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INTRODUCCION

La finalidad primordial de esta tesis es la exposicidmn y
el andlisis de los métodos. y técnica actuales en lbs sis-

temas de control e informacién de tiempo real.

En segundo término, aspira a contribuir a iniciar a los -
ingenieros en el trabajo cientifico. familiarizindose a
la vez con las técnicas actuales de la informacidén en - -

tiempo real basado en computadora.

.He tenido especial cuidado en eludir el pianitev iunecesa-

rio de los problemas ajenos a los objetivos propuestos.
!

Solo he introducido el alcance de los métodos.y las téc--
nicas consideradas para el desarrollo e implementacidn en

un sistema de control e informacién en tiempo real basado

en computadoras.

He‘escrito esta tesis con la esperanza y con la fe, inteyn
tando llenar el vacio existente del trabajo intelectual;

mas que una intencidén tedrica, el deseo de contribuir aun
que sea parcialmente a esclarecer y rigorizar las técni--

cas de informacidén basadas en computadora.



METODOLOGIA

Para la recopilacid6n de datos e informacidon para poder ---
‘realizar la presente tesis se usd el método de investiga-
€¢idn llamado Heuristico que comprendid la reunidn sistemd

tica y ordenada de textos, obras y datos.

"La reflexidn critica sobre el material bibliogradfico co--
mienza desde el momento de la seleccidn. La sistematiza-
;ién bibliogradfica la ordenacidn de las ideas y'el traba-
jo de sintesis hizo posible la aisposicién mas élara y --

mis ficil de los elementos con los que se trabajé.

-

3
4

Las referencias breves y conocidas han de consignarse - -
cuando se trata de obras conocidas y de facil acceso, pa-
ra las transcripciones y los rTestGmenes de cierta exten- -
:sién. El valor del método de investigacidn depende de co
- .
mo se lleve a la préactica. El cumplimiento extricto de -
critica textual de consulta se impone en esta publicacidn
Hay que penetfar en el texto hasta identificarse con.gl -
pensamiento de las intenciones del autor para ello es pre

cisolleer con simpatia y respeto tratando de comprender -
* |

antes que refutar.



I.- PANORAMA HISTORICO DEL PROCESAMIENTO DE DATOS (1)

1.0. Los Historiadores

Los historiadores han encontrado que el mantenimien--
to de registros y el procesamiento de datos se remon

tan hasta 3,500 afios A. C.J

Epoca en que los mercaderes de Babilonia conservaba

sus registros en tablas de arcilla.

En la actualidad, los mercaderes todavia conservan -
registros y procesan datos, pero en vez de tablas de
arcilla emplean tarjetas perforadas, cintas y discos

magnéticos y otras formas de dispositivo de registro
En esta seccidn se estudiarin brevemente:

a) Los eventos significativos en la ejecucidén del -

procesamiento de datos e informacidn.

(1) John G. Burch, Jr. Sistemas de Informacidm --
Tebrica y Prictica. Universidad de Massachusetts Amhert
Massachusetts. Editorial Limusa; S. A. de C. V., Quinta
Impresidén, 1986. ’ ‘




b) Las principales exigencias para que se produzca -

mas informacidn.

Eventos Significativos

Desde hace pocos afios, los términos "Procesamiento -

de Datos"™, y "Procesamiento en Computadora" se em-

plean casi como sindnimos. Es muy cierto que en la

mayoria de las organizaciones, la computadora es - -
esencial para satisfacer gran parte de las necesida-

des del procesamiento de datos.

Las evaluaciones del procesamiento de datos se pue--

den clasificar en los desarrollos siguientes:

a) Primera Revolucidn
b) Segunda» Revolucidn
c) Tercera Revolucidn

d) Cuarta Revolucidm

Primera Revoluciomn.

La primera revolucidén fue la mids importante pour cxr --

desarrollo del lenguaje y la notacidén matemitica,



AGn cuando los historiadores no pueden estar seguros -
de la época en que se originaron los lenguajes habla -
dos, se han encontrado formés de escritura ideografica
que se remontan a la cultura Babiliénica_del afio. 3,500
A. de C., aproximadamente y que consisten en registros
de arcilla.

Sin embargo, sélo a los feniciosikaé,OOO afios después
de dar crédito por haber inventado el alfabeto. Tam--
bién los primeros, Sistemas Matematicos se remontan =--
hasta el ano 3,500 A. de C. En realidad todo el desa-
rrollo del procesamieﬁto de datos e informacidn se ba-

58 en estos avances.

Utilizando el lenguaje y las matematicas, la humanidad

hd enriquecido y difundido continuamente ei conoéimieg

to y la comprensidén de si misma y de su medio ambiente

Ademds, la cantidad de conocimientos e infofmacién dis
.

ponibles ha llegado a ser tan extensa que ninguna per-

sona ~< capaz -de obtenerlos todos.

Debido a lo anterior, existe la tendencila a recopilar
informacidn en campos espcializados, tales como la fi-
sica, Bio%ogia, Etonomia3 etc... AGn cuando es cierto-
‘que cada concepto 6 idea que se cubre en uno de estos

tampos especializados, la seleccidn de los datos que



se debe procesar, la manera en que se debe procesar, Yy
la informacién que provee es evidentemente un estudio
significativo de ‘estas contribuciones sobrepasa los --

propdsitos de esta tesis.

En el campo especializado que abarca esta tesis se li-
mita a los avances, desarrollo y un caso priactico de -
control e informacidén en tiempo real basado en computa-

dora.

‘Para procesar datos numéricos de manera mids eficiente,
la tecnologia se ha desarrollado continuamente. E1 --
dbaco tal vez sea el mds antiguo dispositivo de cédlcu-
f§ que ha estad? en uso desde el ano 3,000 A. de C., -
en el siglo XVII, se produjeron tales avances bésicoé

en el desarrollo de 1la tecnologia -“=1 nrocesamiento de

datos.

John Naper construyd de barras numéricas (hueso@ de

per) que éimplifican las operaciones de multiplicacién
y divisidn. Blas Pascal proyectdé y construylé la prime
ra miquina sumadora.‘ Por Giltimo Gottfreid Leibniz - -
construy6 una calculadora que podria sumar, restar, --

multiplicar y dividir. (2) ;

(Z2) John G. Burch Jr., Sistemas de intormacion, iscusa
ca y Prictica. Universidad de Massachussets Arhert Massachu--
setts., Editorial LIMUSA, S. A. de C.V. Quinta Impresidn, 198&




En €l siglo XIX se prodﬁjeron todévia otros avances
en la tecnologia del procesamiento de datos, entre

otros se encuent?a'la tarjeta perforada de Josebh.-
Valquaro, la midquina diferencial y la mdquina anali
tica de Charles Babage & miquinas de tarjetas perfo
radas de Harman Hollerith que se emplearon para pro
:esar los datos del censo de 1880 en los Estados --

Jnidos. (2)

Segunda Revolucidn.

Podemos localizar la segunda Revolucidn por el si--
glo XV y esta se debid a la invencidn de la impren-
ta. La imprenta didé a la Humanidad 1la posibilidad
de registrar, almacenar, recobrér, informacién y --
transmitir datos e informacidn més que cuélquier --

otro invento anterior de casi 500 afios después.
Tercera Revoluciodn.

No es sino hasta el siglo XV cuando se encuentra la

lercera Revolucidn en el procesamiento de datos e in

(2) John G. Burch Jr. Sistemas de Informacién, Teo-

ria y Prictica. Universidad de Massachusetts Amhert Massa-
chusetts. Editorial LIMUSA, S. A. de C. V. Quinta Impre-
sidn, 1986.




“formacidén, asociada con una serie de avances que se

pueden clasificar con el nombre de medios de "Comuni

cacidn Masiva".

La influencia con los medios de comunicacidn tales co
mo la radio y la televisidén es evidente para cual- -
quier persona, alin cuando esta misma persona no com-

prenda por completo.

En este siglo y antes de que finalizara 1a tercera
revolucidn, el procesamiento de datos e -informacidn

comenzd a experimentar una cuarta revolucidn

Cuarta Revolucidn.

Al aparecer l1la computadora digital, al ignal gue ocu
rre con I'a influencia 'de los medios de comunicagién
masiva, la influencia de la computadora en la socie-
dad»és en gran parte uﬁa incégnita de  nuestros tiem
pos, sin embargo, al emplearlla filosofia de siste-

ma en 1a.mayoria de los casos, se trata de usar 1la

computadora y la tecnologia relacionada con las téc

. . \ . B 5 % g
nicas de los medios de comunicacidn masiva, para --



1.2.

producir informacidén mas conveniente en las organi-

zaciones modernas.
Necesidad de que se produzca més informacidn

En la seccidn anterior, se expresd el desarrollo --
del procesamiento de datos é informacidén principal-
mente deéde el punto de vista de los avances tecno-
16gicos. Es posible obtener una mejor intuicidn y

éomprensién si1 se examina en forma breve las exigen
cias que existen para que se produzra mis informa--
cidén.

F
Antes del siglo XVIIT habia dos razones principales

para que se procesaran datos:-

En primer lugar los hombres tienen el deseo natural
de llevar*las cuentas de sus proﬁiedadgs y rique;-
zas, a medida que aumenta el intercambio y el coméz
cio los hombres necesitan mis medios para estar al
tanto de los detalles y situacidn de los negocios.
En el siglo XV, Luca Pacioli desarrolld el sistema

de teneduria de libros de doble entrada; este con--

cepto hizo posible que los eventos econdmicos se re
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gistraran en términos monetarios, empleando una se--
rie de cuentas relacionadas con los ingresos y los -
egresos. Hasta la fecha este concepto es el funda--

mento de los sitemas modernos de cuentas financieras

La segunda razdn para procesar los dafos.antes del . -
siglo XVIII la constitucidn los requerimientos guber
namentales. A medida que las tribus se transforma--
ron en Naciones las ahtoridades de estas naciones --
(Egipto,.lsrael, Grecia, etc...) recopilaron investi
gaciones administrativas para que.se empnlearan en -=-

las recaudaciones de impuestos.

A médiados del siglo XVIII se crearon todavia mas. --
exigencias para que se produzcan los.datos de manera

mis formal.

La revolucidn indﬁstrial habia trasladado a las fi--
bricas las tareas basicas de produccidén en el hogar
y los pequenos téllgres.

El desarrollo de estas grandes organizaciones manu-
factureras originé el desarrollo de otras indus- -
‘trias, édmo la investigacidn, de mercados y trans--
portacidon. De esta manera, el gran tamafio de la --

complejidad de tales organizaciones hicieron impo-



1.

sible que un individuo administrara de manera eficaz
una organizaciodn sin algin procedimiento de datos que
proporcionardn informacidn adicional.

Adem3s con la aparicidn del sistema de fidbricas gran
des y las tendencias de produccidén en serie, la nece
sidad de medios de produccidn mids modernos requirid
de inversiones mayores.

Las grandes necesidades financieras formaron la sepa
racion entre el inversionista y la administracidn.

Por.- un lado 1a administracidén necesita de mas infor-
!
macidén para tomar decisiones internas, y por otro la
do los inversionistas mecesitan informacidén a la or-_
ganizacidén a medida que aparecen las nuevas politi--'

cas de negocios aumentan las necesidades del procesa

miento de datos.
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1.3. Resumen Histdérico de la Computacidén (3)

El

en

desarrollo de las computadoras, suele dividirse

cuatro generaciones:

Primera Generacidn
Segunda Generacidn
Tercera Generacidn

Cuarta Generacidn

Primera Generacién.

Los comienzos de la inaustria de la computacidén
se caracterizaron por un gran desconocimiento -
de las capacidades y almacenamiento de las Eom-
putadoras; asi por ejemplo: Segin un estudio -
de la ®poca iban a ser necesarias uﬁas veinte -
computadoras para saturar la capacidad del mer-

;a&o de los Estados Unidos, en el campo dgl pTro

cesamiento de datos.

(3)

Guillermo Levine Gutiérrez. Introduccidén a la

computacidn y a la Pregramacidn Estructurada. Editorial

20,

1985,

Litografica de México, S. A. de C. V., Mc Graw Hill, Mar-



13

La primera etapa abarco de 1950 y se conoce como
"la primefa genéraéién" de las computadoras. --
Sus maquinas estidn construidas con circuitos de
tubo de vacio; se programan en "leﬁguaje de ma--

quina" (lenguéje Binario) y son grandes y costc

5as.

En 1951 aparece la primera computadora comercial,
es decir, fabricada con el objeto de ser vendida

en el mercado: LA UNIVAC (Univers Alcomputer).

Esta mdquina que disponia de mil palabras de me-
moria central y podria leer cintas magnéticas, -
fue usada para procesar datos del ceﬁso en 1950
en los Estados Unidos. Estos son 1los anos de -
nueva inversidén aln no presagia su'gigantesco pPo
tencial internacional que no llegard sino hasta

una década mids tarde.

A esa siguidé una midquina desarrollada por una com

pafiia que apenas incursionaba en el campo la:

I.B.M.

La I.B.M. 701 (de las que se entregaron 18 ﬁni-



b)

dades entre 1953 y 1956) inaugura una larga se-- |

rie por venir.

Posteriormente, la compania Remington Rand produ-
jo el modelo 1163. Fabricdé la 702 que no durd mu

cho en el mercado debido a problemas con 1la memo-

ria.

La mis exitosa de las computadoras'de la primera
generacidn, sin embargo, fue el modelo 650 I.B.M.
de la que se produjeron varios cientos. Esta ma-

quina usaba un esquema de memoria secundaria lla-

‘mado (Tambor Magnéticc). Antecesor de los discos

N

actualmente usado.

La competencia contestd con los mo&elos UNIVAC 80
Yy 90 que pueden situarse con los inicios de la se
gunda gené}acién. También de esta época somn los:
modelos I.B.M. 704 y 709, BURROUGHS 220 y UNI--
VAC 1105.

Segunda Generacion.

A medida que se acercaba la década de 1960 las -

14
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computadoras iban constantemente evolucionando, Te
duciéndose tamafio y aumentado gus capacidades de S
procesamiento,‘¢ada vez con mayor c¢laridad. Toda - .
una nueva ciencia la de comunicarse con las compufg
doras que recisian el nombre de programacidn de sis

temas.

