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RESUMEN EJECUTIVO

Uno de los servicios que presta la empresa INEDYC es la de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo de transformadores de distribucién y potencia,
para ello, utiliza métodos especializados para la toma de muestras de gases del
aceite en operacion del transformador. Posteriormente se procede aplicar las
metodologias y técnicas para el analisis de gases disueltos, y con ello es posible
determinar el proceso de deterioro o fallas que pueden presentar los equipos durante

su vida util.

Actualmente la aplicacion de los métodos antes mencionados, se lo realiza en forma
manual utilizando documentos electrénicos para almacenar, procesar y gestionar
los datos obtenidos, con el paso del tiempo la administracion de la informacion se
torna compleja, debido a la no existencia de un repositorio centralizado, por esta

razon se desarrolld la investigacion denominada “Gestion de datos del analisis
XVi



fisico-quimico y su influencia en el tiempo de entrega de indicadores de
operatividad de los transformadores de distribucion de la empresa INEDYC.”,
donde se analizaron los procedimientos y formulas empleadas para llegar al
resultado final, que son los informes o indicadores de operatividad de los equipos
eléctricos tema de estudio, en la cual se planted un modelo de base de datos capaz
de: almacenar, procesar y gestionar la informacion, asi como también el desarrollo
de un software en ambiente web, logrando aprovechar y acoplar los recursos de la
empresa de forma mucho mas practica, cabe sefialar que los beneficios mas
importantes que proporciona es la seguridad, actualizacion de los datos y
especificamente de la movilidad, ya que se puede acceder a la aplicacion desde
cualquier parte del mundo y practicamente desde cualquier dispositivo conectado a
Internet, brindando comodidad a sus clientes, y permitiendo revisar el estado o los
resultados del mantenimiento de sus transformadores, ahorrando mucho tiempo y

dinero, tanto para la empresa como para sus clientes.

Descriptores: Mantenimiento de transformadores, Analisis de gases disueltos,
Anaélisis de aceites dieléctricos, Técnica de gases clave, Método de Rogers, Técnica
de Dornenburg, Método de interpretacion IEC, Triangulo de Duval, Aplicacion
web, Postgres, Gwt, Java .
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THEME
“Data Management physico-chemical analysis and its influence on the Delivery

Time Indicator operation of transformers INEDYC Distribution Company”
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EXECUTIVE SUMMARY

One of the services provided by INEDYC is the predictive, preventive and
corrective maintenance of distribution and power transformers. For this purpose, it
uses specialized methods for the sampling of oil gases in operation of the
transformer. Subsequently it is necessary to apply the methodologies and
techniques for the analysis of dissolved gases and with this it is possible to
determine the process of deterioration or failures that can present the equipment
during its useful life.

Currently, the application of the aforementioned methods is done manually using
electronic documents to store, process and manage the data obtained, over time the
administration of the information becomes complex, because there is not exist a
centralized repository, for this reason was developed the research called "Data
management of the physical-chemical analysis and its influence on the delivery
time of performance indicators of the distribution transformers of the company

INEDYC.", where the procedures and formulas used to arrive at the final result,
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which are the reports or indicators of operability of the electrical equipment subject
of study, in which a database model was proposed capable of: storing, processing
and managing information, as well as development of a software in a web
environment, managing to take advantage and to couple the resources of the
company of a much more practical approach, it should be noted that the most
important benefits it provides are security, data updating and mobility specifically,
as it can be accessed from anywhere in the world and practically from any device
connected to the Internet, Providing comfort to its customers, and allowing to
review the status or results of the maintenance of its transformers, saving a lot of

time and money for both the company and its customers.
Keywords: Transformer maintenance, Dielectric oil analysis, Key gas technology,

Rogers method, Dornenburg technique, IEC interpretation method, Duval triangle,

Web application, Postgres, Gwt, Java.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como tema: Gestion de datos del anlisis fisico-quimico
y su influencia en el tiempo de entrega de indicadores de operatividad de los transformadores de
distribucion de la empresa INEDYC.

Su importancia radica en la necesidad de una aplicacion de tecnologia para la recopilacion y
analisis de la informacion de las pruebas realizadas a los transformadores, brindando informacién

veraz y oportuna.

En el capitulo 1 “El Problema de Investigacion” se desarrolla el tema de investigacion,
planteamiento del problema, contextualizacion, arbol de problemas, andlisis critico, prognosis,
formulacién del problema, interrogantes de la investigacién, delimitacion del objetivo de

investigacion, justificacion, objetivo general, objetivos especificos.

En el capitulo II “Marco Teoérico” se estructura con los antecedentes investigativos, las
fundamentaciones filoséficas, legales, Categorias fundamentales, constelaciones de ideas,

hipétesis, sefialamiento de variables.

