencia de las centrales.

En cuanto a los resultados del sistema LAPEM-TERMO®, como se comento en el
capitulo 5 de la presente tesis, éste se encuentra en fase de pruebas en la Central
Termoeléctrica de Manzanillo, dentro de las cuales a obtenido buenos resultados
dentro de las primeras pruebas; y de continuar asi y una vez siendo aprobado por
la Comisién Federal de Electricidad, se instalara en todas y cada una de las 25
centrales que conforman este proyecto, y con ello lograr tener sistematizada una
gran parte de las plantas termoeléctricas de México.

Finalmente, dentro de las habilidades que desarrollamos al realizar ésta tesis, se
encuentran la habilidad de realizar un analisis de requerimientos, habilidad para
realizar un analisis y un disefio para un sistema de informacion, habilidad para
disenar y desarrollar una base de datos relacional, experiencia programando en un
lenguaje de alto nivel (orientado a objetos) y experiencia realizando una
implementacion fisica y pruebas a un sistema informatico. Si observamos
atentamente los puntos anteriores podemos concluir que realizando nuestra tesis
adquirimos experiencia trabajando dentro del ciclo de vida de los sistemas de
informacion, hecho que nos prepara ain mas para poder enfrentarnos a la vida
profesional.
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ANEXO # 1

DICCIONARIO DE DATOS
TABLA “Plantas’
Campo Tipo de Dato Descripcion
ID_Planta PK NUMBER Identificador asignado a cada planta para

diferenciar una con respecto a las demas.

Nombre_Planta CHAR Nombre oficial de la planta en cuestién.

Domicilio CHAR Direccién fisica de la planta dentro de la Reptblica
Mexicana.

Telefono CHAR Teléfono de la oficina central de la planta.

Entidad CHAR Estado de la Repiiblica Mexicana en donde esta

ubicada la planta.

Super_Int CHAR Nombre del encargado de la planta.

E-mail CHAR Direccién de correo electrénico de la oficina central
de la planta.

Descripcion CHAR Breve descripcion de la planta y de sus
caracteristicas mas importantes.

Imagen OLE OBJECT Imagen de la planta para la interfaz grafica del
sistema.

X NUMBER Coordenada (abscisa) para imagen de Planta.

Y NUMBER Coordenada (ordenada) para imagen de Planta.
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TABLA “Unidades”

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Unidad PK NUMBER Identificador asignado a cada wunidad para
diferenciar una con respecto a las demas.

ID_Planta FK NUMBER Identificador asignado a cada planta para
diferenciar una con respecto a las demas. Sirve para
saber a qué planta pertenece determinada unidad.

Nombre_Unidad CHAR Nombre oficial de la unidad en cuestion.

Descripcion CHAR Breve descripcion de la unidad y de sus
caracteristicas mas importantes.

Imagen OLE OBJECT Imagen de la unidad para la interfaz grafica del
sistema.

N_Turbinasl NUMBER Numero de turbinas intermedias con las que cuenta
la unidad.

Potencia NUMBER Magnitud de potencia que es capaz de producir la
unidad.

U_Potencia CHAR Unidad de medida de la magnitud de potencia del

campo anterior.

N_Extracciones NUMBER Numero de extracciones realizado en la unidad.

T_Coeficientes NUMBER Tenemos dos opciones = 1: Si es en Absolutas; 0: Si
es en Porcentajes para las Desviaciones.

OPC CHAR Ubicacién y nombre del archivo proveniente del
OPC.

Intervalo NUMBER Intervalo de Simulacion.

T_Intervalo NUMBER Tenemos dos opciones = 1: Minutos; 2: Horas

N_Lecturas NUMBER Numero de lecturas realizadas.

Validacion BOOLEAN Casilla para verificar si los datos de la unidad se van

a validar o no con los valores minimos y maximos y
considerar el valor default de la unidad.
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TABLA “Equipos”

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Equipo PK NUMBER Identificador asignado a cada equipo para
diferenciar uno con respecto a las demas.

ID_Unidad FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad para
diferenciar una con respecto a las demds. Sirve
para saber a que unidad pertenece determinado
equipo.

Nombre__Equipo CHAR Nombre oficial del equipo.

Descripcion CHAR Breve descripciéon del equipo y de sus
caracteristicas mas importantes.