En esta etapa puede hablarse de la "segunda genera-
cién" de computadoras, que se caracterizan poTr -

los siguientes aspectos primordiales.

a) Estan construidas con circuitos de transitores

b) Se programan con nuevos lenguajes liamados de -

alto nivel.

c) Son de tamafio mis reducido y ae costoc menor que

los anteriores.
-
En la segundageneracidn existemucha competencia y -
vmuchas.compaﬁias nuevas que cuentan con miaquinas --
bastante avanzadas para su &poca, &omo la serie --
5000 de BURROUGHS y la miquina ATLAS de la Univer-
sidad de Manchester. . Entre los primeros modelos se
\ r

puede mencionar la PHILCO 212 (esta compafiia se ==

retiré del mercado de las computadoras en 1964) -
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Y la UNIVAC M460 una empresa recién formada CDC - -
(Controel Data Corporation) produce'CDC 1604 seguida
por la serie 3000; estas miquinas comienzan a impo-
nerse en el mercado de las grandes computadoras, CO

mo hasta la fecha sucede con cotros nuevos modelos.

I1:B.M., mejora la 709 y ﬁroduce.1a7090 (luego am- -
plia la 7090) que gana el mercado durante 15 prime
ra parte de la segunda generacidn. UNIVAC continia
con el Modelo 1107 mientras que NCR (National Cash

Register) comienza a producir mdquinas mds peque-
fias para proceso de datos de tiempo comercial, como

la NCR 315.

RCA (Radio Corporation American) introdujo el mode
1o 501 que tenia un compilador del lenguaje cobol -
para procesos administrativos y comerciales. Méds -

tarde intrdduce RCA 601.

Tercera Generacidn.

Con la aparicidn de nuevas maneras de comunicarse
con las computadoras, junto con los avances de

la electrdnica, sigue la que se conoce como --
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la "Tercera Generacidén' de computadoras. A me-
diados de la década de 1960 se puéde decir que
se inaugura con la presentacién en 1964 la se--

rie 360 I.B.M.

Las caracteristicas bdsicas de la Tercera Geqe—
racidén consisten en su fabricacidn electrdnica.
Esta bagada en los circuitos integrados (agru-
pamiento de circuitos de Transistores '"Graba- -

dos" en pequenisimas placas de silicio).

En su manejo es por medio de lenguaje de Con- -
trol de los Sistemas Operativos.

Las Computadoras de la serie I.B.M. 360 (Modelos
ECCIR)NIG BN TSOASSDHB7’RAST B P¢, AQ5) ma-
nejan tgcnicas especiales de utilizacion del pro
cesador de cintas magnéticas de nueve canales,;-
paquetes de discos magnéticos y otras caracteris
ticas que ahora son esténdaresﬁ No todos estos

modelos emplean estas técnicas sino que estdn di
vididos por aplicaciones.

. |
Esta serié alcanzd un éxito enorme a tal grado -

que el "Hombre de la Calle", el ciudadano comin
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Y corriente pronto llegd a identificar el concep-
to de "Computadora" con el nombre de I.B.M., sus
bméquinas no fueron, sin embargo, las dinicas ni --
las mejores. También en 1964 C.D.C., introduce -
la Serie 6000 con los modelos 6600 que durante va

rios afios fue considerada como la mds ripida.

Vos encontramos en plena época del desarrollo -
acercado y de competencia. Los mercades intermna-
cionales ya que la industria de la Computacién ha

bia crecido hasta alcanzar proporci~or=ec insospe--

cgadas.

Al comienzo de la década de 1970, I.B.M., produce
la serie 370 (Modelos 115, 125, 135, 145, 158, --
168) que representa una mejoria (aunque no radi--
cal) a la serie 360 UNIVAC, compite con los mode-
los 1108 y lliO midquinas de gran escala mientrag

C.D.C., inaugura su serie 7000.

- Con el modelo 7600 mejorado después para producir
la serie "CYBER"; estas ''Supercomputadoras™ son -
tan potentes y veloces que se convierten yYa en --

asunto de estado y de seguridad nacional para el



pais que las produce y se cuida a los mds altos
niveles gubernamentales su exportacidén y comer-
cializacién Internacional.

A fines de esta década, I.B.M., intrﬁauce las -
nuevas Vefsiones_de la éerie-370 con los mode--
los 3031, 3033 y 4341, en tanto qué BURROUGHS -
participa con las computadoras de la serie 6000
modelos 6500, 6700 de avanzado disefio luego - -

reemplazadas por 1a serie 7000.

Eﬁ Japén, la Compafiia FUJITSU produce,comﬁutadg
ras de avarzado disefio que van desde las miqui-
nas relativamente pequefias hasta verdaderos gi—
gantes (dé‘la serie FACOM) comparables tan sélo

-

a l1os mlds grandes sistemas de C.D.C. o6 I.B.M.

Las grafides computadoras reciben el nombre de -
Mainframes que significa precisamente "Gran Sis

tema' .

Entre las miquinas de la Tercer Generacidn las
hay también dedicadas a procesos especiales, que
_manejen cientos de millones de niimeros de punto
flotante y requieren de disefnios especificos -

para ser utilizados.

19



d)

2D

Cuarta Generacidn.

A mediados de la década de 1970, surge un gran mer
cado para computadoras tamafioc mediano o micrécompg
tadoras que mno son costosas como las midquinas men
cionadas énteriormente, sino que ya disponen de --
ﬁna gran capacidad del'proceso. En un principio,

el mercado de estas nuevas mdquinas estuvo domina-
do por P.D.P. - 8 de D.E.C. (Digital Equipment --

Corporation).

Actualmente en desuso otras Micro Computadoras po
ﬁulares son P.D.P, 11 1los Modelos "Nova™ y "Eclip
se'"" de Data General las nué&as maquinas ."VAX" (Vir
tual Address Extended), de 1la D.E.C. 1la serie 3000
de Hewlett Packard y los modelos 34, 36, 38 de~- -
I.B.M. Actualmente son muchos los faBricantes'de

equipo, tanto grandes como medianos. Entre otfos

podemos mencionar a Wang, Honeywell (Modelos 200 y
Nivel - .6 Amdall (Competidora directa de I,B.M.) -

Harris, PRIME, ICL (International Computer, Limi-

ted Inglesa).Omyx, General Electric Sistems (Ale-

mana), &tc.
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En lé Unidén Soviética, son de amplio uso las compu
tadoras de las series su (Sistema Unificado, Rya?
que también han pasado por varias genraciones. La
primera de ellas era la duplicacidn de la arquitec
tura, serie 360 I.B.M., con los modelos es 1020-3
1060 a fines de 1970 surgié la serie Rayad - 2 cu-
ya arquitectura sigue a la serie 370.

!

Los paises socialistas han desarrollado, asimismo,

una serie de computadoras dedicadas al control in-

dustrial ademds de las maquinas "Minsk" y "Besm".

“  CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS
GENERACIONES DE COMPUTADORAS (4)

Tubos de . Circuito | Miniauto
Vacid Transltor Integrado| rizacién
PRIMERA X - J = -
GENERACION
SEGUNDA . x o i
GENERACION ;
TERCERA o ] X ]
GENERACION
CUARTA ) ) i »
GENERACION
“Fig. 1 - 1

(4) Francis Scheid. ‘Introduccién a la Ciencia de
las Computadoras. Segunda Edicion. Programas Educativos,
S. A. Serie de Schaum Mc Graw Hill. Marzo, 1987.
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1.4. Desarrollo Reciente de los Ochentas (5)

E1l desarrollo mis reciente dentro de la década de

1980 sin duda alguna pertenece a la familia de los
micro-procesador en 1982 fue ianzado al mercado el
nicro-procesador de 32 bits. Afios después se in--
trodujo el micro-procesador -avanzado de 32 bits y

se 1lamd NS32532 con funciones integradas y inter-
venciones intercamhiahles integrado en un maneja--

dor de memoria.

En el mercado de los micro-procesador hoy en dia -
incursiona el NS32332 Hard-Working Parcial de 15 -

MHZ.

Posteriormente tenemos el NS32032 no sdlo con memo
ria cache sino soporta prioridades de transferen--
cia de memoria de micro-procesador a micro-procesé
dor esta versién de los micro-procesadores es usa-
da eﬁ los Estados Unidos alrededor de un 90% comﬁ;

tible con el Software entre sistemas

(5) National Semi-conductor. Series 32000 Sys- -
tems Solutions. 1987 ’
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Es conveniente conocer la arquitectura de los micro
procesédores la tecnoldgica nacional de los Estados
Unidos, considera para los efectos de comunicacio--
nes 32 bits para 1a mano - factura de los micro-pro
cesadores con direccionamiento en tiempo-real y --

aplicaciones para multiprocesos.

Il
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II.- EVOLUCION DE UN SISTEMA DE INFORMACION

2.0. Evolucidén de un Sistema de Informacién (1,

1 examinamos las necesidades badsicas de informa-- -
:ién de una compafiia (grande o pequefia), Yy que cons
tituyente un sistema satisfactorio de informacidn,

a la gerencia podemos comprender mejor la forma en

que las necesidades de informacidn, se hacen mids --
compiejas a medida que se ensanchan las operaciones
de la organizacidn, asi como la forha en que se pue
den desarrollar o mejorar esos sistemas de informa-
€ién. Mediante la modificacidén de un sistema ma- -
nual o el disefio de un sisteﬁa basado en computado-

~

Tas.

2.1. Evolucién *de 1la Funcidn de Informacidn (1)

La relacién de orientacidén y esfuerzo contra la - -
adaptacibén y evolucidn. Nos presenta una represen-
tacidon grafica para asi poder comprender los efec--
tos que pro&ecté la evolﬁcién de 1la informacién.— -
Fig: 1.2,

~ (1) Robert G. -Murdiix, vuver . ROSS. Sistema de -

Informacidn basados en Computadoras para la Administracion.
Editorial Diana, S. A. 1974.
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La orientacidn del Esfuerzo:

Se puede estudiar en seis campos que Son:

a) Comunicacidn
b) Sistemas

¢) Tecnologia
d}) Usoﬁ

e) Sociedad

f) Individuo

Comunicacién:

La contribucidén de la Tecnologia para el desarrollo
de las comunicaciones hoy en dia ha sido de gran --
utilidad para la arquitectura de sistemas grandes o

pequefios de manejo de informacidén basados en compu-

tadoras. .

Sistemas:

El término de sistemas como conjunto de actividades
determinadas para lograr un fin comiin presente un -
desarrollo a partir de la estructura de las comuni-

caciones.
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Tecnologia:

La tecnologia cuya transformacidn ha sido incrementa-
da notablemente, es sin duda alguna €1 punto clave pa
ra el desarrollo de sistemas. No solo de informacidr

sino de gran cantidad de satisfactores humanos\

Uso:

El uso de los sistemas de informacidén ha sido acepta-
do con gran seriedad dentro de la sociedad, debido a
que se ha demostradp su potencialidad en todos los --

campos de actividad de toda sociedad.

sociedad:
Como niicleo importante de cualquier comunidad pal«
desarrollo cientifico, social y base para los valores

morales del individuo en funcién de la diversifica- -

cion,

Individuo

Todo individuo tiene una relacidn con toda adaptacidn
Yy evolucidn dentro de la evolucidn de la funcidn de

informacidén basados en computadoras.

La adaptacidén y la Evolucidn:
- )
La adaptacidén y la evolucidn de la tuncion de informa

cidn se estudia en cinco campos que.son:
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a) Reaccidn

b) Desarrollo

c) Estructura

d) Diversificacidn

e) Adaptacidém y Evolucidn

Reaccidn:

la reaccidén es parte primordial en 1la adapfacién Yy en
1la evqlucién'de sistemas de informacidn como resisten
cia al cambio de nuevos desarrollos para la Adminis--_

tracién Moderna.

Desarrollo:

Es un fendmeno que no debemos de pasar inadvertido pa
ra el desarrollo de nuevos sistemas de jnformacién no
sblo para la admiﬂistracién de pequenas o grandes em-

presas sino para toda actividad social moderna.

.
Estructura:
Disefioc de aplicacidn 0 modificacién de los elementos
de un sistema de informacidn basados en computadora

para la Administracion Moderna.

" Diversificacidn de. todos los factores que contribuyen
en la eVvolucidn de 1la funcidn de sistemas de informa-

cion.
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Adaptacidén y Evolucidn:

La adaptacidn y evolucidn para llevar a cabo la mo-
dificacidén y posteriormente la evolucién de la fun-
cion de informacién en las empresas grandes o peque

fias.

Necesidades de informacidn de una Empresa grande o

pequena:

a) Control de Contabilidad

b) Planes y Presupuestos

c) Nominas por grupo, pagos por hora y por salarios

d) Inventarios de materiales en proceso y articulos

N terminados '

e) Ventas por producto, vendedores y compromisos

fj Distribucidn, tréhsportacién y almacenamiento en
bodegas.

g) Produecién por productos, clientes y pedidos pen-
dientes'; C .

h) Ingenieria nmewns nroductes, planes, equipos y -=

costos

Son unas de las funciones bisicas y también algunas

de las nécesiﬁades basicas de 1la informacidn que ocu "’

rren casi en cualquier compania grande o pequefia.



Sin embargo, como veremos mds adelante, la anaturale-

za de la informacidn requerida para llevar a cabo a -

esas funciones varia-con el tamafio y la complejidad -

de la compania,

Los tiempos cambian y los negocios pequefios algunos -
se han coﬁvertido en compafiias mas grandes; las fun--
ciones siguen siendo bdsicamente las mismas pero el -
volumen y la complejidad de las necesidades de infor-
"macidén han aumentado enormemente como ocurre en todas
las companias que érecen, se desarrollan nuevos pro--

ductos, aumenta el volumen de ventas y también el nii-

mero de empleados.

Los factores extrafios a la compafila se hacen cada vez
mis importantes, y en general, las complejidades de -
ias operaciones aumentan con gran rapidez con el tama
fio de la compafiia. EIl aumento de tamafio de la com§a¥
fila da por resultédo un aumento de la relaciéﬁly pro-

cedimiento y distribucidn de la informacidn.

Ahora es necesario manejar muchas cuentas de clientes

y muchos registros de produccidn con una mayor canti-

dad de-relaciones reciprocas. Ademds del aumento de-
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los registros de las necesiaaaes asociadas, ahora -
hay los problemas relacionados con la delegacién de
autoridad y respongabilidad.~ Ahora tambiéh, és ne-
cesario asignar algunos individuos para que supervi
sen a otros y esto ensancha-las lineas de comunica-
cidén y multiplica los problemas.
{

A medida que aumentan las necesidades de informa- -
cibén, que afiadir mds gente y .mas equipo para mane--
jar la informacidon. Se compran mAquinas de escri--
big y calculadoras, se contratan mds empleados. EI1
siguiente paso es adquirir 'equipo tabular y de tar-
‘jetas perforadas, finalmente se adquieren éomputadg
ras electronicas de primera, segundo, y tercerAgeng
racién,>una después de otra, para aprovechar la tec

nologia de procesamiento de informacidén més recien-

te.