En el capitulo III “Metodologia” contiene el enfoque, modalidades bésicas de investigacion,
niveles o tipos de investigacion, poblacion y muestra, operacionalizacion de variables, plan de

recoleccion de la informacion, procesamiento y andlisis de la informacion.

En el capitulo IV “Marco Administrativo” contiene: recursos, cronograma, finalmente se

encuentra la bibliografia y anexos

En el capitulo V “Conclusiones y Recomendaciones” se expone las conclusiones y
recomendaciones convenientes, después de haber verificado y analizado la informacion de las

encuestas y entrevistas realizadas al personal de la empresa

En el capitulo VI “Propuesta” contiene: informacion relacionada a los antecedentes de la
institucion, justificacion, objetivos, andlisis de factibilidad, fundamentacion, metodologia

utilizada y desarrollo de la propuesta.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Tema de Investigacion

Gestion de datos del andlisis fisico-quimico y su influencia en el tiempo de entrega de indicadores

de operatividad de los transformadores de distribucion de la empresa INEDYC.

1.2.Planteamiento del Problema

1.2.1. Contextualizacién

La energia eléctrica es uno de los puntos clave para la modernizacién, nace a los inicios del siglo
XVIIl'y continlia avanzando hasta el dia de hoy. En el transcurso de este proceso, la ciencia tuvo
que solucionar un problema, llevar la energia eléctrica hasta las ciudades, fabricas y casas. El
transformador eléctrico fue el dispositivo que ha hecho posible esto y debido a la naturaleza de
su operacion, casi siempre estdn expuestos a condiciones severas, es decir, ambientes con
presencia de polvo, tierra, viento o lluvia, que inciden directamente en el correcto funcionamiento
de este equipo. Por ello es necesario someterlos a mantenimientos periddicos para poder prevenir

algln inconveniente en los mismos.

Para el mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de transformadores de distribucion y
potencia, existen sistemas de gestion de la calidad enfocadas a los laboratorios de ensayos fisico-
quimicos como es la norma ISO/IEC 17025, esto para el aspecto técnico, pero para la gestion de
datos se ha encontrado que en México existe una investigacion de un proyecto de tesis que
desarrolla los elementos necesarios para el mantenimiento preventivo a los transformadores con
ayuda de la implementacion de software, aplicados a los métodos del analisis de gas disuelto en
aceite DGA [1]



En el Ecuador existen numerosas empresas que se encargan de realizar mantenimientos a los
equipos eléctricos antes mencionados, debido a que los principales clientes son empresas del
sector productivo, los cuales compran su propio transformador para el trabajo diario.

Buscando informacion en repositorios de universidades se encuentra varios temas de como
aplicar las metodologias para obtener resultados del estado actual de los trasformadores (revisar
antecedentes investigativos del marco tedrico), pero siempre enfocados a la especializacion o
carrera de Ingenieria Eléctrica, y no se ha podido encontrar temas con respecto a la gestion o

administracion de esos resultados mediante la utilizacion de programas informaticos.

En Ambato una empresa dedicada al mantenimiento de estos equipos se llama INEDYC, la cual
tiene como objetivo mantenerse a la vanguardia del crecimiento energético en el Ecuador, y
debido a su animo de innovacion y las necesidades de sus clientes, pretenden actualizar su
departamento de ingenieria. Para ello, es importante mejorar los procesos actuales sobre la
administracion o gestion de los datos recolectados sobre el estado de operatividad de los

trasformadores.

Con lo expuesto anteriormente, se puede analizar que la empresa INEDYC debe considerar la
implementacién de una aplicacion tecnologia para la recopilacion y analisis de la informacion de

las pruebas realizadas a los transformadores.



Efectos

La informacion recolectada no La metodologia para Almacenan varias
puede ser ingresada de forma realizacion de los informes copias de los mismos
paralela, asi como llevar un o indicadores es compleja. datos en ficheros
control de auditoria de los distintos. (Redundancia
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Excesivo tiempo de entrega de indicadores de operatividad de los Probl
transformadores de distribucion roblema
Deficiente gestion de datos del Uso de herramientas informaticas Informacidn no centralizada

analisis fisico-quimico. incompletas para los procesos del
generacion de indicadores.

Causas

Grafico 1. 1: arbol de Problemas

Elaborado: Investigador

1.2.2. Analisis critico

En la actualidad la gestion de datos del analisis fisico-quimico que se obtiene de las pruebas
realizadas a los trasformadores de distribucion es deficiente, y provoca que la informacion
recolectada no pueda ser ingresada al mismo tiempo por las personas que intervienen en dicho

proceso, asi como también, no se puede llevar un control de auditoria de cambios.