ID_Imagen FK NUMBER Identificador asignado a cada imagen para
diferenciar una con respecto a las demas.

X1 NUMBER Coordenada (abscisal) para imagen de Equipo.

Y1 NUMBER Coordenada (ordenadal) para imagen de Equipo.

X2 NUMBER Coordenada (abscisa2) para imagen de Equipo.

Y2 NUMBER Coordenada (ordenada2) para imagen de Equipo.

Habilitado NUMBER Valor que nos indica si el equipo esta habilitado o
no.

Selec NUMBER Tenemos dos opciones = 1: Puede el usuario

apagarlo; 0: el usuario no puede hacer nada sobre
el

TABLA “Imagen_Equipos”

Campo Tipo de Dato Descripcion
ID_Imagen PK NUMBER Identificador asignado a cada imagen para
diferenciar una con respecto a las demas.
Imagen OLE OBJECT Imagen del equipo para ser utilizada en la interfaz

grafica del sistema.
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TABLA “Usuarios”

Campo Tipo de Dato Descripcion

Nivel PK NUMBER Identificador asignado a cada usuario para
diferenciar uno con respecto a los demas.

Usuario CHAR Describe que tipo de usuario es, ya sea LAPEM,
DIRECTIVO 6 ING. PRUEBAS.

Clave CHAR Contraseiia cifrada del usuario.

Nombre_Usuario CHAR Nombre del usuario.

Descripcion CHAR Breve descripcion del usuario y sus privilegios en
el sistema.

Tipo NUMBER Tenemos 3 opciones =
1: Configuracion_Lapem, 2: Administrador_Planta
6 Directivo, 3: Operador 6 Ing. De Pruebas.

TABLA “Unidad_M"

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_UniMed PK NUMBER Identificador asignado a cada unidad de medida
para diferenciar una con respecto a las demds.

Tipo NUMBER Hace referencia a un indicador asignado a cada
tipo de magnitud, por ejemplo: el numero 1 para
Presidn, el numero 2 para Flujo, el numero 3 para
Temperatura, etc.

Magnitud CHAR Indica el nombre de la magnitud a la que hace
referencia la unidad de medida.

Nom_Unidad CHAR Nombre de la unidad.
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TABLA “Unidad_Salida”

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Unidad FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad para
diferenciar una con respecto a las demas. Sirve
para saber a qué unidad pertenece la unidad de
salida en cuestién.

ID_UniMed FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad de medida
para diferenciar una con respecto a las demas.
Sirve para saber con qué unidad de medida
trabaja la unidad de salida.

Magnitud CHAR Indica el nombre de la magnitud a la que hace
referencia la unidad de medida, ya sea Presién,
Flujo, Temperatura, Potencia, etc.

TABLA “Variables_Prueba”

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_VariableP PK NUMBER Identificador asignado a cada variable para
diferenciar una con respecto a las demas.

ID_Equipo FK NUMBER Identificador asignado a cada equipo para
diferenciar uno con respecto a las demas. Sirve
para saber a qué equipo pertenece la variable de
prueba en cuestion.

Codigo CHAR Cédigo de la variable.

Descripcion CHAR Descripcidn de la variable,

Clave_Unidad NUMBER Clave de la unidad de medida.

ID_UniMed FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad de medida

para diferenciar una con respecto a las demads.

Opciones_OPC NUMBER Opciones para la configuracién del OPC.
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Default_OPC NUMBER Valor por default del OPC.

Valor_Fijo NUMBER Valores leidos del OPC y Propuestos

Valor NUMBER Valores calculados y convertidos a la unidad de
salida.

ValorMin NUMBER Valor minimo.

ValorMax NUMBER Valor maximo.

ValorDef NUMBER Valor por default por si el valor no esta en el
rango.

ID_UniMedT NUMBER Identificador para la unidad de medida
alternativa.

X NUMBER Coordenada (abscisa) para imagen.

Y NUMBER Coordenada (ordenada) para imagen.

X1 NUMBER Coordenadas del informe.

Y1 NUMBER Coordenadas del informe.

TAG NUMBER Para ciertas presiones: 1:P Absoluta 2:P
Barometrica; 0 no considerar.