La Administracidn sigue planeando, organizando, do-
tando al personal, dirigiendo y controlando; no obs
tante la cadena de cqmunitacién para la informacidn

ha aumentado en forma fantéstica.
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Una sucesidn de delegaciones de trabajo y de autofi
dad ha prolongado las lineas de coﬁunicacibn y ha -
aumentado lé'complejidad de la cadena de comunica--
ciones de la compafiia.- En una forﬁa increible y en
forma esencial,'las funciones de la compafiia y de -
la administracidén son las mismas independientemente
del tamafio han aumentado de modo considerable 1a ne
césidad de informacidn para poder administrar la -

organizacidn. .

Evolucién del uso de la Tecnologia

Los parametros mads importantes que intervienen en -

L

i
el fenbémeno del uso de la tecnologia se pueden pre-

ra

sentar como sigue Ver Fig. 2.3.

a) Extensidén del hombre

b) Automapizacisn

c) La extensidén de la maquina
d) Simbiosis

e) Intelegia artificial

Extensién del hombre:
La extensidén del hombre como fuente importante en -

todo desarrollo estd en funcidn de las mGltiples -
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acciones a tomar en cualquier sistema de informa--

cidn. -

Automatizadién:‘

El enfoque y direccionamiento de todos los elemen--
tos tecnoldégicos asi como su optimizacidn f control
son -una fase muy importante dentro de la evolucién

del uso de la Tecnologia.

"Extensioén de la Miquina:
El criterio para determinar el tipo dp equipo y ana
lizando todos los parametros es recomendable para -
la adquisicioén de equipo de computadora dentro de -

una organizacién grande o pequefia.

La Simbiosis:
La simbiosis dependiente del criterio y el pensa- -

miento dentro del uso de la tecnologia.

Iﬁteligencia Artificial:

Se ve incrementado con el avance tecnoldgico y el -

desarrolle del pensamiento para las actividades y

" satisfactores dentro de la sociedad moderna.
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A pesar de las complejidades, la Administracidn de
o -k . . ;

una Compafiia que ahora es mids grande probablemente

podria funcionar en la misma forma con los mismos

requerimientos de la informacidén que antes tenia -

el Director y el Gerente.-

El objetivo del desarrollo 6 mejoramiento de un --
sistema de informacidén a la Gerencia puede explicar
en gran parte en términos de los nuevos problemas

de la compaiia actual:

A) Proporcicnar el tipo de ambiente de informacidn

que integre 1la funciones bdsicas de operaciodn.

B) Dar acceso a 1a Administracidém a 1a funcién re-

lacionada con actividades colmplejas en las orga

nizaciones descentralizadas.

Tanto A) como B) deben de llevatse® a cabo aproxima

damente con la.misma facilidad.

Evidentemente continuari el cambio en la .adminis-

¢

tracidén y en, 1a operacidén de las organizaciones. -
. ' | }

"Para manejar estos cambios en forma apropiada el -

Gerente de la década de los 80's debe aprender lo

=
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que tiene que hacer con 12 informacidn para poder -
nanejar la mayor complejidad resultante. Dicho - -
>tro modo. El Gerente debe de estar preparado para"
tomar parte activa en el disefio € instalacidn de --
sistemas de informacidén a la Gerencia y es muy con-
veniente repetirlo: E1 Gerente debe estar prepara-

do para tomar parte activa en el disefio e instala--

cidn de sistemas de informacidn a la Gerencia.

Tendencias futuras de los Sistemas de Informacidn

besde'luego es imposible pronosticar en total el fu

turo de los sistemas de informacidén basados en com- _

putadoras. Sin embargo, si observamos los aéOntéci

mientos, encontrados que estin apareciendo ciertas

tendencias que reflejan el curso de los aconteci- -
.

mientos en las décadas de 1870 y 1980 las estudia-’

Té con los siguientes encabezados:

a).La naturaleza cambiante de los sistemas de infor
macién

bj El tiempo real

c¢) El tiempo compartido

d) Tecnologia del Equipo.
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La Naturaleza Cambiante:

El estado actual del arte en los sistemas de iﬁfor-
macidén, podria describirse probablemente diciendo -
que ha llegado a una meseta una condicién en la qué
el automatismo del mantenimiento de registros histd
ricos y las aplicaciones de rutina en las oficinas
han alcanzado la mayoria de edad, y en la que la ma
yor parte de las compahias piensan por lo menos en
avanzar a la meseta siguiente, o sea en la integra-
cidén y de los sistemas avanzados de toma de decisio

nes.

Muchas compafiias tienen sistemas de informacidén ba-
sados en computadoras para las néminas, para las --
cuentas por pagar, para la facturacidn de los clien

tes, para las cuentas por ccbrar.

Ademds, la mayor parte de ellas creen que sus insta
1acioﬂes de computadoras se han pagado con creces.

De hecho muchas compafias estidn creando ‘nuevas apii
caciones, mediante una estructura general que aumen
ta la continuidad y tiene en cuenta las‘necesidades

‘de una integracidn futura.
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Dicho de otro modo, parece que el interés estz cam--
biando del atractivo del automatismo de las tzreas -
de oficina, a las aplicaciones adminigtrativas que -
cpntribu&en a aumentar las utilidades. A medida que
la atencidén cambia en el sentido, se darid cade vez -

mayor importancia a lo siguiente:

Al desarrollo de un gran programa wara la creacidn

de sistemas.

Auditoria de los actuales sistemas para detercinar -

la forma de mejorarlos.
Aumento de los objetives y determinacidén de ics re--

querimientos de informaciodn.

El cambio de la concentracidn pé;a alejarse del equi
po y del dutomatismo de las tareas de oficina y lle-
gar a un disefio mejqrado de sistemas para uso geren-
cial_ﬁe refleja en los planes de las companias para

el futuro.

.2 buena administracidén tendra mucho mas infltvencia
. |
'n el uso de las computadoras que el que tengz el --

yuen uso de. miquinas en las pricticas administrativas
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El crecimliento del Tiempo Real:

Esencialmente en el procesamiento de tiempo real, -
la computadora contesta las preguntas y las soiici-
tudes de procesamiento, en un periodo tan brevé, =
que las decisiones que controlan las operaciones ac
tuales pueéen tomar con esas respuestas. Ordinaria
mente la respuesta es inmediata, las caracteristi--
cas adicionales del procesamiento en tiempo real in
cluyen los datos que se mantienen en linea, los da-
fos.Que se actualizan a medida que ocurren los acon
tecimienteos, y una computadora que puede interrogar
s€ desde estaciones muy remotas. Pof lo faﬂto, la

principal venfaja del procesamiento en tiempo real,;

bl

es la rapidez.

A pesar de que algﬁnas discusiones con respecto a -
-

que los sistemas de'informacién.para el planteamien

to y el control administrativo requileren la rapidez

del procesaﬁiento en tiempo real. Una parte del au

mento de su uso se debe a la tecnologia mejorada, y

primordialmente a los sistemas de comunicacidn con

computadoras.
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Actualmente alrededor del 12% de las computadoraé -
instaladas en todo el mundo estdn orientadas hacia
las comunicaciones. En 1972 la cifra aumentd en --
52% en 1975 en 70%. No todas las computadoras es-f
tin orientadas hacia los negocios. No obstante, a
pesar de todo el creciente interés en ios siteﬁés -
_de comunicaciones con computadoras traeri consigo -
una nueva era de aplicaciones en los negocios de --
tiempo real.

Los adelantos del procesamiento en tiempo real, uni
dos al diserio de sistemas con una base comin de da-
to§'suministraré la herramienta necesaria paéa dar

respuestas favorables a las solicitudes de los ge--

rentes, desde una.base de datos central.

E1l Tiempo Compartido:

En el tiempo compartido el estado del Arte se ha --
descrito como un "'conglomerado de eguipo de la ter-
cer generacidn, de lua programacidén de la segunda ge
neracion, de terminales deﬂilprimerd y cero genera-

cidn- en conocimientos de la Administracion”.



n la actualidad.el desarrollo de tiempo compartido
tiene un atractivo muy liﬁitado (sobre una base de

tiempo real) para la aplicacidén de tipo doméstico -
{ndéminas, faqturacién, etc.), indudablemente su uso

aumentarid en el futuro.

Tecnologia del Equipo:

fodos los pronéstitos.anteriores dependen del perfec
Cionamiento del equipo mejorado y de capacidades de

~disefio. En un pefiodo muy cortc, hemos visto la - -
transicidén de computadoras de la primer generaciﬁn =
hasta 1la cuarﬁf. La cantidad de- sumar por segundo _

ha aumentado de 18,000 en la primer generacidn a mi-

116n y medio de la tercera.

A medida aue hﬁ aumentado la rapidez y la capacaidad,
los costos, los costos han bajado en forma.draméti-
ca, y‘no hay indicios de que se invierta esta tenden
cia. Por lo tanto, en el fufuro el vigor serd en --
los costos de programacidn y de personal, porque - -

constituiridn una seria limitacidén a la forma en qu-

se usard el equipo de la cuarta generaciodn.
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La necesidad de hacer hincapié en los elementos de -
programacidén y de personal de los futuros sistemas -
no pueden exagérarse. ‘En ¢l pasado hemos estado - -
acostumbrados a pensar en las computadoras. rfn tér-
minos de su capacidad de cdlculo y almacenamiento. -
_Hace mucho tiempo que esas cantidades. sobrepasaron..-
-1la de los disenadores y gerentes para aprovecharlas

poxr completo en el disefo de sistemas. La '"revolu-

!

cién de la informacién" a medida que nuestro interés
ha combinado'de las cqnsideraciones de equipo, al -=
efecto de los sistemas de informacidn en las pTQCti‘:

cas administrativas. Algunos de los adelantos técni

cos que ayudarin al meior disefto de sistemas de in--

formacidn son:

a) Comunicacidn de Datos

b) Superficie de contacto de hombre maquina

c) Bases de Datos

d) Mecanismos de Entrada y Salida

El estado actual de la Comunicacidn de Datos:

Serd probablemente el mayor obstidculo que haya que
vencer en un futuro préximo, s$i se requiere que las

aplicaciones de tiempo real y el de tiempo comparti-
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do Ileguen a.su potencial. Actualmente las lineas
telefénicas éonstituyen el Unico medio practico ge-
neral de comunicacidén. La prediccidén de la Ameri--
can Telephone § Telegraph de que el 75%'de sus in--
gresos para mediados de 1980 se obtendri de la - -
trénsmisién de datos y no de la comuniccidén vocal -
indica el futuro incremento de este medio de trahs-
misidn ﬁor microndas, las comunicaciones por medio

de satélites y las transmisidén con rayos laser, son.

_otros medios posibles de comunicacién 'de que no dis

ponemos actualmente sobre una base econfmica.

Las aplicaciones de tiempo real y de tiempo compar-

tido aumentaridn en forma dramitica.

La superficie de contacto del Hombre y la Maquina:

Mejorard gonsiderablemente a medida que se interro-
gue directamente a la computadora mediante entradas
mejofadas de teclado. La salida se recibira con --
ayudé de medios impresos, de exhibicidn o de audio.
El verdadero problema para el desarrollo de esos --
sistemas administrativos y no de equipo. Se ayuda-.

rd al disefio y reconstruccidn de sistemas a medida

que los gerentes participen en su disefio de una for
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ma significativa. Las técnicas de simulacidn y de -
modelacidén también estarin méds ampliamente disponi--

bles.

Grandes Bases de Datos:

Serdn mucho mids comunes, a medida que siga bajando -
el costo de almacenamiento. Las reducciones de cos-
tos y el incremento del empleo de archivos y memo- -
rias del acceéo aleatorio, permitirdmn la subsistitu-
cidn de una base integréda de datos, en vez de la --
multiplicidad de archives independientes que actual-
mente se mantiene. Sin embargo como ocurre en otros
adelantos, 155 linderos quedardn limitados por la ég
pacidad humana. Por ejemplo, la organizacidn de las
bases de datos, y las técnicas de bilisqueda para su re
cuperaciéﬁ, seguirdn limitando los usos a que pueden

destinarse.

Mecanismos de Entrada y Salida:

Actualmente 1os mecanismos de entrada y salida han

constituido 1los embotellamientos que han impedido la
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utilizacidn comple;a'de la computadora. Esos meca-
nismos tendrdn que mejorar. Entre los perfecciona-
mientos que ayudaridn a disminuir el vacio de actua-
cidn que»hay_ahora entre él procesador central y su
equipo asociado de entrada y de salida, son termina
les remotas de datos, el reconocimiento &ptico de -
caracteres, as entradas vocales, el equiﬁo de aco-
plamiento aﬁtomético, los sistemas de salidas voca-
les, y sistemas‘revolucionarios de indice computari
zados. Estos y otros mecanismos que todavia estdn

en etapa de investigaciones bidsicas, permitirdn que
el usuario se comunique con la gran'abundancia de -
infarmacion que contendran los grandes Bancos cen--

:tales de datos.

2.5. Aplicaciones de Sistemas de Informacidn Basados en

Proceso por®lotes, linea, control de proceso. (2);

Puede tenerse una idea con respecto al disefio de -
los Sistemas de .Informacidon a la Gerencia, sSi se --

consideran tres tipos de clasificacidn o proceso, -

(2) Robert G. Murdick, Joel E. Ross. Sistemas de
Informacidén basados en Computadoras para la Administra -
cion moderna. - Editorial Diana, S. A. 1974.
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las aplicaéiones de Tiempo-Real & en linea, BACH y

Control de Procesos.

EL Estado del arte de_las aplicaciones y la eficien-
cia en cada una para dar ayuda administrativa para -
el planteamiento, la operacién y el control, son fac
tores importantes que hay que considerar cuando se -
disefie o modifique un Sistema de Informacidén. Las -

caracteristicas primorciales de los tres tipos de --

aplicacidén son:

a) Sistemas de Informacidn en BACH

L 4

b) Sistemas de Informacidn en Tiempo Real

‘¢)- Sistemas de Informacidén en Control de Procesos.
El proceso en lote 60 BACH es el método clasico del -
procesamignto de datos, y desde luego, es la aplica-

cidén que se usa mias frecuentemente.

Requiere el procesamiento BACH de la informacidn de
entrada el '"lote" el tiempo que se requiere para el
procesamiento de datos y la obtencidén de las sali--

das se le conoce como "Periodo de Reproduccidn.
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El procesamiento de lote O BACH es por ejemplo. .El

sistema de cheques de los Bancos comerciales.