El uso de herramientas informaticas incompletas para el proceso de generacion de indicadores de
operatividad, hacen que este procedimiento sea complejo, con el termino incompleto se hace
referencia a que se usan varios programas para el célculo y presentacion grafica del estado de

funcionamiento de los transformadores.

Al no estar la informacién centralizada, se puede observar que hay varias copias de los informes

del estado del transformador en distintas computadoras, es decir existe redundancia de datos.



Las causas expuestas anteriormente, han provocado un excesivo tiempo en la realizacion de los

indicadores de operatividad de los trasformadores de distribucion.

1.2.3. Prognosis

De continuar con la actual forma de la gestion de datos, esta serd cada vez méas compleja para
poder: recolectar, manipular, almacenar y recuperar la informacion que generan los
trasformadores al ser expuestos a pruebas fisico-quimico, se podria perder calidad en los datos y
que la empresa presente indicadores erroneos, lo cual afectaria gravemente la imagen de la misma.
También al seguir con la actual metodologia y al continuo incrementando los clientes los tiempos
de entrega de los indicadores se aumentarian exponencialmente, y al no existir un repositorio

centralizado provocaria que los datos histdricos de cada cliente sean vulnerables.

1.2.4. Formulacion del problema

¢Existe incidencia en la gestion de datos del analisis fisico-quimico en los tiempos de entrega de

indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion?

1.2.5. Interrogantes

e ;COmMo se gestiona los datos del analisis fisico-quimico de los transformadores de
distribucion?
e ;Cuales son los tiempos de entrega de los indicadores de operatividad?

e ;Se puede proponer una solucion factible al problema planteado?

1.2.6. Delimitacién del Objeto de investigacion

Delimitaciones de contenido
Campo: BASES DE DATOS
Area: SISTEMA DE GESTION DE BASE DE DATOS

Aspecto: ANALISIS DE INFORMACION



Delimitacion espacial

Empresa INEYC de la ciudad de Ambato

Delimitacion temporal

La investigacion se lo efectuara con datos del primer semestre del afio 2016

1.3. Justificacion

La informacidn es el bien mas importante de la institucion, por ello es indispensable el adecuado
uso de metodologias y herramientas informaticas actuales, para una buena, efectiva, rapida y
transparente entrega de resultados hacia el cliente.

La presente investigacion es necesaria para resolver los problemas actuales y asi automatizar los
procesos para el almacenamiento y posterior recuperacion de la informacién.

La importancia radica en mejorar los procedimientos y asi mitigar los tiempos de las personas que
emplean para el andlisis de la informacion.

El interés a nivel de los directivos de la empresa INEDYC es resolver este problema elaborando
una propuesta usando las metodologias y herramientas actuales.

El impacto se enfoca en una mejora para el tratamiento de los datos que son de vital importancia.

La Factibilidad del proyecto se enfoc6 en 3 premisas importantes como son:

Factibilidad Técnica: La empresa INEDYC facilita la informacion para el tema de estudio.

Factibilidad Operativa: El investigador, segin su experiencia, estd en la capacidad de
desarrollarlo, ya que en la actualidad existen fuentes de informacion en internet, asi también como

en libros.

Factibilidad Econdémica: la empresa INEDYC, cuenta con el material necesario para la
investigacion, y de ser necesario, el investigador podra aportar econémicamente para el correcto

desarrollo de la investigacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar la incidencia de la gestion del analisis fisico-quimico sobre el tiempo de entrega de

indicadores de operatividad de los trasformadores de distribucion.

1.4.2. Objetivos especificos

e Establecer los procesos de la situacion actual sobre gestion los datos del analisis fisico-
quimico.

e Determinar los tiempos de entrega de indicadores de operatividad de los trasformadores
de distribucion

e Proponer una solucion viable encaminada a reducir el tiempo de los procedimientos para

la generacion de indicadores de operatividad de los transformadores.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Revisado los archivos en la Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica del Instituto
Politécnico Nacional del Ecuador se han encontrado temas similares, sobre el desarrollo del

sistema propuesto, los cuales se describen a continuacion:

e Anadlisis de gases disueltos en aceite para el mantenimiento preventivo a transformadores de
potencia mediante la implementacion de software, realizado por Carrera Gomez Arturo; en
donde se encuentra las siguientes conclusiones descritas en la pag. 117:

Se encontré que los métodos que utilizan cddigos para determinar las fallas del
transformador son mas precisos en la implementacion de software, que la obtencién de
los cadigos de fallas mediante calce existe un mayor porcentaje de error induciendo un

cddigo erréneo en cualquier diagnostico.

El desarrollo de las implementaciones de los software en Matlab para el analisis de
gases disueltos en aceite por el método de la relacion de Roger, relacion IEC vy el
Triangulo de Duval son propuestas muy atractivas, ya que los equipos nos permiten

obtener los resultados para su mantenimiento y diagnosticos confiables.