Tipo CHAR 1: Entrada 2: Calculado 3: Nueva Variable.

TABLA “Variables_Referencia”

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Equipo PK NUMBER Identificador asignado a cada equipo para
diferenciar uno con respecto a las demas. Sirve
para saber a qué equipo pertenece la variable de
prueba en cuestion.

ID_VariableR FK NUMBER Identificador asignado a cada variable para
diferenciar una con respecto a las demas.

Codigo CHAR Cédigo de la variable.
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Descripcion CHAR Descripcidn de la variable,

Valor_100 CHAR Valor de la variable al 100%

Valor_75 CHAR Valor de la variable al 75%

Valor_50 CHAR Valor de la variable al 50%

Valor_25 CHAR Valor de la variable al 25%

Clave_Unidad NUMBER Clave de la unidad de medida.

ID_UniMed FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad de medida

para diferenciar una con respecto a las demas.

Valor NUMBER Valor actual de la variable.

[D_UniMedT NUMBER Identificador para la unidad de medida
alternativa.

X NUMBER Coordenada (abscisa) para imagen.

Y NUMBER Coordenada (ordenada) para imagen.

X1 NUMBER Coordenadas para el grafico de informe

Y1 NUMBER Coordenadas para el grafico de informe

Tipo NUMBER 1:Variable del modelo; 2: Variable Agregada por el
usuario

TABLA “Variables_Desviaciones”

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Desviacion PK AUTOINCREMENT | Identificador para la desviacion.

ID_Unidad FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad para
diferenciar una con respecto a las demas.
Sirve para saber a qué unidad pertenece la
variable de desviacién en cuestion.

[D_VariableD CHAR Identificador de la variable de desviacion.

Nombre CHAR Nombre de la variable de desviacion.
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EC100 NUMBER 1: Si tiene; 0:No tiene

EC75 NUMBER 1: Si tiene; 0:No tiene

EC50 NUMBER 1: Si tiene; 0:No tiene

EC25 NUMBER 1: Si tiene; 0:No tiene
C100A NUMBER Parametro al 100% valor A.
C100B NUMBER Parametro al 100% valor B.
Cc100C NUMBER Parametro al 100% valor C.
C100D NUMBER Parametro al 100% valor D.
C100E NUMBER Parametro al 100% valor E.
C100F NUMBER Parametro al 100% valor F.
C100G NUMBER Parametro al 100% valor G.
C75A NUMBER Parametro al 75% valor A.
C75B NUMBER Parametro al 75% valor B.
C75C NUMBER Parametro al 75% valor C.
C75D NUMBER Parametro al 75% valor D.
C75E NUMBER Parametro al 75% valor E.
C75F NUMBER Parametro al 75% valor F.
C75G NUMBER Parametro al 75% valor G.
C50A NUMBER Parametro al 50% valor A.
C50B NUMBER Parametro al 50% valor B.
C50C NUMBER Parametro al 50% valor C.
C50D NUMBER Parametro al 50% valor D.
C50E NUMBER Parametro al 50% valor E.
C50F NUMBER Parametro al 50% valor F.
C50G NUMBER Parametro al 50% valor G.
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C25A NUMBER Parametro al 25% valor A.
C25B NUMBER Parametro al 25% valor B.
C25C NUMBER Parametro al 25% valor C.
C25D NUMBER Parametro al 25% valor D.
C25E NUMBER Parametro al 25% valor E.
C25F NUMBER Parametro al 25% valor F.
C25G NUMBER Parametro al 25% valor G.

TABLA “Resultados_Prueba_H’

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_ResPH PK AUTOINCREMENT | Identificador de resultado de prueba.

Fecha CHAR Fecha de la prueba.

Hora CHAR Hora de la prueba.

ID_VariableP FK NUMBER Identifcador de la variable de prueba.

Codigo CHAR Codigo de la Variable

ID_UniMed FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad de
medida para diferenciar una con respecto a
las demas.

Valor NUMBER Valor Calculado o Leido de la Variable

Tipo CHAR E:Variable Entrada; S: Variable de Salida
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TABLA “Resultados_Referencia_H"

Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_ResRH PK AUTOINCREMENT | Identificador del resultado de referencia.

Fecha CHAR Fecha del resultado de referencia.

Hora CHAR Hora del resultado de referencia.