El periode de reproduccidén, & sea, la unidad minima

de tiempo para el procesamiento de cheques en un dia
de negocios, pérque la cuenta de un depositante se -
considera satisfactoria si tiene un saldo positivo -
al terminar el dia de negocios. Asi pues los che- -
ques se "pagan'' abonindolo en las cuentas después de
que distribuyen-a las cuentas contra las que se ri--
gen todos 1os‘chequesque'produzcan un sobregiro, de-
bido a 1la falia de fondos, pueden cargarse de nﬁevo

a 1a fuente de donde se recibieron.

Casi todas las aplicaciones de la categoria de b}ocg
samiento de BACH Eomprenden el automatismo de las --
-funciones de rutina, se ocupan primordialmente de --
los datosgdel Sistema de Contabilidad, y se orientan
hacia el mantenimiento de registros y la informacidn

hist6érica. 'La mayor parte de esos sistemas aunque

desde luego no todos se usan en:

a) Ndéminas
bj Cuentas por Cobrar-

¢) Facturas de Glientes
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d) Mayor Gemeral

e) Cuentas por Pagar.

Como 1la méyor parte del costo de mantenimiento de

informacién de una compania corresponde al tipo- de
aplicacién del procesamiento en lote 6 BACH. Es' -
probable que esos sistemas ofrezcan mayores proba-
bilidades de reduccidn de los "Costos de manejo de
1la Informacién": Debido relativamente a la amplia
experiencia con esas aplicaciones, se han hecho s
grandes adelantos en las aplicaciones de gran volu
men que todo lo inéluyén tales como ndéminas, con--

-

trol de inventarios, cuentas por cobrar, factura--

cidn-a los clientes.

Algunos de los trabajos mids avanzados sobre el me-
joramiento de las aplicaciones del procesamiento -
lote 6 BACH comprenden la integracidn del control

de inventarios y las compras. Ademis, también se

han hecho grandes progresos en el concepto de ba--
ses de datos de esas aplicaciones, mediante las --
cuales se obtienen muchas aplicaciones de las ba--

ses integradas de datos de una sola fuente y de un

sdlo archivo.



Al

Una consideracién que hay que tener en cuenta cuan
do se desarrollen aplicaciones de procesamiento -
de lote, es la facilidad adicional de la investiga
cién-de una base de datos con una gran variedad de
sistemas de procesamiento de 1;te, que se desarro-

1lan independientemente.

Aplicaciones de los Sistemas de Informacidén en - -

Tiempo Real.

Comparado con el procesamiento en BACH las aplica-
ciones de ‘tiempo real son muy pocas aunque han re-
¢ibido una gran publicidad debido a su interesante

naturaleza y a sus grandes psoibilidades para el -

futuro.

~ . W . . .
Estas aplicaciones aprovechan interesante capaci--
dad de las computadoras del acceso directo e ins-
tantineo, ‘'que permite llevar a cabo un didlogo en-

tre la computadora y el usuario.

Casi todas - las aplicaciones actuales de tiempo --
real no son otra cosa que versiones en linea de --
sistemas anteriores, y la mayor parte estan orien-

tadas primordialmente hacia una s6la aplicacidn,

49
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con muy poca integracidén entre los subsistemas.
Caracteristicamente este tipo de aplicaciones ofre-
ce acceso en terminales remotas cén transmisién de
datos por conducto de lineas telefdnicas -u otros mé
dios. Son ejemplos de aplicaciones de Tiempo Real
los sistemas de reservaciones de lineas aéras, re--
servaciones de cuartos de hoteles, control de proce.

s0 en las fabricas informes de situacidn de inventa

rios, de creéeditos para una gran variedad de usua- -~

rios.

Las operaciones de Tiempo Real pueden definirse co-
mo "paralelas al procesamiento de détos; con un prg'
ceso fisico, de tal modo, que los resultados del --
procesamiento_de datos pueden utilizarse mediante- -
Ia operacidén fisica"™. Esa definicidn causa cierta

‘dificultad debido a la variacién de los periodos -~
transcurridds que se fequiefgn para completar una -
transaccidn, y la variacidn dei periodo requerido -

para que el procesamiento de datos pueda utilizarse

inmedjiatamente.

Como ejemplo podemos decir que en el caso del siste

r

| ) . v =
ma de reservaciones de una linea aérea, el tiempo -

real comprende el procesamiento de una respuesta, -
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mientras el cliente espera en el teléfono. Por otra
parte, hay sistemas que rastrean y comparan las pla-
cas de identificacidén de los trabajadores y las bole

tas de trabajo sobre una base de tiempo real, pero -

que esperan varios dias § semanas para procesar los

cheques de salarios.

El términos generales, los sistemas de tiempo real

tienen las tres caracteristicas siguientes:

a) Los datos se mantendré&n en '""linea'

b) Los datos se ‘actualizarin a medida que ocurren --
los acontecimientos

c) La computadora puede interrogarse desde termina--

les remotas u otros mecanismos.

Hay cierta'duda de que los gerentes necesiten real-- .
mente esa capacidad de mids de una pequefla fraccidn -
de sus necesidades diarias de informacidén. Como - -
cuestidn prictica, hay muchos sistemas con una capa-
cidad de tiempo real, que utilizan los modos tanto -

como tiempo real, como de procesamiento en lote 6 --

. BACH para sus operaciones,
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2.7. Aplicaciones de Sistemas de Informacion basados en

Control de Proceso.

Aunque se han hecho progresos sorprendentes en las
aplicaciones de las computadoras con respecto a las
decisiones de mando y contrbl, los usos semejantes
en los problemas administrafivos son muy pocos y --
muy limitados. Todavia no se ha diseﬁadé para usos
de negocios algo que se asemeje al sistema ACSA (Ar
biente de campo semlautomdtico). Son relativamente
frecuentes a las aplicaciones de las computadoras
que toman y ejecutan decisiones de rutina de bajo
nivel. Son ejemplo de ellas los pedidos para man-

= 2 - & -8 -
Temimiento de inventariwes y "algunos tipos de progra

mas. Sin embargo, 2w -:s decisiones de alto nivel

de la Gerencia de aili*=a,

Las aplicaciones disponibles requieren de una gran

interactuacion del toﬁador de decisiones con la coﬁ
putadora. Este tipo de superficie de contacto 6 ig'
terfése Hombre - Maquina puede llamarse ”foma de ﬂg

cisiones con ayuda Computacional'.

La razdn principal de 1la falta de progreso en la to -

ma de decisiones de alto mivel con los sistemas -
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de informacidén a la Gerencia, es la dificultad de --
definicidn de las reglas de decisién para los proble

mas de negocios. Aunque las técnicas de la ciencia

administrative se ha aplicado con éxito a ciertas --
partes aisladas a las actividades de los negocios, -
su aplicacion a los procesos de decision de la admi-

nistracién superior, todavia sujeta a mayores inves-

tigaciones, De hecho, las aplicaciones en esos nive

les superiores constituirdn la proxima frontera de -

aplicacidn de las computadoras.

Con respecto a la toma de decisiones con ayuda de- la
computadoras, las diversas encuestas indican que la
eficiencia de las aplicaciones actuales y a plazo pa

ra ayudar a la administracidn, estadan en el mejor de

los casps, muy bajo delo normal. Sin embargo, mu- -

chas empresas tratan de emplear gran parte de su - -
tiempo y esfuerzos relacionados con la computadora, *

a la futura toma de decisiones administrativas con -

ayuda de computadoras.

Una de las aplicaciones que progresan mids rdpidamen-

te con respecto ala toma de decisones con ayuda de -

las computadoras, es la de simulacidén o modelos.



54

El modelo corporativo permite de la Administracidn

lo siguienter

a) Reduzca el tiempo requerido para reaccionar a --

los cambios.

b} Valore las rutas alternativas de accién con ple-

no conocimiento de todos los factores.

c)} Haga planes a mayor plazo, Viéndo mas a lo futu
ro, 51 el tomador de decisiones pregunta al mo-
delo: ;Qué sucederia si?, podria explotar distin
tas altervativas y pensar en las consecuencias -
de cada una. Dicho de otro modo podria simular
los efectos de muchas decisiones, sin tener que

esperar los resultados de la "vida real™.
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Representacion esquemdtica de las diferentes aplica-

ciones de los Sistemas de Informdacidn.

Las aplicaciones de los Sistemas de Informacion como

se analiza en los puntos 2.5, 2.6 y 2.7.

8) Sistema de Informacidén por lotes

b) Sistema de Informacidn en Tiempo Real

c) Sistema de Informacidn en Control de Proceso.

En la figura se presenta un cuadro comparativo de --

los diferentes Sistemas de Informacidn.

Diferentes aplicaciones de los Sistemas de Informa--

cidn,
" COSTO DE INTEGRACION| ORIENTACION|ACCESQ
: MANEJO DE . DE A UNA SOLA [DIRECTO
SISTEMA , :
INFORMACION DATOS APLICACION |E INS® -
. - TANTANEOQ
. LOTES BAJO BAJO MEDIANO BAJQ
R |
TIEMPO
REAL ALTO ALTO ALTO ALTO.
CONTROL :
DE ALTO ALTO, ALTO - ALTO
PROCESO
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III.- CASO PRACTICO DE UN SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL
EN TIEMPO REAL (1)

Caso pridctico de un Sistema de Inforracidn y control
en tiempo real aplicado a la Comisidn Federal de Elec

tricidad en el Area Noreste del pais,
3.0. Descripcién y Andlisis de la Red de Aplicaciones:

Las siguientes aplicaciones funcionales que pro-
vee Harris Comunication and Information Handling

Divisidn Control.

a) Programas y Andlisis de coordinacidén en la -~

red de cémputo
b) Seguridad y &nstisis del Tierpo Real.

c) Apédlisis y estudio de la Red fel Sistema Eléc

trico de potencia.

Estas funciones incliuyen los sig:ientes progra--

mas: -

a) Configuracién de la Red

(1) Comisidén Federal de Electrizidad. gerencia
General de Operacidn. Reunién Nacional del Centro Nacio--

nal de Control de Energja. Presentacidn 7z a
el oy edntrol e histgla- yresentacion 221 Departamento
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b) Estima?or del Sistema de Estados

<) Seguridgd y Andlisis

d) Reduccidén de la Red

e) Carga para el Despachador de C.F.E.

Agregando los siguientes programas implemenfados
por Harris:

" a) Calculo de los costos de produccidn

b) Sistemas de Reportes

C.F.E. Desarrollo e integro‘al Sistema
é) Despacho Econdmico

b) Cilculo de intercambio automdtico de genera--

~idn.
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Harris provee el Hardware, necesario a C.F.E., pa
ra el desarrollo de programas subsecuentes para -

el sistema.

Condiciones de las Areas Generadoras del Pais.

La estructura en el sistema interconectado de 1la
red eléctrica del pais, es de 6 sistemas eléctri-

cos l1lamados areas & islas.

" Descripcidén y andlisis de los programas de aplica
cidn de la red de cémputr -

Las funciones y anilisis de 1la red de cdmputo que
corresponden al subsistema 1lamado APPS (Aplica--

cién de programas del Sistema).
a) Seguridad y Andlisis en Tiempo Real (SATR)
E1l despachador requiere de alguna ejecucidn -

de comando para disparar programas que regis-

tran eventos en el sistema eléctrico, presen-



tando los méﬁsajes en bitacoras e impresores.

El despachador tiene la capacidad de modificar
el tiempo de disparo de dichos programas des-
pués del evento en el exterior y ser despléga-

dos en los CRT'S.

Los estudios y an&lisis de la red del sistema eléc
trico son independientementes de los archivos y --

servicios de las consolas del Despachador

La_segufidad Yy anélisis del Tiempo Real, su ejecu-

cién es independiente de los estudios y anilisis

de la red y puede ser ejecutada en forma secuen-. -

L2

cial, interactuandd para permitir una simulacidn

de un caso de-estudio, en especial esto es permi--

tirlo.

La definiciég de desplegados en pantalla provee di
ferentes estudios, incluyendo coleccidn de rutinas
proporcionados por la interfase entre Hombre-M4
quina, reconociendo archivos de estudio y direc-

ciones a las :consolas.

Las rutinas colectoras de datos, proveen diferen-

tes servicios. - En general, son desplegados en -

59
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pantalla definidas para futuras modificaciones.
Actualiza y crea nuevos cdlculos requeridos para

mantenimientos y servicios de archivos.

los mdédulos de aplicaciones y funciones en los. -
diferentes subsistemas se describen a continua--

cidn:
NCS Network Communication Subsystem

Donde NCS es uéado para la comunicacidén e inter-
fase de varios mddulos de ejecucidbn internocs o -
externos del subsistema de aplicaciones y futu--
ras secuencias de la configuracidn de 1la computE!

dora.

AEHD Alarm and Event Hadler

-
El proceso de subrutina de alarma eventos facili
ta la informacidén al despachador dé varios acon-
tecimientos requéridos para las funciones &pti--
cas de la red eléctrica y especificar los even--

‘tos ocurridos en Tiempo Real.
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MMI/CRT Console/CRT Display Subsystem

Las consolas y los desplegadoé en los CRT'S la fun--
cidn principal es interactuar con las aplicaciones, -
provee la capacidad de controlar la ejecucidn de las
funciones de aplicaciones y los CRT'S utilizados pa-
ra intercanbiar mensajes de informacidén al despacha-
dor de las condiciones del sistemas eléctrico en - -
tiempo real.

Rutinas de acceso a la base de datos em el disco - -
maestro Master Data Base (MSB). Que su funcidén es -
interactuar entre la base de datos y programas fuen-
tes son sensibles en su estructuraciéﬁ. para posi- -
bles modificaciones en la base de datos con un impac
to minimo en el uso de programas asignados a la base

"de datos.

DBUP RTSA Data Base Update

Esta rutina presenta dos funciones. Rutina de colec

cién de datos (MSB) con el proceso de actualizar los-
l N - r - . ) ’

archivos de trabajo involucrados en el uso y la con-

figuracion del sistema.
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USER FILES Real-Time and Study Network User Files

La descripcidn de la red de APPS y el uso de progra-
mas contiene un andlisis de archivos usados por la -
red de cOmputc en el sistema de tiempo real, -dando

resultados producidos por el andlisis de los progra-

mas.

El STNA es el archivo que contiene un andlisis y des
cripcion actual del Sistema Eléctrico del Area, pre-
sentados para el estudio y condiciones de modifica--

cidn por el despachador dei Centro de Control.
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IV.- FILOSOFIA Y ORGANIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIO
NAL (1)

4.0. Filosofia y Organizacidn de Operacion ael Sistema

Eléctrico.