En estas implementaciones de software para el analisis de gases disueltos en aceite, se
tiene una ventaja muy importante que nos arrojan diagnésticos completos de fallas
confiables en segundos gracias a los potentes microprocesadores de las computadoras
personales.

Estos métodos son muy confiables al igual que el disefio de los programas, pues se

obtienen resultados iguales al compararlos con teoria y con los resultados del Script,



para que sean utilizados con el fin de disminuir errores, fallas futuras, tiempo de

intervencion en los equipos y alargar la vida util del transformador.

2.2 . Fundamentacion Filos6fica

La presente investigacion se embarca en el paradigma Critico Propositivo. Es critico porque
realiza un andlisis critico del problema, y es propositivo porque busca proponer una solucion

factible al problema.

2.3.Fundamentacion Legal

La investigacion tendra su base legal en los reglamentos internos de la empresa y leyes nacionales

ya que al ser una institucion privada estéa sujeta a mas reglamentos vigentes en la constitucion.

2.3.1. Decreto 1014 Software Libre en Ecuador

Art. 1: Se entiende por software libre, a los programas de computacion que se pueden
utilizar y distribuir sin restriccion alguna, que permitan el acceso a los cdodigos fuentes y
que sus aplicaciones puedan ser mejoradas. Estos programas de computacion tienen las
siguientes libertades:

- Utilizacion de programa con cualquier prop6sito de uso comun.

- Distribucién de copias sin restriccion alguna

- Estudio y modificacion de programa (Requisito: cddigo fuente disponible) - Publicacion
del programa mejorado (Requisito: cddigo fuente disponible

Art. 2: Las entidades de la administracién publica central previa a la instalaciéon del
software libre en sus equipos, deberan verificar la existencia de capacidad técnica que
brinde el soporte necesario para este tipo de software.

Art. 3: Se faculta la utilizacién de software propietario (no libre) Gnicamente cuando no
exista una solucion de software libre que supla las necesidades requeridas, o cuando esté
en riesgo de seguridad nacional, o cuando el proyecto informatico se encuentre en un

punto de no retorno.



2.3.2.

Ley de Propiedad Intelectual

Art. 1. El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida de
conformidad con la ley, las Decisiones de la Comision de la Comunidad Andina y los
convenios internacionales vigentes en el Ecuador.
La propiedad intelectual comprende:
= Los derechos de autor y derechos conexos.
= La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, los siguientes:
a. Las invenciones; b. Los dibujos y modelos industriales; c. Las marcas de
fabrica, de comercio, de servicios y los lemas comerciales; d. Los nombres
comerciales; etc.
Art. 3. El Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual (IEPI), es el Organismo
Administrativo Competente para propiciar, promover, fomentar, prevenir, proteger y
defender a nombre del Estado Ecuatoriano, los derechos de propiedad intelectual
reconocidos en la presente Ley y en los tratados y convenios internacionales, sin perjuicio
de las acciones civiles y penales que sobre esta materia deberan conocerse por la Funcién
Judicial. Del Derecho de Autor
Art. 4. Se reconocen y garantizan los derechos de los autores y los derechos de los demas
titulares sobre sus obras.
Art. 5. El derecho de autor nace y se protege por el solo hecho de la creacion de la obra,
independientemente de su mérito, destino 0 modo de expresion.
Art. 6. Para los efectos de este Titulo los terminos sefialados a continuacion tendran los
siguientes significados:
= Autor: Persona natural que realiza la creacion intelectual.
= Base de datos: Compilacion de obras, hechos o datos en forma impresa, en una
unidad de almacenamiento de ordenador o de cualquier otra forma.
= Copia o ejemplar: Soporte material que contiene la obra o produccion, incluyendo
tanto el que resulta de la fijacion original como el que resulta de un acto de
reproduccion.
= Distribucion: Puesta a disposicion del publico, del original o copias de la obra,
mediante su venta, arrendamiento, préstamo publico o de cualquier otra forma
conocida o por conocerse de transferencia de la propiedad, posesion o tenencia de

dicho original o copia.
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= Divulgacion: El acto de hacer accesible por primera vez la obra al publico, con el
consentimiento del autor, por cualquier medio o procedimiento conocido o por
conocerse.

= Licencia: Autorizacion o permiso que concede el titular de los derechos al usuario
de la obra u otra produccion protegida, para utilizarla en la forma determinada y
de conformidad con las condiciones convenidas en el contrato. No transfiere la
titularidad de los derechos.

= Obra: Toda creacién intelectual original, susceptible de ser divulgada o
reproducida en cualquier forma, conocida o por conocerse.