ID_VariableR FK NUMBER Identificador de la variable de referencia.

Codigo CHAR Codigo de la Variable

ID_UniMed FK NUMBER Identificador asignado a cada unidad de
medida para diferenciar una con respecto a
las demas.

Valor NUMBER Valor Calculado o Leido de la Variable
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ANEXO # 2
EJEMPLOS DE MODELOS DE DATOS DE ALTO NIVEL

MODELO ENTIDAD-RELACION *

Ejemplo:

Se desea almacenar la informacion de una compania aérea en una B.D relacional.
La compafiia aérea tiene tres recursos principales: aviones, pilotos, tripulacion. De
cada avion se desea conocer su codigo, nombre y horas de vuelo. De los
miembros de la tripulacion solo se tendra el codigo y el nombre. Pilotos vy
tripulacion tienen una base a la que regresan después de cada jornada, un vuelo
va desde un origen a un destino a una hora concreta y tiene numero de vuelo, de
cada vuelo que se va a realizar durante los proximos 3 meses, asi como de los
vuelos que se han realizado se desea saber el avion en el que se va a hacer o en
el que se ha hecho, el piloto y la tripulacion.

Cada avion tiene un codigo, es de un tipo (boing, airbus, entre otros). Y tiene una
base donde es sometido a mantenimiento.

oee

piloto X vuelo - \.

vuelo

-Aﬁm N /
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MODELO ORIENTADO A OBJETOS *?

Ejemplo:

El modelo SOM, o modelado de Objetos permite ilustrar a la base de datos en
términos de Objetos de negocio, y no directamente en tablas. Bajo la metodologia
SOM, una entidad es cualquier cosa, concreta o abstracta, con un infinito nimero
de propiedades o caracteristicas que la describen. Por ejemplo, un auto tiene
modelo, nimero de neumaticos, tipo de bencina que utiliza, capacidad del tanque
de aceite, potencia del motor, peso molecular, capacidad de reflejo de rayos UV
segun la pintura del fabricante, y asi, podemos tardarnos un buen tiempo
describiendo las caracteristicas del auto. Sin embargo, dependiendo del cliente o
usuario al que estemos sirviendo en cuestiones de informatica, cada empresa,
persona, departamento, institucion, comparnia, tendra necesidades distintas vy
Unicas en el conjunto de propiedades o caracteristicas que desean reunir para una
entidad en particular. Al “conjunto nombrado de propiedades que suficientemente
describen una entidad en el ambiente de trabajo del usuario”, ese es un Objeto
Semantico. Siguiendo con el ejemplo anterior, a un vendedor de autos usados le
interesara conocer datos, como:

« Numero de Serie

« Marca
e« Sub-marca
« Modelo

« Kilometraje

« Estado del auto

e Precio minimo

« Precio maximo

e Precio final de venta

« Fecha inicial de venta
« Fecha de venta

A un técnico de agencia, al que le han llevado ese auto, le podra interesar:

« Cliente

¢ Marca

e Sub-marca
« Modelo

« Kilometraje

o Placas actuales del vehiculo
« Numero de serie

« Reporte de fallas
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Costo en refacciones

Costo de mano de obra

Fecha de entrada al taller
Fecha de salida

Control de Calidad del Servicio

Como vemos, dependiendo de la realidad en donde operara el sistema que
estamos analizando, puede haber diferentes “vistas” o perspectivas de la realidad
del mismo Objeto.

Para el vendedor, el Objeto AUTO se modelaria del siguiente modo:

JIs}Nimero de Serie 4 4
Marca
Submarca, ,
Modelo 4
Kilometraje | ,
Estado del Auto 5,
Precio Mawimo 5,
Precio Minimo , 4
Precio Final de Venta g,
Fecha de Venta

En este diagrama podemos ver varios elementos:

1.

La propiedad “Numero de Serie” esta prefijada con “ID” que significa que
esta propiedad identifica a un caso particular del Objeto; en este caso, el
“Numero de Serie” es la propiedad que identifica a un AUTO en particular.

1.1. Notese el término formal “propiedad”, que se usa bajo SOM para
identificar una caracteristica del Objeto que nos interesa considerar.