E1l Centro Nacional de Control de Energia es un or-
ganismo creado por la Comisidn Federal de Blectri-
cidad, para dirigir la operacidn del sistema eléc-
trico del Pais. En €1 delegan las funciones rela-.
tivas a la operacién de las instalaciones, las que
son manejadas conjuntamente con otros recursos, ta
les como los combustibles. Los escurrimientos hi-
drdulicos 7y el personal de operagién. El resulta
- do de -este proceso es la energia entregada a los -

consumidores a través de los grandes Centros de --

‘Distribucidn.

El Centro Nacional de Control de Energia estd inte
grado por Areas de Control y un grupo Director, --
responsable de la supervisidn, de la continuidad,

calidad y economia del Servicio Eléctrico.

(1) Gerencia CGeneral de Operacidén. Centiro Nacio--

nal de Control de Energia. Reglamento General de Opera--
cibm. 1979.
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El sistema Eléctrico Nacional (SEN) estd integrado
por una.interconexidn de las instalaciones que ofre-
ce -una peculiar caracteristica jerdrquica, la que

relativamente a través de su estructura.

a) Generaciodn
b) \Transmisidn
c) Subestacidn

d) Distribucidn

Los criterios de Planeacibn, uiseno y selecci6n de
Plantas Generadoras, a través de conceptos relacio-
nados con la oportunidad en 1la Geog%afia y en los -
recursos aprovechables, para cubrir 1las necesidades
previstas de la“Aemanda. Su ubicacidn estd priﬁor-
dialmente obligada por 1la disponibilidad de dichos
Tecursos y es ajena a las preferencias regionaleé -
de cuaIQui;r indolevexcepto ambientales.

EL CENACE (Centro Nacional de Control de Energia).
Esta a cﬁrgo de dirigir la Operacidén del sistema --
eléctrico naciomnal y laé dreas de control de desa--
rrollar una serie de actividades pendientes a supéz

|
visar las siguientes funciones.
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La Seguridad del personal que interviene en la opera

cién y mantenimiento del equipo eléctrico.

La seguridéd del equipo donde se produce, transmite

y distribuye la Energia Eléctrica.
La cantidad, calidad y economia del servicio.

Con 1a finalidad de mejorar la supervisidn del siste
ma -de potencia, ahora los despaéhad@res del centro -
-de control, van a ser provistos de una moderna herra
mienta, que viene siendo el sistema de cOémputo un --
‘proceso é cabb de'las operaciones de ¢dlculo del ma-
nejo de la requisicién y cent ‘o1l de la informacidn -

de Tiempo Real permiticmd2c 2 los despachadores.

a) Observar
b) Analizar
c) Estudiar

d) Tomar decisiones de Control y Estabilidad del Sis

tema Eléctrico

La Computadora recibe informacidn de:

a) Tecleando la consola usada por despachador

b) Tecleando las termina1e§ del operador de cémputo.
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V.- CONFIGURACION DEL EQUIPO Y PRINCIPALES REPORTES DEL -

SISTEMA DE INFORMACION EN TIEMPO REAL.

5.0. Configuracién del Equipo de Cémputo.

'a)

b)

La configuracidn del equipo computacional se
presenta de acuerdo a la Fig. 5.1 y 5.2 que -

se compone de dos CPU'S.

El CPU "A" de linea cuya funcidn es la de man
tener la informacidn actualizada en combina--

cidén con la Unidad de Disco "A"™ en linea.

Line Printer.

Unidad periférica de salida, por el cual se.-
presenta en forma impresa la informacidn de -
cambios de estados de los elementos del Siste
-

ma Eléctrico de Potencia, asi como los limi---
tes de transmisidn, generadores, voltajes, --
freéuencias, etc. Su uso es de tipo ininte--
rrumpible las 24 horas de esta estructura de

sistema se¢ cuenta con dos line-printer, en ge

neral, su uso es diverso. Para mayor informa.

cidn técnica ver el Anexo.
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Card Readér.

Es 1a unidad de entrada por el cual se carga al
CPU "A"™ 46 "B" el sistema (RTOS), real, time, --
operation, sistem, que es el sistema operafivo
de tiempo real. En esta estructura se cuenta -
con una unidad 1ecfdra de.tarjetas actualmente

en desuso.

La forma actual de cargar el RTOS es por medio

de 1a unidad de cinta.

Mapboard,

Es la representacidn esquemdtica de el estado

de Sistema Elé&ctrico de Potencia, cuya funcidn

es la de detectar cambios de estado normales -
6 anormales de los elementos que componenen la

.

red eléctrica.

»

Videocopier. o
Es un copiador de video, es decir, en un momen
to dado io que se pretende en la pantalla del
operador por aemanda. Puede ser representado
en papel por medio del vidébcopier; en esta es’
tructura solo se cuenta con una unidad de es

te tipo. Para mayor informacidén ver el Anexo.
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Consolas.

Destinadas para supervisar dindmicamente el esta
do del Sistema Eléctrico, flujo de lineas, explo
tacién de los diferentes subsistemas y programas

de aplicacidn; en esta estructura se cuenta con:

a) Consolas del Operador-del Sistema Eléctrico

b) Consolas del Auxiliar de Operacidn

c) Consolas del Supervisor de Turnés

d) Consola del Operadqr del Sistema de Coémputo

Para mayor informacién ver fig. 5.3 y Anexo.

g)

h)

‘Logger.

Unidades de salida para reportes impresos de to-
do tipo; en esta est=urtur3 ge cuenta con tres -

unidades activas.

Para mayor informacidén ver el Anexo.

Gabinet Basic Microplex.

El gabinete de interfase entre los CPU'S. Los -
mbédulos analdgicos/digitales, video o generador,
logger, impresores, magtape, consolas. Péra ma-

yor informacidén ver el Aneéxo. i
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CONFIGURACION M9288
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CONFIGURACION CONSOLAS

CONSOLD

ESTADO TRC POSICION GU/CA NFD ESTADO

na1 IEN LINEA 1 ITEUIERDA 178/1 171 JEN LIKEA

2 DERECHA ' 186,21 181 IEN LINEA

wg2 EN LINEA 3 IZEUIERDA 17872 172 SEN LINEA

. % DERECHA 18872 182 ZEN LINEA

B3 TEM LINEA 5 IZRUYERDA 17873 173 SEM LINEA

_ & DERECHA  188/3 183 SEN LINEA

%@%  EN LINEA 7 —_— 179/% 179 CEN LINER
3 & L 3

COPIADOR VIDEO 8 180./% 18% SEN LINEA

e, BUG 5535
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CaANAL

CONTROLADORES

DISPOSITIVO

at
a2
a3
s
85
a5
a7
a2
11

DIGITAL/ANALGGICO
TABLERO MINMICO
BITACORA A

BITACORA B

BITACORA ©

TIENPD Y FRECUENCIA A
TIEWPO Y FRECUENCIA B
GENERADOR DE VIDED &
GENERADOR DE VIDED B

FIG., 5.4

UNIVERSALES

NF D

110
12o
i13a
131
132
ie8
151
176
p8:2c)

ESTADO

SEM

-

LINE&
LINEA
LINESR
LINEA
LINES
LINEA
LINES
LINES .
LINEAR
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I) Controladores Universales.

Los controladores universales se presentan en la

figura 5.4 para mayor informacdn ver el Anexo.

Principales Reportes del Sistema de Informacidn en --

Tiempo Real.

Informacidén en Tiempo Real.

Algunas de las informaciones que presenta el Sistema

se pueden analizar, de acuerd6 a la figura 5.6 que --
presenta la generacidn producida por las unidades y -
el total de-la generacidén por planta, asi como la pro
duccidn de generacidm por tipo de cémbusiiﬁle y los -
enlaces con las diferentes dreas inteiconectadas eléc
tricamente (Norté y surj, produccidn total del &4rea,

demanda total del area, suministro de energia eléctri

ca a Hylsa, frecuencia del sistema.

-

"Toda la informacién en un periodo de dos segundos. Pa
. =

ra mayor informacidén té&cnica ver Anexo.

a) Nos presenta la informacidn analdgica en pantalla,
en forma de grifica, como se muestra en’ la figura
5.7, enr la cual tenemos el valor de la frecuencia

"A" en dos escalas que son 59.90 a 60.20 59.40
q Yy
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b) Nos presenta la informacién g;éfiéamente hasta 4 -
variables analégicas, una por pista. En la figura
5.8 se represéntan 3 vafiables que son: linea de -
transmisién 73650 HYL, L-73650 HYL, en diferentes

escalas y el voltaje de Bus 2 115 KV. Para mayor

informacidn ver Anexo.
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YI.- CONCLUSION

La filosofia de este Sistema de Informacidn en Tiem
por Real puedé ser aplicadé bara cualquier tipo de
control de proceso en .este caso es un control de --
- produccidén y fluido elé&ctrico, en algunas otras - -
dreas puede aplicarse para fluidos hidréulicos a --

control el trafico terrestre.

E1l Sistema (RTOS). Eé de gran ayuda para la toma

de decisiones en el Control de Procesos continuos.

thpilacién‘de dafos histdricos para estudios futu-
ros en forma digital; y en forma analdgica, y en --
fbrma dindmica para la realizacidon de modelos mate-
midticos y cientificos, que facilita la ayuda para -

los cientificos hoy en dia,
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ViI.- ANEXO

Proyecto para el Sistema de Informacidén y Control en

Tiempo Real del Centfo Nacional de Control de Ener--

gia.
Interfase Hombre Miquina.
Programas de aplicacidn avanzados para el CENACE.

Programas de aplicacidn para el Sistema de informa--

cidn y Control en Tiempo Real.



PROYECTO PARA EL SISTEMA DE INFORMACION
Y CONTROL EN TIEMPO REAL DEL

CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA (1)

“(1).- Comisidn Federal de Electricidad
Gerencia General de Operacidn
Reunidon Nacional del Centro Nacional de Control

de .Energia

Representacidn del Departamento de Proyectos,

Atlihuetzia, Tlax. 1879.

80
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FILOSOFIA

En los inicios del proyecto personal de las Gerencia
General de Operacidn, de Ingenieria y Estudios Prelii

nares, del laboratorio.

Del Centro Nacional de Control de energia y de l1la Subdi
. reccidn General éstableéieron la filosofia genéral para
el desarrollo del proyecto de informacidn y control en

tiempo real en donde consideracidn primordialmente:

Las funciones que se desarrolliarian en cada nivel del

sistema.
- . Las comunicaciones entre los diferentes niveles.

- La configuracidén :general del equipo y la redundancia

requerida.

Y el fiujo de informacidn entre los diferentes.nive-

les.

La estructura fundamental que se contempla es la si- -

guiente:

- Un primer nivel donde se ubica al Centro Nacional,

responsable de los estudios y andlisis del sistema -
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eléctrico.

Un segundo nivel en donde se encuentran los 6 Centros
de Control de Areas responsables del manejo de la in-
formacidén relativa a su area y del control de su por-

cidn del interconectado.

El tercer mivel corresponde a las 250 terminales remo
tas y cuya responsabilidad concierne a la adquisicidn
de informacidén y ejecucidén de las O6rdenes de mando o

recibidas del CCA. (Centro de Control de Area).
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INTRODUCCION

Adquisicidn de Datos

Al inicio del proyecto definitivo para el Centro Nacio-
nal de Control de Energia, se tomaron varias decisiomnes

referentes a la adquisicidén y procesamiento de informa-

cidn como son:

- En que subestaciones se ubicaria una Terminal Remotr

(TR'S)

- La cantidad de informacidon quée se requeria obtener -

!
de cdda subestacidn y planta del sistema eléctrico.

- 'Elgtipo y cantidad de datos que se transmitirian en

cada barrido que se hiciera a las TR'S.

La velocidadsde transmisidn y el probable enrutamien
to geografico de cada una de las TR'S para el Fflinin

de informacidn.

Ne estos y algunos otros factores se determino por per-
sonal de C.F.E., cual seria la estructural de informa--
t R -
. { | :
cidn que se tendria en los diversos niveles jerdrquicos

contemplados en el proyecto.
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El término de adquisicidn de datos se refiere al procéso
de recoleccidn de informacidén, tipicamente en dos formas,
aquellas que se obtienen de la salida de un estado que --

guardan los diversos elementos que forman el sistema, - -

ejemplo de estos son:

- La medicidn de MW, Volts, frecuencia y otros.

- La posicidn de interruptores, cuchillas y otros.

La transmisidn de la informacidn se efectiia empléando téc
nicas digitales de transmision de datos en donde algunos

de los factores que se consideran son:

- La velocidad de transmisién
- Eficiencia de los mensajes
- Modo de operacidn del canal

- Deteccidén de errores

Las restriccibnes que se pusieron en cuantoc a la veloci-
dad de transmisidén entre los niveles jerdrquicos fue en
funcion del uso que se daria a cada tipo de dato y la --

frecuencia con que se deberia obtener, asi por ejemplo:

Generacidén de unidades bajo CAG cada 4 Seg.

- Lineas de interconexidén cada 2 Seg.

- Otros.
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La ubicacidn geogriafica de cada TR y las facilidades.para
el enrutamiento posible de ;dmunicaciones afectaron el di
sefio del sistema, de tal forma algunas terminales remotas
fueron agrupadas en el mismo canal de comunicaciones en -
_configuracién de‘lfnea compartida -lde tal manefa que CFE-

tuviera ahorros por conceptoe de costo de canales de comu-

nicacioqes.

!
Interfase Hombre/Miguina

"El1 interfase hombre/midquina es para los operadores la par

te mas importante de su equipo de informacién y control en
tiempo real ya que éste le proporciona:

*

- una visidén de conjunto ¢ ! iz del sistema eléctri

£0.

La facilidad para actuar sobic ius clémentos que cumpo

nen el sistema.

una sintesis de la informacidn gque requiera en el mo-

mento oportunoc.

La posibilidad de analizar el comportamiento del siste

ma.

La segregacidn al operador de condiciones peligrosas -

al sistema.
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- La presentacidén al operador de condiciones peligrosas

v

al sistema.

por lo anterior se puso especial énfasis en la definicidn
 del interfase hombre/miquina solicitindose la mayor parti
cipagién posible de las personas que en CFE tenian alguna
experiencia de esto y la de los ~»a =7 el futuro serian -

usuarios del equipo.