= Programa de ordenador (software): Toda secuencia de instrucciones o indicaciones
destinadas a ser utilizadas, directa o indirectamente, en un dispositivo de lectura
automatizada, ordenador, o aparato electrénico o similar con capacidad de
procesar informacion, para la realizacion de una funcién o tarea, u obtencion de
un resultado determinado, cualquiera que fuere su forma de expresion o fijacion.
El programa de ordenador comprende también la documentacion preparatoria,

planes y disefios, la documentacion técnica, y los manuales de uso.

2.4.Categorias fundamentales

Superordinacién o o Subordinacién
— T - ‘\\"\.‘ ,/’/! -‘\'\\
Sistemas I g Reportes N
/ Informaticos \ / \
// o N / o \

y T ~_ N/ sist B \
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‘\_\ \( Gestion de datos del Vo \{\' operatividad de los ;,-‘
N analisis fisico-quimico. ! / A\ transformadores de
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Gréfico 2. 1: Categorias Fundamentales

Elaborado por: Investigador
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Constelacion de Ideas Variable Independiente

V.

V.D.

Gestion de Anélisis de las
Datos pruebas realizadas
alos

Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos no
relacionales (NOSQL)

Transformadores
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Aplicaciones
Web

Sistemas
informaticos

Gréfico 2. 2: Constelacion de Ideas Variable Independiente

Elaborado por: Investigador

Constelacion de Ideas Variable Dependiente
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Grafico 2. 3: Constelacion de ldeas Variable Dependiente

Elaborado por: Investigador
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Categorias fundamentales de la VVariable Independiente.

Gestion de datos

Este mecanismo nos permite realizar una recopilacion de los datos obtenidos en una empresa o
datos que queremos ordenar, la utilizacion de este método nos permitird acceder a la recopilacion
de datos almacenados. Estos programas nos permiten, crear una base de datos partiendo de la
informacion obtenida de dicha documentacion, mejorando la calidad de su almacenamiento,
permitiendo la accesibilidad y manejo de los datos guardados, de los datos que anteriormente se
tenian (fisicos); en la cual se guardaran en archivos l6gicos. Un ejemplo para la gestion de datos
seria: Una biblioteca administra libros, este es una base de datos que se tiene fisicamente; ahora
para la realizacion de una base de datos la cual guarde la informacidén que se obtiene de la
biblioteca, para este se implementa uno de los diferentes programas que nos permiten realizar el
desarrollo de una base de datos. De esto podemos decir que la gestioén de una base de datos nos
permite realizar un almacenamiento de informacion permitiendo la facilidad de manejo,

accesibilidad de estos.

La gestion de bases de datos realiza funciones como: La definicion, manipulacién, seguridad e
integridad, recuperacién y concurrencia de los datos [2].

Sistemas gestores de bases de datos

SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management System es un sistema de software que permite
la definicion de bases de datos; asi como la eleccidn de las estructuras de datos necesarios para el
almacenamiento y busqueda, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de

programacion.

Estos sistemas ahorran a los usuarios detalles acerca del almacenamiento fisico de los datos. Da
lo mismo si una base de datos ocupa uno o cientos de archivos, este hecho se hace transparente al

usuario.

El SGBD provee facilidades para la manipulacién de grandes volimenes de datos. Entre éstas se

encuentran:
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e Simplifican la Programacion de equipos de consistencia.

e Manejando las Politicas de respaldo adecuadas, garantizan que los cambios de la base
seran siempre consistentes.

e Organizan los datos con un impacto minimo en el Cddigo de los programas.

e Bajan drasticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del sistema.

e Usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican la Recuperacion
de los datos [3].

Bases de datos

“Fondo comtin de informacion almacenada en una computadora para que cualquier persona o
programa autorizado pueda acceder a ella, independientemente de su procedencia y del uso que
haga” [4].

Base de Datos Relacional

Una base de datos relacional el modelo mas utilizado en la actualidad para implementar bases de
datos ya planificadas. Permiten establecer interconexiones (relaciones) entre los datos (que estan
guardados en tablas), y a través de dichas conexiones relacionar los datos de ambas tablas, de ahi

proviene su nombre: "Modelo Relacional [5].

Base de datos NOSQL

Se puede decir que la aparicion del término NOSQL aparece con la llegada de la web 2.0 ya que
hasta ese momento sélo subian contenido a la red aquellas empresas que tenian un portal, pero
con la llegada de aplicaciones como YouTube, Twitter 0, Facebook cualquier usuario podia subir
contenido, provocando asi un crecimiento exponencial de los datos.

Es en este momento cuando empiezan a aparecer los primeros problemas de la gestion de toda
esa informacion almacenada en bases de datos relacionales. En un principio, para solucionar estos
problemas de accesibilidad, las empresas optaron por utilizar un mayor nimero de maquinas pero

pronto se dieron cuenta de que esto no solucionaba el problema, ademas de ser una solucion muy
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cara. La otra solucidn era la creacion de sistemas pensados para un uso especifico que con el paso
del tiempo han dado lugar a soluciones robustas, apareciendo asi el movimiento NoSQL.