En cada propiedad hay un subindice tipo “0.1” 0 “1.17; esta es la llamada
cardinalidad que indica el minimo y maximo numero de valores que la
propiedad puede tomar.

2.1. Por ejemplo, nétese que “Precio Maximo” tiene una cardinalidad de
“0.17; esto significa la propiedad puede no tener un valor (0), y maximo 1.

2.2. “Numero de Serie” tiene una cardinalidad de “1.17, lo cual indica que
debe haber un valor almacenado, pero no mas de uno; se trata entonces de
una propiedad en que es obligatorio capturar un valor.

2.3. Situviéramos una propiedad con cardinalidad “0.N” o “1.N” significa
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que pueden almacenarse N valores para esa propiedad. Mas adelante
veremos un ejemplo con un caso como este.

2.4. Pueden darse cardinalidades como “1.3, 2.5, 0.30", dependiendo de
las reglas del negocio en torno al Objeto.

Podemos observar que las propiedades se nombran de manera clara 'y
explicita en lenguaje natural, describiendo de manera concisa lo que la
propiedad contiene y significa.

3.1. No es como en campos o variables, que en ocasiones abreviamos o
hacemos algo corto su nombre por restricciones del lenguaje o DBMS, o
simplemente por costumbre o estandares.

B WaTeriaL (] | FACTURA )
1D Codigo 4 4 1D Nurnero 4 4
Descripcion , , Fecha ,,
Peso Neto 4 4 Total Importe 4 4
Costo Estandard g4 Tatal Fletes g
Empaque g, Partidas
Motas o4 1.1
ox Importe Unitario,
Cantidad Ordenada ,
Importe , 4 ox
=IPROVEEDOR])
D MNombre 44
Domicilio
Calle 4
Coloniag,
Ciudad , ,
CP 14
Estado,, |,,
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MODELO LOGICO ®

Un modelo légico es una vista estatica de los objetos y las clases que cubren el
espacio de analisis y disefio. Un ejemplo de modelo logico es el modelo de clases,
que sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema.

En UML, una clase es representada por un rectangulo que posee tres divisiones:

{MNombre Clase>

{Atributos>

<Dperacione
o Métodos>

« Endonde:
o Superior: Contiene el nombre de la Clase
- Intermedio: Contiene los atributos (o variables de instancia) que
caracterizan a la Clase.
o Inferior: Contiene los métodos u operaciones, los cuales son la
forma como interactla el objeto con su entorno.
Ejemplo:
Una Cuenta Corriente que posee como caracteristica:
- Balance
Puede realizar las operaciones de:
o Depositar
o Girar

o Yy Balance

El disefio asociado es:
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Cuenta
&halance : int

®depositar(monto : int) : void
®girar(monto : int) - boolean
®halance() : int

MODELO INFOLOGICO *

Las metodologias del desarrollo sobre el acercamiento infoldgico y el modelar
conceptual (losdatos que modelan) tienen su origen en ambientes estadisticos.

A comienzos de los afos 70, Langefors y algunos de sus estudiantes, desviaron
su atencion al desarrollo de una teoria infologica, una teoria de conceptos y
contenidos informativos. Sundgren (1973) desarrolld el framework OPR(t), también
llamados modelos infologicos, o modelos conceptuales, como pasaron a llamarse
mas tarde en la literatura internacional. El framework OPR(t) esta basado en
rigurosos analisis de cuatro conceptos fundamentales: objetos, propiedades,
relaciones(entre objetos) y tiempo. Langefors los llamod mensajes elementales,
blogues de informacion.

Podemos considerar al modelo E-R o al modelo E-A-R presentado por Chen en
1976 como un subconjunto de este modelo infolégico cuya primera mejora habia
sido publicada por Sundgren tres afios antes(1973).

La teoria infologica, a principios de los 70, se utilizo como proyecto para llevar a
cabo estadisticas econdmicas. Como proyecto paralelo también se desarrolld un
catalogo de variables, y que era usado para el proyecto estadistico ya
mencionado.

Pero, aun otro proyecto mas importante iba a ser desarrollado, como fruto de la
inspiracion en las ideas infologicas. Se trataba de una base de datos que traia
consigo tres grandes partes bien diferenciadas:

- Microbase de datos: datos a nivel atomico.

- Macrobase de datos: Contenia datos estadisticos agregados
multidimensionalmente.