Como resultado de una serie de reuniones que se tuvieron
con personal de las diversas dreas que forman el CENACE

‘para definir las caracteristicas que'debia tener el equi-
po y las funciones que se realizarian en cada uno de - --

ellos, 'se determind los siguiente:

r

- La consola del operador estaria compdésta delhéqhipo -
siguiente: .
. Tubos de rayos-catodicos (color)
. Pluma luminosa
. Teclado alfanumérico
. Panel de operador
. Impresores

. Alarmas audibles.
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Dispondria de un tablero mimicoe con el propdsito de te
ner una vision de conjunto del sistema eléctrico, con
una correspondencia geogrifica que le permitiera perca

tarse con la prontitud requerida de las condiciones de

la red.

Se asignarian diversas 4reas de responsabilidad para -

la presentacidon de la informacidén, notificacidn de - =~

larmas y otros.

Se notificaria al operador cuando una alarma ocurriese

indicidndole la gravedad de la misma si ésta fuera de -

alta o baja prioridad.

" Tendria mano sobre los elementos de su sistema de cdm-

puto a través de desplegados apropiados.

Para el desarrollo de nuevos programas tendria 1la faci
1idad de hacerlos en la computadora de respaldo.

»
Podria para el mantenimiento de Banco de datos, diagra

mas y .reportes, hacerlos en forma conversacional.

Otros.
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Parte de la programacibén para permitir una supervisidén y
coordinacidén eficiente del sistema de potencia es la si-

guiente:

-- Adquisicidn de Datos

= Transmisidon de Datos

f

- Porcesamiento de Datos

- Precesamiento de Alarmas.

Adquisicidon y transmision de Datos

.
v

Las funciones que se requieren s.n las siguientes:

~

= scbtencidén de prioridades

- Asignacidén de prioridades

- Comunicaciodon con TR'S de diferentes

proveedores (Oriéntal LEN, Central CDC)

- Estadistica de errores de cada TR.

- Transferencia automatica a canales de comunicacidn
|

de respaldo.



91

Supervisidn del Estado Operativo de los canales de res

paldo.

otros.

Asignacién de Prioridadr

Prioridad Tipo de Comando

1 Ejecucidn de una orden de mano

2 Comanéos de subir/b;jar

3 Estados |

4 2 Seg. 0btenci§n de valores analégl
: coS.

5 4-Seg. Obtencién de valores analdgi

cos. . |

6 12 Seg.‘Obtencién‘de valores anald-
| ‘gicos

7 Horario
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La obtencidn de informacidn y envio ae comandos a las ter

minales remotas.

Requiere la posibilidad

tes.

TR CCA
° 2irsden =
1 4 Seg. B
*UINDGY \Segs

- CCA TR
° 12 Seg. -

de efectuarlo a tiempos diferen--

Valores de medicidén de lineas de

interconexidn.

Valores de medicidn de unidades -

generadoras bajo CAG.

Reportar la operacidén multiple de

dispositivos.
Envio de comandos de subir o ba--

jar a las unidades generadoras.

» Adquirir los valores analdgicos

restantes de todas las TR.

Completar en envio de &rdenes

de mando sobre dispositivos.
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TR - CCA
60 Seg. - Asegurarse de que cada estado en
A todas las TR'S a sido reportado.
1 Horas- - Obtener todos los valores hora--

rios de las TR'S.

Centro de control de area - Centro Nacional

Cada 4 Seg.

- Recibir del CNC la solicitud del envio de los va-
lores de medicidn de lineas de interconexidén proce

sar l1a solicitud y el envio de estas al CNC.

recibir del €NC valores de medicién para uso del -
programa de AGE, procesar los datos y tenerlos dis

i
ponibles para su uso

Cada 30 Seg.

- Redibir del CNC la solicitud del envio de los res-
tantes valores analdgicos, procesar la solicitud -

y el envio de éstos al CNC.



Cada Hora.

- Recibir del CNC la solicitud del envio de valores
de medicipon, horarios y procesar la solicitud y

el envio de éstas al CNC.
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INTERFASE BOMBRE/MAQUINA (1)

(1).- Comisién Federal de Electricidad
Gerencia General de Operacidn
Reunidn Nacional del Centro Nacional de Contrel de
Enérgia1
Presentacién del Depto. de Proyectos, atlihuetzia,

Tlax. 1979.
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SISTEMA ELECTRICO

® L INEAS DE TRANSMISION
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® DEMAS ELEMENTOS
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| COMPUTO

S — —— G— — O—

T . INTERFAZ
Hombre/Magiing

~ PANEL OPERADOR —

 PLUMA LUMINOSA
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Lo mds importante del equipo de cémputo par los operadores

del sistema eléctrice son las facilidades para:

- Obtener la informacidén oportuna de las condiciones del

sistema,

- Mantener ininterrumpidamente el suministro de energia -
y reestablecer con prontitud el servicio en caso de fa
£ —

llasf

- Determinar las condicones técnicas y econdmicas de ope-
racién.
Preparar programas diarios de generacidén y la transmi--

sidén'eficiénte de la energia en forma segura y estable.

- Preparar reportes estadisticos y operacionales del sis-

tema.
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Centro Nacionalide Control

Consola de Operador.

Cuatro Consolas de Operador:

2 TRC Color

- Teclado alfanumérico

- Pluma luminosa

- Panel de operador

- 2 Alarmas audibles

- Impresiones de eveﬁtos,

Alarmas, Respaldo y Reportes.

Dos Consolas de Estudios y una de Ent/Prog.

1 TRC Color

- Teclado alfanumérico
- Pluma luminosa

- Panel de Operador

- 2 Alarmas Audibles

- Impresores



Centro de Control de Area

Tres Cuusolas de Operador:

2 TRC Color

- Teclado alfanumérico
- Plﬁma luminosa

- Panel de operador

- 2 Alarmas audibles

- Impresores.

Una Consola de Ent/Prog.

- 1°TRC Color

- Teclado alfanumérico
- Pluma luminosa

- Panel de operador

- 2 Alarmas audibles

-~

- ‘Impresores
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Varios modos de Consola de acuerdo al érea de responsabi

lidad previamente definido.

Generacidn
Transmision
supervisidn

Entrenamiento/Programacidn.

Desplegados de Asignacidn de modos de Consola

De estos desplegados el operador pedrid previa autoriza--

cién del encargado del sistema (Supervisor) asignar los

. {
modos de consola a cada opeizl ©. ' aiendo la restric- -

s 2 2 - - . ‘ % -
cidn de que si solo una conscla tiene designado alglin mo

do, no se le permitird abandonarlo.

P

Transmisidn
. h.d

Generaciodn

Supervision

Entrenamiento/Programacidn

Otros

MGltiples modos seran permitidos.

Asi mismo el operador podrd asignar 'su

consola o transfe
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rirla a efectuar en el computador de respaldo.

- Trabajos de mantenimiento

- Desarrollo de Nuevos Programas

Modos de Generacidn y transmisidm

Deben tener las siguientes facilidades:

- Accesar toda la informacidn de operacidn (en desplega- .

dos).

-~ Efectuar mandos sobre dispositivos baio su &rea de res
ponsabilidad.

’ !
Tener indices mediante los cuales se pueda obtener la

informacidn de:

Terminales remotas dentro o/fuera de servicio y 1lis

ta estadistica de errores de comunicacidm.

Puntos de una terminal remota dentro o/fuera de serx

vicio.

Valores de medicidn que estdn siendo graficados en

una pantalla dé video o grafico.
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Funcién asignada a cada una de las consolas de -

operador que componen el equipo de computo.

Disponer de los desplegados de alarmas siguientes:

Resumen en orden cronolfgico de todas las alarmas
de sistema, identificadas por drea de fesponsabili—
dad.

Reslimenes bajo su idrea de responsabilidad de:

- Alarmas reconocida
- No reconocidas

- Anormales

- Suspendidas bajo control de operador

!
- Producto de programas de aplicacion.

Por estacidn dependiendo del tipo de alarma
. Del equipo de cOmputo.
Desplegados que muestren el estado operacional del - -
equipo de cdémputo.

Desplegados que muestren el estado operacionat ae 10s

impresores Yy la funcidn asignada a cada uno.
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- Identificar la importancia de 1a alarma
. Desplegado esti en diferente color
. Clasificidndeola por cédigo

. Otros.

Resumen de Alarmas 'Anormales:

Estos desplegados consistiridn de un listado de todas las
condiciones de anormalidad que existen en el sistema, si
asi se desea pueden ser segregadas por drea de responsa-

bilidad e importancia de ellas.

Desplegado de Comentarios:

Cada pigina de desplegado tendrd lineas dedicadas a co--
mentarios que el operador requiera efectuar de su punto
2 una en particular, si requiriera piginas completas de

+opentarios gsociados podra tenerlos adicionalmente.

Desplegados de Configuracidon del Equipo de Cdmputo:

Este serd un desplegado que muestre al operador las con-
diciones operativas del equipo de cdmputo y que a la ve:

le permita tener mando sobre los principales elementos,

como lo son:
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- Computadores Primarios
- Computadores de Respaldo
- Unidades de Disco

- . Enlaces entre Computadoras

Asi por Ejemplo:

Computadores Primarios vs Respaldo:

- I
El operador podra iniciar el proceso de inicializacidn

del equipo en caso de falla de algin C.P.U.

Reconfigurar el equipo, declarando parcialmente elemen |

tos fuera dg servicio.

Discos:

- La falla del primario, provocard Gnicamente la rasigna

cién al disco, de respaldo.

Declararlo fuera de servicio para propdsitos de mante-

nimiento.

Enlaces entre Computadoras:

- Declarar uno de ellos fuera de' servicio para propdsito

de mantenimiento.
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- La falla de upo de ellos reconfigurard al equipo auto-

maticamente.

Desplegados de Equipo Periférico:

De estos desplegados el operador podri tener el estado --
operativo. de cada unodeeﬂios, la funcidn asignadé y si -
asi lo requiere podrd, para propdsito de mantenimiento sa
tar fuera de servicio equipo, reasignidndose la funcidn .au

tomdticamente.

En el caso de que el operador deseé& probar las lamparas -
de su tablero mimico, podrd arrancar también el programa -
mismo que se suspenderd automiticamente si alglin cambioc -

del sistema ocurre.
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Transferencia de Impresores automdticamente en Caso de --

Falla

Cuando una falla ocurra en el impresor primario de eventos
o alarmas, la funcidn serd reasignada automidticamente ha---
cia el impresor de respaldo,égg:)llegaré a fallar, éste se
reasignarid nuevamente hacié otro impresor compartiendo -
las salidas de impresor. Se enviara un mensaje a la o las
estaciones de operador, indicédndole la falla del impresdr
seglin sea la funcién que tuviera asignada. Una falla en -
ei impresor al que ha sido reasignada la funcién. ‘Si la -
falla ocurriere durante la impresidn de un reporte, se im-
pfimiré nuevamente la pagina en el impresor al que haya si

do reasignada la funcidn.

La prioridad en los impresores en .caso de falla seri:
»
- Mensajes de una sola linea
- Reportes

- Impresidn de un desplegado.

un Impresor se declarari fallado al operador cuando cua.

Quie}a deAlas;siguienpes anormalidades sea detectada.
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- El controlador del impresor no se desocupa en el tiem

po requerido.

]

- El impresor es puestc fuera de linea por el operador.

Vo v &

- Falla en la alimentacidn al motor del impresor cuando

el comando de encendido es enviado.,

" - No tiene papel.

Datos Primarios

Aperiodicos:
- Dentro de un periodo de 30 Seg.

. Procesar y hacer disponible para transmitirlo al -
CNC cambios de estado que ocurran en dispositivos

del CCA y el envio de &stos .al CNC.

- Dentro de un periodo de 1 minuto.
Recibir del CNC la solicitud del envio de valores
de medicién de cualquier TR y procesar la solici--

tud y el envio de éstas al CNC.

- Dentro de un periodo de 5 minutos.

. Procesar y enviar a solicitud del operador al CNC -
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un desplegado del TRC de formato libre.

Recibir y proéesar la transmisién de un desplega-
do de formato libre que a solicitud del operador

del CNC envia al CCA,

CNC CPLA

Datos Primarios (Periodicos)
Cada hora.

- Recibir la solicitud de la computadora -
de planeacién del envio de valores énalQ
gicos procesar la solicitud y el envio -

de &stas a las CPLA.

Diario.

- Recibir 1la solicitud de la CPLA del en--
vio de valores analdgicos procesar la so

licitud y el envio de éstas a la CPLA.

Aperiodicos.
Dentro del Periodo de 1 minuto.
- Recibir 1a solicitud del envio.de cam- -

bios de estado procesar la solicitud y -

el envio-de éstas a la CPLA.
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Dentro del Periodo de 5 Minutos.

- Procesar y enviar un desplegado de --
formato libre a la CPLA bajo solici--

tud del operador de CNC.

- Recibir y procesar la transmisidn de

un desplegado de formato libre envia-

do por el operador de la CPLA CNC.

Comunicacidon con TR'S de diferentes proveedores requiere:

Controladores de comunicaciones

Programables (microprocesador)

-

~ .

Facilidades para programacidn

Ttilizando el Sistema de Cdémputo.

L
Para desarrollo de protocolo de comunicaciones a TR'S.

Personal del'Oriental - Leeds § Northrup - Conitel 2050. -

Personal del Central - Control Data.
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Las bandas muertas deben ser calculadas automdticamente -~
cuando nuevos limites sean entrados por el operadbr. Es-
tas serd calculadas usando un porcentaje determinado (PD)

y la férmula:

Banda muerta = PD x Limite Alto o limite Bajo
Las bandas muertas se utilizaradn para evitar la repeticidn
de alarmas cuando el valor se encuentre alrededor de los -

limites.

Procesamiento de Alarmas:
Esta funcidn se requiere para determinar, identificar y ob
tener la condicidén de alarma para el uso de otros progra--

mas.

Asimismo se aetermina el estado de la condicidén uc aiarma
por ejemplo:

- No reconocida

- Reconocida

- Anormal

- Otros
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La deteccidn de tallas de los canales de comunicaciones de
berd ser utilizando <c&digos de deteccidn de errores cicli
cos con al menos la capacidad de detectar todas las combi-

naciones de errores en hasta 7 bits.

- Bose Chaudhﬁri
- Hamming
- CRC (Verificacidon Ciclicla Redundante)

Otros

Diversos tipos de Alarma requieren ser procesado’

Cambio de estado no autorizado en una TR

— o
- La violacidn de. ‘imite de algin valor o su regres:

anormal.
- violaciones en el tiempo de ejecucidén de laglin comanda
- Errores de comunicaciones

- Fallas en el equipo de Cdmputo.
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Subsistema de Puntos Calculados

Definido por medio del editor de datos proporciona servi--

‘cio para efectuar operaciones.