Por lo tanto hablar de bases de datos NoSQL es hablar de estructuras que nos permiten almacenar
informacion en aquellas situaciones en las que las bases de datos relacionales generan ciertos
problemas debido principalmente a problemas de escalabilidad y rendimiento de las bases de
datos relacionales donde se dan cita miles de usuarios concurrentes y con millones de consultas
diarias.

Ademés de lo comentado anteriormente, las bases de datos NoSQL son sistemas de
almacenamiento de informacion que no cumplen con el esquema entidad — relacion. Tampoco
utilizan una estructura de datos en forma de tabla donde se van almacenando los datos sino que
para el almacenamiento hacen uso de otros formatos como clave — valor, mapeo de columnas o
grafos.

Esta forma de almacenar la informacidn ofrece ciertas ventajas sobre los modelos relacionales.
Entre las ventajas més significativas podemos destacar:

e Se ejecutan en maquinas con pocos recursos: Estos sistemas, a diferencia de los sistemas
basados en SQL, no requieren de apenas computacion, por lo que se pueden montar en maquinas
de un coste mas reducido.

e Escalabilidad horizontal: Para mejorar el rendimiento de estos sistemas simplemente se
consigue afladiendo méas nodos, con la Gnica operacion de indicar al sistema cuéles son los nodos
que estan disponibles.

e Pueden manejar gran cantidad de datos: Esto es debido a que utiliza una estructura distribuida,
en muchos casos mediante tablas Hash

e No genera cuellos de botella: El principal problema de los sistemas SQL es que necesitan
transcribir cada sentencia para poder ser ejecutada, y cada sentencia compleja requiere ademas de
un nivel de ejecucion ain mas complejo, lo que constituye un punto de entrada en comun, que

ante muchas peticiones puede ralentizar el sistema [6].

Aplicaciones Web

En la ingenieria software se denomina aplicacion web aquellas que los usuarios pueden utilizar

accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En
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otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado por los

navegadores web, y en la que se confia la ejecucion de la aplicacion al navegador

Actualmente son populares por lo practico al permitir una comunicacion mas fluida y dinamica
en la computacion Cliente-Servidor. El alto grado de desarrollo actual permite la actualizacion y
el mantenimiento (via Internet) de dichas Aplicaciones, sin que se deba distribuir e instalar
software especifico o versiones individuales a un usuario cada vez. Una péagina Web puede
contener elementos que permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacion (via
Servidor); logrando el usuario acceso a los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina
respondera a cada una de sus acciones. Las aplicaciones web generan dindmicamente una serie
de paginas en un formato estandar, como HTML o XHTML, que soportan por los navegadores
web comunes. Se utilizan lenguajes interpretados en el lado del cliente, tales como JavaScript,
para afiadir elementos dindmicos a la interfaz de usuario. Generalmente cada pagina web en
particular se envia al cliente como un documento estatico, pero la secuencia de péginas ofrece al

usuario una experiencia interactiva [7].

Reportes

Un reporte es un Documento, generado por el Sistema, que nos presenta de manera Estructurada
y/o Resumida, datos relevantes guardados o generados por la misma aplicacion de tal manera que

se vuelvan (tiles de acuerdo a un interés especifico [8].

Sistemas para la Generacion de Reportes

Los sistemas de reportes tienen como objetivo principal mostrar una vision general de la situacion
de la empresa. Consecuentemente, estos muestran la situacion de las operaciones regulares de la
empresa para que los directivos puedan controlar, organizar, planear y dirigir. Los reportes se
pueden visualizar, exportar a otros formatos como PDF, HTML, XML, etc. y también se pueden

imprimir en papel [9].
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Software Libre

Software libre se refiere a la libertad que tiene un usuario para modificar, copiar, distribuir y
modificar un software sin que ninguna compafiia o individual pueda emprender acciones legales
contra él. Para que un software pueda ser considerado libre tiene que cumplir unas reglas
establecidas que aseguren que sigue la filosofia del software libre, una especie de mandamientos.
Se les llama las cuatro libertades, y son:

= Ejecutar el programa, para cualquier propdsito.

=  Estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a sus necesidades.

= Redistribuir copias.

= Mejorar el programa, y poner sus mejoras a disposicion del publico, para beneficio de
toda la comunidad.

De esta manera, un usuario es completamente libre de modificar el cddigo fuente del software en
cuestion, mejorarlo o adaptarlo a las necesidades que tenga, sin tener que pagar a nadie por ello.
De la misma manera, puede distribuir copias del software libremente, no sélo del software tal y
como lo consiguio, sino que puede redistribuirlo con las modificaciones que haya llevado a cabo
en el. Naturalmente, y para seguir la filosofia del software libre, si distribuye un software
modificado ha de seguir cumpliendo las cuatro libertades y proporcionar el cddigo fuente [10].