- Metabase de datos: Contenia descripciones técnicas y orientadas a
contenidos de las microbases y de las macrobases.

Quiza, ya podiamos decir que este iba a ser uno de los primeros “datawarehouse”
del mundo.
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! Tomado de http://basdatos.tripod.com/ejercicios.html
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3 Tomado de http://www.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/modelo.html

4 Tomado de http://alarcos.inf-cr.uclm.es/doc/bda/doc/trab/T9900 FlLorenzo.pdf

BIBLIOGRAFIA

1. DATE, C. J.
“An Introduction to Database Systems”, 8a Edicion
Ed. Addison Wesley, U.S.A. 2003
2. DE MIGUEL Martinez, Adoracion et al.
“‘Disefio de Bases de Datos Relacionales”
Ed. Alfaomega, México 2001
3. JOHNSON, James
“Bases de Datos, Modelos, Lenguajes, Disefio”
Ed. Oxford, Mexico 2000
4. VIESCAS, John L.
“Microsoft Office Access 2003 Inside Out”
Ed. Microsoft Press
5. SHELDON, Robert
“SQL: A Beginner's Guide”
Ed. McGraw Hill

6. PONS Capote, Olga et al.

-158-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema WAPEM-TERMO®

“Introduccidén a las Bases de Datos. El Modelo relacional”
Ed. Paraninfo

. PONS Capote, Olga et al.

“Introduccion a los sistemas de Bases de Datos”

Ed. Paraninfo

. CABRERA Sanchez, Gregorio

“Sistemas Gestores de Bases de Datos”

Ed. Paraninfo

REFERENCIAS DE INTERNET

. http://www.cfe.gob.mx

Lunes 11 de agosto de 2008, 10:05 hrs.

10. http://www.microsoft.com/spain/sqgl/default. mspx

Martes 12 de agosto de 2008, 12:35 hrs.

11.http://www.formaselect.com/curso/experto-en-sgl-server-2000/Introduccion-

a-SQL-Server%202000.pdf

Martes 12 de agosto de 2008, 13:20 hrs.

12. http://es.wikipedia.org/wiki/SQL server

Martes 12 de agosto de 2008, 15:30 hrs.

-159-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema LAPEM-TERMO®

13. http://www3.uji.es/~mmarques/f47/apun/node45.himl

Jueves 14 de agosto de 2008, 13:30 hrs.

14 http://www3.uji.es/~mmarques/f47/apun/node83.html

Jueves 14 de agosto de 2008, 14:50 hrs.

15.http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_entidad-relaci%C3%B3n

Jueves 14 de agosto de 2008, 11:20 hrs.

16.http://es.wikipedia.org/wiki/Peter Chen

Jueves 14 de agosto de 2008, 14:25 hrs.

17 .hitp://www.cfe.gob.mx/es/LaEmpresa/generacionelectricidad/lisctralesgener
adoras/termoelectricas.htm?Combo=termoelectricas

Domingo 17 de agosto de 2008, 14:30 hrs.

18. http://es.wikipedia.org/wiki/Central termoel%C3%A9ctrica

Domingo 17 de agosto de 2008, 16:50 hrs.

19. http://www.monografias.com/trabajos13/genytran/genytran.shtml

Domingo 17 de agosto de 2008, 18:40 hrs.

20.http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa geot%C3%A9rmica

Lunes 18 de agosto de 2008, 13:25 hrs.

-160-|Page



Sistema de Gestién de Base de Dators para el sistema WAPEM-TERMO®

21.http://es.wikipedia.org/wiki/Energia eolica

Lunes 18 de agosto de 2008, 13:30 hrs.

22.http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_termoel%C3%A9ctrica

Lunes 18 de agosto de 2008, 16:30 hrs.

23.http://lwww.monografias.com/trabajos14/sglserver/sqlserver.shtml

Lunes 18 de agosto de 2008, 18:20 hrs.

24, http://www.cinstrum.unam.mx/secciones/infge/sub1/prese.html

Lunes 8 de Agosto de 2008, 17:50 hrs.

25. http://www.aulaclic.es/sgl/a 8 1 1.htm

Lunes 6 de Octubre de 2008, 17:40 hrs.

-161-|Page