- Aritmética
- Logica

- comparativa -

- Varios

Periodo:

Hasta 32-diferentes periodos se pueden definir como uno o

mis archivos consecutives asociados a cada periodo.

Demanda:

Varios archivos por nimero 1égico & fisico de Remota, pue-

den ser afectados por demanda al tiempo de ocurrencia de -

éstos.

~Por Programa:

Bajo estructura de prioridades, varios archivos pueden ser
llamados a ejecuciénbbor via externa de un programa, a tra
vés de (NCS) vy el resultado enviarse a la Base de Datos --

" SCADA © EM'F
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SISTEMA DE COMPUTADORA: H-500

Procesamiento de Alarmas:

Notifica al Operador los eventos sobresalientes que nan ocu
rrido en el Sistema Eléctrico., 6 en el Sistema de Computa--

cidn.

Funciones:

Organiza las alarmas en el orden de ocurrencia para ser .des

plegadas.

Organiza la forma en que las alarmas serdn.desplegadas por

el sistema de Reportes.

L4

Inicia la ejecucidén de pro> . wns asociados con estas alar--

nas.

Proporciona medios para reconocimiento y cancelacidén de - -

alarmas

Subsistema Hombre/Maquina:

Permite al Operador interactuar con el Sistema Eléctrico, a

través del uso de TRC de color.
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La programacidn de este Subsistema estd enfocada a:

- Presentacidn de desplegados a través del TRC
- Permitir la entrada de datos por el Operador
- Manéjo de Sistema de Imprésién de Reportes

- Notificacidén de Alarmas

. = Control de Tablero Mimico

Control de Graficadores

Asignacidn de modos de Operacidon a las Consolas.

Comunicaciones

Cinco Areas de Transmision de dats son cubiertas basicame

te. i

Entre Computadoras
Entre Computadoras de Areas de Gontrol
Entre Computador§§ de Planeacidn

Entre Areas de Control-y Centro Nacional

Desde Centro Nacional:
- Peticidn de Informaciodn
- Desplegados Especiales

~ Datos Analdgicos

- Datos dé Alarmas.



Desde Areasf

- Datos necesarios al Centro Nacional
- Peticibn aleatoria de datos

- Alarmas

- Estados

- Desplegados especiales

Areas de Control a Terminale$s Remotas:

f Estaaos
-. Analdgicos:
- Acumuladores

- Envip de Comando de Control

Deteccibébn de Fallas:

- En Canales de Comunicacidn
- En controladores (transreceptores)

- Errores en datos (Codigo de Deteccidn)

istadistica de Errores:

Nacional

Por Terminal Remota
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- Mantenimiento de programas que permite generar y/o modifi-

car tablas y archivos asociados con:

Base de Datos

11

.','

Desplegados

¢

Reportes

-Editores:

Base de Datos -

- Intégraciﬁn

- Tiempo Real

- Administracidén de Energia
;!Progrdmacién de Aplicacioneé

-~ Reportes

Subsistema Faillove:

Propb6sito monitorear continuamente 1a-operacién de los - -

CPU'S del Sistema, reportar la falla de una computadora de
[4

proceso en linea y la de transferir las operaciones de una

computadora a la de respaldo, disponible bajo control de -

Programacidn.
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Primodialmente esta funcidén se realiza con Watchdog-timer
en cada computadora instaladas en el Sistena, para.detec--
~ tac Bucles improductivos y altos del Sistema, para esto,

cada Watchdog-timer estd moﬁitoreado por su propila computa

dora y por la computadora de proceso en linea.

-

-También realiza la configuracidn del Sistema, monitoreando

el estado de cada equipo critico en linea.

Contiene:

- Logica de Failover e Interfase
- Colector de Interrupt
- Moédulo de Switcheo de Puertos

- Mddulo Repetidor de Puertos

= Localizador de Process Interfése‘gabinet

Subsistema de.Desviacién de Tiempo y Frecuencia:

Propodsito:

Proporcicnar al Operador y a los Programas de aplicaciones
una desviacidén de la frecuencia, Programa de Operacidn, --

asi como la desviacién de tiempo involucrado en la misma.
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Caracteristicas:

- Tiempo Standard

- Desviacidén de Tiempo

"~ Desviacidn de frecuencia
- Frecuencia del Sistema

- Tiempo del Sistema

- Frecuencia Base

Tiempo Standard:

Calculado con la entrada de feferencia de 60 Hz.

Desviacidn de Tiempo:
Error de tiempo acumulado por la diferencia de frecuencia

standard y la del Sistema.

Desviacion de Frecuencia:
R

La diferencia de frecuencia instantdnea entre frecuencia- -

base y la del Sistema Eléctrico.

Frecuencia del Sistema:
Cdlculo con la frecuencia base y la desviacidén de frecuen-

cia.
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Tiempo del Sistema:

Tiempo obtenido sumado algebraicamente la "desviacidn del

tiempo al tiempo standard.

Frecuencia Base:

Un valor de referencia puesto a 60 Hz se puede programar -
desde la Consola del Operador para tiempo del Sistema Tiem

- po Standard, desviacidén de tiempo.

Mantiene desplegados digitales de frecuencia y tiempo que

se regresan cada segundo.

Subsistema de desviacidon de tiempo y frecuencia:

» B
Subsistema de Tiempo y Frecuencia:



121

Subsistema:.de Tablero Mimico:

Propdsito:

Proporcionar indicacidn al Op6rad0r del Sistema de hasta
2048 puntos al ser desplegados como estados de lamparas -

4096 lamparas).

Lamparas de indicacidén con cada punto

.dmpara A Encendida
Limpara A  Flasheando
Limpara B  Ercendida
Lampara B Flasheando

Subsistema Digital/Analdgico

Propdsito:

Convertir datos digitalizados provenientes de puntos en --
las Remotas 8 puntos calculados en el Sistema a seflales --
analdgicas, capaces de ser registradas 0 visualizadas en -
graficadoras y/o medidores. Asi como proporciona} sefiales

de control para la seleccidn dinamica de los puntos.
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Interfase:

A través de un controlador universal en el Gabinete de In

terfase de proceso soporta cada controlador universal has

ta 15 médulos D/A.

Cada Moédulo Soporta:

1 Tarjeta receptora de datos de control

24 Convertidores D/A

1 Tarjeta Control Encendido/Apagado.

Operacidn:

Cada médulo convierte R Bits de datos paralelo en una se--

fial analdgica no aislada de uno hasta 24 canales DigitaTI/

Analdgico.
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Conclusioneo

Los programas de aplicacidn se han estructurado de acuerdo
a una filosofia de control cuyo objetivo principal es la -

seguridad y economia de operacidémn del Sistema Eléctrico.

Un requisito indispensable para realizar funciones de con-
trol confiables es disponer de una base de datos validada

mediante un estimador de estado.

Las funciones en el nivel adaptativo realizan las tareas
de evaluar y ceordinar la operacién del sistema.
El nivel de optimizacidén se encarga de obtener la opera- -

cién mads econémica en un punto en el tiempo.

Las funciones de tiempo real tienen como objetivo extrapo-
- 1

lar la operacibén econdmica del sistema segundo a segundo,
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'ROGRAMA DE APLICACION PARA EL SISTEMA DE INFORMACION

Y CONTROL EN TIEMPO REAL (2)

(1).- Requerimientos de Programacion aplicada para el Siste
ma de Informacidén y Control en Tiempo Real del Centro
Nacional de Control de Energia.

|

Departamento de -Analisis de Redes de Divisidn Siste--

mas de Potencia. Instituto de Investigaciones Eléctri

cas.
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Definicidén del Subsistema Prondstico de Carga:

El objetivo del Subsistema Pronéstico de Carga, es el de

predecir la carga total horaria y hexahoraria en MWH para

el Sistema Nacional Interconectado a las 6 areas operati-

vas de C.F.E., y las regiones que comoprenden a cada una

de las dreas, para predecir el tiempo hasta 8 horas de ade

lanto.

Los requerimientos basicos del Subsistema Prondstico de -

Carga son:

A)

B)

Proporcionar valores del prondstico semanal de ener--
gia horaria y la estimaciodn de energia integrada cada
6 horas. El Prondstico Nacional se obtendria mediante

la sumatoria de los prondsticos de cada una de las 6

" sras operativas de C.F.E.

Se ejecutari por 1o menos una vez al dia, cuando el -

"prondstico se desvie substancialmente de la carga - -

real, "se podra ejécutar otrp algoritmo que actualiza-
Ta lé demanda horaria con la ipformacién mis reciente
Deberd estar estructurado en base a un modelo metereg
16gico y teﬁdré una caracteristipa adaptativa que --

1 ;
permita la actualizacidn automatica de sua parametros



C)

D)

E)

El Operador tendra
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la facultad de modificar los pronbs

ticos, asi como el de cancelar una actualizacidn si, a
su juiclo, el antiguo modelo refleja mejor las caracte

risticas del consumo de energia elé&ctrica. El algorit

mo deberd verificar requerimientos de prdgramacidn - -
aplicadé’para el. Sistema de Informacidn y Control en -
Tiempo Real del Centro Nacional de Control de Energia

RPC. Departamento de Andlisis de Redes Divisidn Siste

mas de Potencia. Instituto de Investigaciones Eléctri

cas, automidticamente los datos de entrada. lLa infor-

macidn serd alimentada a través del video.

Los resultados dél pronéstico deberan estar disponi- -
bles para el Operador y para otros programas q§ Eplicg
cidén en la Base de Datos del Centro Nacional de Con- -
trol. Se iniciari un calendario que permita detectar

los dias que deberidn ser considerados como dias anor--
-»

males para efectos del Prondstico.

El tiempo de adelanto del Pronfstico podrada ser defini-

do arbitrariamente por el Operador (hasta de 192 ho- -

tas). Cada prondOstico de cargahoraria deberd incluir

“un filtrado automdtico de informacidén. Con objeto de

reconocer los dias que tienen caracteristicas especia-



F)

G)

H)
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les 6 anormales, para no emplearlos en el proceso de

aprendizaje del algoritmo de pronéstico. Para fines

de inicializacidn de los modelos de prondstico, es ne

cesario contar con la informacidén eléctrica y metereo

16gica correspondientes a los filtimos 24 meses.
En cada una de las 6 dreas operativas de C.F.E., exis
tira informacidén de las cargas industriales que vayan

a salir de servicio en determinados periodos de tiem-

po.

Los modelos para una Regifn o para una Area inclu--
yen dentro de lo posible, informacién meteorolégica.

Con objeto de dimensionar las necesidades de almacena

miento se definen:

- 5 Regiones de prondstico en cada una de las 6 - ~-.

dreas operativas de C.F.E.
/

- Pronféstico hasta para 8 dias

Historia de los pronésticos de los @iltimos 7 dias.

La informacidén: utilizada por la Programacidén de pro-

néstico de Carga en el Area deberi respaldarse en dis

co diariamente y en cinta magnética cada semana. Se



I}

145

almaceﬁaré en disco las cargas correspondientes a los
filtimos 28 dias. Se manejardn 5 parametros meteorold-
gicos diarios y sus respectivos pfonésticos por.qada -
estacidn meteoroldgica. Asi mismo, se llevard una es-
tadistica por cada prondstico metereoldgico. Se ma;e—
jaran 15 estaciones'metéreolégicas por Regid6n como mi-
ximo. EI1 Operador validarid la infor::cidn de hasta 7

dias atrds referente al consumod e energia horaria por

Regidn.

Interfase Hombre-Maquina:

Con los resultados de los cilculos inveolucrados en el

Pronbéstico de Carga incluirén:

- Prondstico de carga horaria Y hexahoraria.

- Prondstico de energia diaria

- Carga maxima y minima

- Pronéstico de-carga horaria para periodos especifi--

cos de tiempo en el futuro.

Cargas horarias para desviacidon Standard de la carga
- Informacidén sobre mediciones anormdles que incluyen:
Carga media, cargas prondosticas y la fecha.

- Pronbéstico de variables metereoldgicas.’
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Interfase con Subsistemas:

E1l Subsistema Prondstico de'Carga entrega los resultados
de la estimacidén horaria de energia por Area y por Regiodn.
"En los archivos estructurados la iﬁformacién residente . en
~las Areas serd transferida al Centro Nacional de Control,
utilizando los recursos del Sistema Harris especificamente;
los prondsticos de cada &rea operativa de C.F.E., y serin
almacenados en Base de Datos Maestra del‘Sistema Harris.

Otros subsistemas podrdn accesar esta informacidén mediante

el uso de subrutinas de acceso.

La programacidn del fabricante incluye para estimar las --
cargas de los diferentes! modos eléctricos del Sistema In--

r

terconectado de C.F.E., mediante factores de distribucidn

de los Prondsticos de Areas.

Definicidén del Spbsistema Coordinacidn Hidrométrica:

El objetivo de Coordinacidén Hidrométrica, es determinar el
-plan dé operécién de las unidades generadoras de tipo hi--
drdulicas y termoeléctricas, que satisfacenh la demanda pﬁg.
nosticada, administrando el agua disponible para lograr un

costo minimo de generacibén termoeléctrica
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El horizonte de planeacidén es de 7 dias. E1 plan de opera
€idn para los primeros dias se determina a nivel horario; -

para los dias restantes se deétermina en intervalos de 6 ho-

ras de amplitud.

El plan de generacidn se revisa diariamente para tomar en --
cuenta cambios de pronésticos de demanda, niveles de agua en
. vasos de regulacidn, disponibilidad de componentes del siste

ma eléctrico e intercambio programado con sistemas eléctri--

CO0S externos.

A continuacidn se presentan los diferentes conjuntos de res-

tricciones que el programa de Coordinacidén Hidrom@trica debe

T4 de contemplar:

A) Restricciones para Unidades Termoeléctricas.

- Se consideran hasta 144 Unidades Termoeléctricas.

-

Se considera el costo de operacidm de Unidades Termo--

eléctricas como funcidén de su nivel de Generacidn.

Se repetaran los limites méximos y minimos operativos

de Generacidn de Unidades.

Se consideran el costo de arranque de las Unidades Ter

moeléctricas como una funcién de tiempo de paro.
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Se respetaradn los tiempos minimos de paros y opera--

cidén de las Unidades Termoeléctricas.

Se consideran la disponibilidad de unidades a lo lar .

go del horizonte de Planeacidn.

Restricciones para la Red Hidraulica.

Se consideran hasta 32 Plantas Hidr&ulicas, con un -

total de.lOQ Unidades Generadoras.

Se consideran Plantas Hidroeléctricas de rio y de va

so de regulaciodn.