Software Privativo

Cuando adquirimos un software propietario, habitualmente recibimos una copia del programa
ejecutable y una licencia que nos permite ejecutarlo en un nimero determinado de ordenadores.
Esta licencia deja bien claro que, en realidad, lo que adquirimos no es el programa en si, sino el
derecho de poder ejecutarlo, pues el programa sigue siendo propiedad de la empresa que lo
fabrica. De esta manera, no estamos autorizados a hacer ningin cambio o modificacion en el
programa, cosa que tampoco seriamos capaces de hacer ya que no tenemos acceso al codigo fuente
[10].

Indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion

En el siguiente cuadro, se puede observar los indicadores de operatividad que actualmente la

empresa utiliza para diagnosticar el estado de funcionamiento de los transformadores.
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Indicador Método

e Aspecto Visual

e Color
ACEITES )
e Gravedad Especifica

DIELECTRICOS Tension interfacial

e Numero de neutralizacion
e Técnica de Gases Claves

e Método de ROGERS
GASES _
e Técnica de Dornenburg

DISUELTOS e Maétodo de Interpretacion IEC
e Triangulo de Duval

Tabla 2. 1: Indicadores de Operatividad

Elaborado por: Investigador

IEEE

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
Esta asociacion esta relacionada a la conduccion y desarrollo de estandares en la industria en una
amplia variedad de campos. Mundialmente reconocida la IEEE-SA (IEEE-SA, Intitute of of
Electronical and Electric Engineers- Standards Asociation) tiene relaciones estratégicas con el
IEC (International Elechtrotecnical Commission), la 1SO (International Organization
Standardization) y el ITU (International Comunication Union) y satisface todos los requisitos que
la SDO (Standards Development Organization) fija a través d.e la Organizacién Mundial de
Marcas WTO, (World Trade Oraganization) facilitando las vias para lograr una estandarizacion a
nivel internacional.
Los campos sobre los que generalmente se ocupa de desarrollar estandares son:

e Energia eléctrica

e Informacion y tecnologia

e Telecomunicaciones

e Transportes

e Medicina y rehabilitacion.

e Nuevos campo como la nanotecnologia, ciberseguridad, informacion y tecnologia verde

[11].
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Mantenimiento predictivo del transformador

El diagndstico y mantenimiento preventivo de transformadores de potencia, es una tarea
sistematica que deben realizar las diferentes empresas y especialmente las de generacion,
transmision y distribucién de energia eléctrica, con la finalidad de mantener en condiciones de
operacion éptimas los equipos y de identificar posibles condiciones de operacion criticas, que
puedan dar lugar a la aparicion de fallas incipientes. Permitiendo una deteccion oportuna para su
correccion mediante un mantenimiento preventivo previo a una posible falla en el equipo,
logrando asi ahorros importantes en los costos operativos (Fernandez, 1999). De acuerdo a la
Norma IEEE std. 62-1995: “IEEE, Guia de campo de diagndstico Prueba de energia eléctrica —
aparatos Parte 1: Transformadores en aceite, reguladores y reactores”, Las pruebas que permiten
diagnosticar el estado operativo de los transformadores de potencia se pueden clasificar en
pruebas eléctricas, pruebas de aceites dieléctricos y pruebas de funcionamiento de sus
protecciones eléctricas y mecanicas. Estas pruebas de diagnostico estan descritas con referencia
a las categorias de sistemas y componentes que constituyen el transformador tales como:
Devanados o bobinas, Aislador pasa tapas o bushing, aceite aislante, conmutador de carga o

cambiador de tomas, el nucleo, tanque o cuba, y los dispositivos asociados

Analisis fisico - quimico de aceites dieléctricos

Durante el funcionamiento del aceite aislante en el transformador, este se encuentra generalmente
sujeto a la degradacion por calentamiento, oxidacion y presencia de humedad. El calor en
presencia de oxigeno produce un cambio fisico y quimico en el aceite; la magnitud de este cambio
depende de la temperatura, del tiempo y de la accion catalitica de los metales del equipo en el que
se halle presente. Una alta temperatura durante un tiempo corto, o una temperatura relativamente
baja durante un largo tiempo, en que afectan las caracteristicas del aceite, principalmente
desarrollando acidez organica y formando lodos. Para determinar el estado en que el aceite esta
operando dentro del transformador, se desarrolla un analisis Fisico - Quimico, el cual comprende
de un conjunto de ensayos que brinda informacion mas detallada respeto de lo que ha sucedido o
puede suceder a medida que el transformador esta en operacion.