Se respetardn los niveles operativos midximos y mini-

i
mos en vasos de regulacidn.

~

Se respetarin limites méximos y minimos de gasto, a~

" vés de turbinas Hidro.

Se comsideraradn para cada Unidad Hidroeléctrica la -

dependencia entre gasto, genéracién y cabezal.
Se considerard el acoplamiento entre Plantas de un -

mismo Valle Hidridulico.

Se consideran los tiempos de viaje del agua entre --

Plantas .Hidrdulicas.
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- Se considerard la dependencia entre nivel y volumen

‘de .almacenamiento en vasos de regulacidmn.

- Se toma en cuenta que el nivel de desfogue de las -
Plantas Hidroeléctricas para@ determinar el cabezal

efectivo.

- Se consideran tres politicas de extensidén de agua -
en vasos de regulacidn; maxima, minima y cuota fi--

nal fija.

€) Restricciones para la Red Eléctrica.

- Se consideran pérdidas de Transmisidn

Se respetaridn limii.s .+ujo de potencia activa -
de hasta 28 lineas in-sr-dreas y hasta 20 lineas .in

ter-areas.

Se consideran participaciones de sistemas eléctri--

cos llamados islas.

Se identificaridn cortes necesarios de carga.

D) Restricciones de Reserva Rodante.

--Se ‘consideran para grupos de Unidades Generadoras -

restricciones de:
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- Generacidn mixima de grupo
.- Minima reserva rodante.

- Minima reserva rodante termo de grupo.

- Se calcula la reserva compartida de regiones del sis

tema eléctrico.

- Definicidén del Subsistema- Despacho Econdmico Restringido

(DER)

La operacidn econdmica y segura de los Sistemas Eléctri--
cos de Potencia, requieren de la ejecucién de varias fun--
ciones en un Centro de Control de Energia.
]

Una de las funéiohes es el despacho econdmico restringido,
cuya funcidn es bisicamente trasladar.el punto de opera-
cion del Sistema de Potencia a un punto, en el que el cos
‘to de,producciénﬂactivagSea.minimo, satisfaciendo restric

ciones de operacidn y seguridad.

o
la determinacién dq:fgépuntOS'de operacidén, en el cual el
costo de produccidon de potencia activa es minimo, implica

la solucién de un problema de optimizacidn no lineal. Sin
:embargo, ias técnicas lineales disponiblés en la actuali--

dad no permiten hacer funcionar al despacho econdmico e
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el contexto de control de Tiempo-Real del Sistema de Poten

Cla.

Por otro lado, las técnicas de programacidén lineal han de-
.mostrado ser poderosas en la solucidn de problemas de oppi
mizacién. E1 (DER) usa técnicas de programacidn lineal --
(método Simplex revisado con limites superiores) combinan-

lo técnicas de descomposicién (Dantzing-Wolfe), para resol

ver el problema de optimizacidn lineal.

El despacho econdémico restringido debe trabajar satisfacto

riamente bajo:

a) Condiciones normales de operacidn.

!
(Sistema Integrado y Comunicacidn Normal).

h) Condiciones anormales de operacidén

(Listas y Pérdidas de Comunicacién).

El problema de "optimizacidn de potencia activa en el siste
ma Eléctrico de Potencia,'consiste en minimizar el costo -
total de operacidn de las unidades despachables, sujeto a

las restricciones que se listan a continuacidn:

a) Las restriccioens del Sistema:

- Balance de Energia

- Restricciones de flujo en linea y/o transformadores

y en grupos de linea y/o transformadores.
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b) Las restricciones de Regidn:

-~ Reserva rodante de Regidn

- Margen de regulacidn de Regidn

€) Las restricciones de Area y zona:

Reserva rodante de Area y Zona

Margen de regulacidn de Area y Zona

Intercambio neto maximo de Area

Intercambio neto minimo de Area

Limites de Generacidn de las unidades despachables

d) Lla Red EléctricaNacional presenta peticiones en islas
como una situacidn planeada y normal para la Opera- -

cién de Sistema. E1 (DER) analiza dos situaciones im

portantes:

- Los Centros de Control de Area (CCA) aislados eléc-

tricamente;del Centro Nacional de.Cpntrol_(CNC)pero

manteniendo enlace de comunicaciones con el CN.

- Los (CCA) aislados eléctricamente del CNC y sin comu

-nicacidn con el CNC. -

El programa (DER) analizari todos los casos de islas despa
chables, es decir, aquellas islas que tiemen suficiente Ge

neracidn y estén comunicadas por medio de su (CCA) al (CNC).
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Las islas cuyo (CCA) quedd incomunicado con (CNC) se trans
fieren a modo local de operacidm y se despachan mediante -

31 Programa de Control Automidtico de Generacidn.

El Programa (DER) accesa la Basv uwe Datos de la secuencia
(RTSA) de Harris, que completa Gnicamente la informacidn -
proveniente de aquellas Areas del Sistema de Control que -

mantienen comunicacidn con el (CNC)

Interfase con Subsistemas:

El Subsistema (DER) tiene interaccidn con:

A) Entrada:

- Real Time Security Analysis (RTSA).
- Coordinacidn Hidrométrica. -

- Prondstico de Carga.

- Tabulador de Intercambios.

- El Overador para modificar la informacidn,

»B) Salidsa.

- Calculo Automatico de Generacidn (CAG)
-.Célculo Automatico de‘Intercémbios

- Costos de Producciodn. -
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Definicivn uc oupsiscema Tabular de Intercambios:

El Subsistema Tabulador de Intercambios (T.I.), forma par
te del conjunto de programas que sSeridn incorporados al --
Sistema de Informacidn y Control en Tiemﬁo ﬁeal del Siste
ma Eléctrico Interconectado de C.F.E. Este Subsistema de

berda permitir:

A) Programa los intercambios de Potencia del Sistema - -

Eléctrico con 1las Compaﬁias externas.

B) Obtener los intercambios netos programados del Siste-
ma para obtener reportes, resiimenes y facilitar la re

vision y/o modificacidn de la informacidm.

D) Actualizar la informacidén referente a los intercam- -
bios netos externos programados de 1los Subsistemas --

Eléctricos que seradn utilizados.

La funcion principal del Subsistema (T.I.), serd la dé --
coordinar los intercambios programados de potencia entre

el Sistema Interconectado de C.F.E., y los Sistemas Exter

nos.

La siguiente informacidn impone las' limitantes al Subsis-

tema (T.I.), sobre la programacidén de los intercambios de

potencia:
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A) 8 Areas Interconectadas de C.F.E.
.B) 4 Areas (Interconectadas) Externas
C) 10 Enlaces con Areas Externas

D) 40 Intercambios Tabulados.

El Operador Nacional debe%é:definir al Subsistema [T.I), --
los intercambios programados del Sistema con Sistemas Ex--
ternos. Dicha definicidon deberd realizarse con la ayuda -
de parédmetros de negociaciones, y ser programados para un
periodo de tiempo médximo de un (1} afo a futuro. |

La definicidn de los intercambios programados debera realil
zarse en el Subsistema (T.I) con lso mismos parametros de
megociacién, vtilizados por el tabulador,pafa las Areas --

del Sistema (T.I. de Harris).

La estrucfura del Sistema Intexconectado de C.F.E., es faL
que puede ser operado con dos d mis SubsistemaS‘eiéctriha-
mente separados por periodos de tiempo relativamente lar--
gos. 'Bajo condiciones normales de operacidn, los Subsiste
mas Eléctricos estaridn formados por un ntmero integral de

Areas. Se considera que un Subistema Eléctrico estari for

‘ado al menos por dos &reas interconectadas del Sistema.
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El Subsistema (T.I.), debera ser implementado en el Centro
Nacional de Control (CNC), donde ofrecerid al Operador Na--
cional un medio eficiente y seguro, modificar & revisar --

los intercambios preestablecidos con Sistemas Extermnos.

Interfase con Subsistemas:

El Subsistema (T.I.), deberd estéblecer comunicacibén con -
~el Operador Nacional, a través de las pantallas de video -
(CRT) para permitir la Programacidn de los Intercambios Ex
Vternos de Potencia y modificacién de los parametros del --
Subsistema.

El Subsistema (T.I.), deberd proporcionar informacidn de -
intercamﬁiog-netos externos programados con' los Sistemas

Externos para los Subsistemas.

A) Calculo audtomdtico de intercambios
B) Despacho econdmico restringido

C) Cooordinacidén Hidrométrica

Desgloce del Subsistema Tabulador de Intercambios en Ta- -

reas:
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El Subsistemd (T.I.), estd constituido por dos Tareas:

A) Calculo de la componente global (CALGLO)

B) Actualizaicdn de datos (ACTDAT)

A continuacidén se describe brevemente cada tarea:

A) Chlculo de Componente Global:

Computa los intercambios netos externos programados que
seran utilizados por los Subsistemas DEﬁ, CHT y PCAL. -

Se deberd ejecutar a solicitud del' Operador Nacional.

'B) Actualizacidn de Datos:

Actualiza la informacidén de intercambios netos externos
programados, requerido por el Subsistema PCAL y la in--
formacidbn de los intercambios programados pasados para

propdstitos de reportes.

Se debera ejecutar a solicitud del.Operador Nacional §

de 1la Tarea PCAL.

Defluicién del Cilculo de Intercambios:

El Subsistema de Cdlculo Automidtico de Intercambios(PCAlj,

_ forma parte del conjunto de programas que serin incorpora-
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dos al Sistema de Informacidén y Control de Tiempo Real del

Sistema Eléctrico:Interconectado de C.F.E. Este Subsiste-

ma Permitira:

A)

B)

C).

El manejo de informacidn concerniente al >ubpslistema Se
podran obtener reslimenes de la informacidén en las pan-
tallas de video para facilitar su revisidén & modifica-

cioén.

El calculo dp las Potencias Netas de Intercambio (PNIA)
de cada unaide las Areas del Sistema Interconectado de

C.F.E., en forma periodica (2, 4, 6 segundos).

Obtener estadisticas para propdsitos de registro histd
rico acerca del comportamiento del Sistema Interconec-
tado de C.F.E. y para evaluar la bondad del algoritmo

utilizado en el éélculo;de las (PNIA).

El objetivo del Cdlculo Automidtico de Intercambios consis-

te en &istribuir la demanda del Sistema Eléctrico Nacional

entre sus Areas, en forma mds econdmica posible, desde el

punto de vista global del Sistema sujeto a las siguientes

restricciones:
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A) 1la potencia programada de intercambio con sistemas ex-
ternos deberd de satisfacerse. Esto es equivalente a
decir que los cambios en la demanda del Sistema de la
C.F.E., déberén de cubrirse mediante ajustes en la Ge-
neracidn del Sistema.
B) El Sistema de C.F.E., deberd operarse, de modo que se

mantenga una reserva en cada Area mayor que un margen

de regulacidn especificado.

C) El1 Control Automitico de Generacidn de cada Area debe-
rd operar con el Error de Control-de Area (ECA) eva- -
-luado en forma convencional, es decir, sumando el - -

]

error entre los intercambios real y el error polariza-

do entre frecuencias especificadas real.

D) El Error de Control de Sistema (ECS) determinado en--
tre el Sistema de C.F.E., y otras Compafiias y los Erro

res de Intercambio entre Areas (ELIA), deberd inducir

acciones en las Areas, si tales errores exceden cier--

tos limites de tolerancia.

La' estructura del Sistema Interconectado de C.F.E., es tal,
que puede ser operado con dos o mads subsistemas eléctrica- -

mente separados por pérdidas de tiempo relativamente lar--
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gos. paju counuiciones normales de operacidn, los subsiste
mas elé&ctricos estidn formados pbr un nﬁmero.inteéral de --
éreaé. Se considerara queAun subsistema eléctrico esta --
formado por lo menos de dos ireas del Sistema.

E1l Subistema PCAT deberd considerar subsistemas eléctricbs
Y operar céda uno e ellos. Debera ser integfado en el --
Centro Nacional de Control (CNC), donde coordinarad la ope-

-

racidén 6ptica econdémica del Sistema Interconectado de - -

CLR.EJ

Interfase con Subsistemas:

El Subsistema PCAL deberd establecer cqmunicaciéanOn:

N

il

A) Los Centros de Control de cada una de las Aceras del
Sistema pafa.obtener y proporcionar datos medidos ac-

tuales del Sistema.

B) E1 Subsistema de Despacho Econdmico Restringido (DER}
para obtener informacidn quevpermita operar el Siste-

ma en su forma O6ptica econdmica durante corridas del

Programa DER.
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D)
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El Subsistema Tabulador de Intercambios de Potencia -
Eléctrica del Sistema con los Sistemas Externos (T.L),
para obtener informacién de los planes de potencia --

que hayan sido negociados con los Sistemas Externos.

El usuario quien proporcinarid parimetros requeridos -
para efectuar el calculo y asi obtener informacién --

del Subsistema. !
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Econdmico

SUBSISTEMA TAREAS . "

Prondstica Inicializacidn de PCA

de Carga Prondstico y Actualizacidn de PCA
Prondstice Nacional.

-Coordinacién .Preparador del Sistema

Hidrotérmica Inicializacién Semanal
Asignacidn de Unidades Semanal
Ajuste Automatico de Generacidn Sem
Ajuste Interactivo de Generacién Se
manal, ‘
Asignacién de Unidades Diario
Ajuste Interactivo de Generacidn
Diario y Ajuste Aut. de Gen. Diario
Reserva Compartida _
Preparador Datos para Despacho Eco-
némico Restringido.

Déspaého Programa de Despacho Econdmico- Res-

tringido Intervencidon del Operador

Tabulador de

Intercambios

Calculo de la Componente Global.
Actualizacidn de Datos -

Calculo de

Intercambios

Programa del Calculo Automidtico de
Intercambios. Estadisticas de C&l-
culo. Complemento Peridédico de Eva
luacidn Estadistijca. '

Generador de Reportes
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Procesamiento de Datos:

Lot

La informacibén que se obtiene requiere de una exhaustiva
verificacidén de la validez antes de que estos sean alma-

cenados en el Banco de Datos, una vez verificado &sto se

procesa la informacibn y se toman las acciones apropia--

. das dependiendo del tipo de dato.

Asi por Ejemplo:

- Condiciones anormales y de alarma
Deberdn ser identificadas para su posterior procesa--

miento, estas condiciones incluirédn:

Valores no_actualizados
. Cambios de estado
Entrada manual de datos

Proceso anqgrmal

Es necesario contar con la verificacidn de hasta cuatro -

parametros por cada valor analdgico. Estos pardmetros --

son:
- Limite superior
- Limite inferior

- Dos bandas muertas.