El andlisis Fisico quimico cuenta de las siguientes pruebas:

e Inspeccidn visual

e Color
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e NUmero de neutralizacion
eTension interfacial

eContenido de humedad

e Densidad

e Azufre corrosivo

¢ Punto de inflamacion e ignicion
e Temperatura de anilina

e Viscosidad cinética

e Inhibidor de oxidacion

e Estabilidad a la oxidacion [12].

Analisis de gases disueltos norma: astm d-3612

Durante la operaciéon normal del equipo, los materiales aislantes que se encuentran dentro del
transformador (aislamiento liquido y so6lido), se empiezan a descomponer con el tiempo y esto
hace se vaya debilitando o perdiendo poco a poco sus propiedades dieléctricas (efecto de la
degradacion) para las que es utilizado dentro del transformador (como aislador). El aislamiento
liquido o conocido como aceite dieléctrico se empieza a descomponer, ya que este se encuentra
constituido por una mezcla de diferentes moléculas de hidrocarburos que contienen grupos
quimicos, como: CH3, CH2 y CH, y a su vez estos estan unidos por enlaces carbono-carbono y
carbono-hidrogeno.

El papel o aislamiento sélido, mejor conocido como celulosa, también posee moléculas de
hidrocarburo, que con los afios, también se va degradando o descomponiendo como lo hace el
aceite, y a medida que sucede este proceso, estos elementos aislantes se empiezan a mezclar entre
ellos en el interior del transformador (mezcla aceite-papel). La mezcla hace que se generen ciertos
gases y estos se muevan libremente en el aceite, y cuando el transformador se somete a esfuerzos
térmicos y eléctricos anormales, hace que estos gases generen fallas dentro del transformador,
incluso es posible que puedan llevar a la paralizacion total del servicio, por esto, cuando un
transformador falla, se puede deducir que fue producido por la presencia de gases en el aceite. La
distribucion de los gases que se generan en el interior del transformador, pueden estar relacionadas
con el tipo de falla del suministro eléctrico, y la tasa de generacion (rapidez de crecimiento de los

gases) esta relacionada con el tiempo que dura la falla. La identificacién de los gases que se
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generan en una unidad puede ser una informacion muy util en cualquier programa de

mantenimiento preventivo [13].

Técnicas para Interpretacion de andlisis DGA (Dissolved Gas Analysis) en

transformadores de potencia.

Gases Clave |

Dornenburg

p
DGA
(Anélisis de Gases Disueltos) [~

\

Rogers

Duval

|

Transformador Método para evaluar la condicién Interpretaciones
del transformador

Gréfico 2. 4: Interpretacion de analisis DGA

Fuente: D. Pugh. “Combustible Gas Analysis,” Minutes of Fortiech International Conference of Doble Clients, pp.
Section 10-401, 1973.

Los objetivos de las técnicas son:
e Proveer un medio no invasivo para determinar objetivamente si existe una condicion de
falla en evolucion al interior de un transformador
e Confirmar la condicion del equipo antes que entre en servicio.
e Prevenir una salida inesperada del equipo.

e Reducir el nivel de riesgo de la unidad en el sistema [14].

Técnica de Gases Claves

La presencia de los gases combustibles depende de la temperatura presente en el aceite del
transformador. Cuando se presenta una averia, la temperatura del transformador aumenta y se
libera gran cantidad de gases combustibles en la cuba de transformador. La técnica de Clave
detecta las averias mediante la medicion de los gases individuales en lugar de calcular las

proporciones de gas. Esta técnica tuvo sus inicios en 1973 en los laboratorios de Double [13].
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CRITERIOS DE DIAGNOSTICO DE L& TECNICA DE GASES CLAVES

Origen de la averia

Porcentaje de gas
presente

Gas Clave

Grafica

Arco

CO:<0.1%
H2: 60%

Acetileno |CH4:5%
(C2H2) |C2H6:1.6%
C2H4:3.3%

C2H2: 30%

Corona (Descargas
parciales)

C0: 0.2%
H2: 86%

Hidrogeno |CH4:13%
(H2) C2H6:0.5%
C2H4: 0.2%

C2H2: 0.1%
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Gréfico 2. 5: Criterios de Diagndstico de la Técnica de Gases Claves

Fuente: D. Pugh. “Combustible Gas Analysis,” Minutes of Fortiech International

Conference of Doble Clients, pp. Section 10-401, 1973.
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Método de ROGERS

El método de Roger, utiliza cuatro raciones de gas: CHJ/CH., C2HJ/CH.’ C.H./C:H./C.H.. El

diagnostico de fallos se logra a través de un esquema simple de codificacion basado en rangos de

las proporciones, como se muestra en las siguientes tablas:

0
1
1
2

= O O

2

2

Diagnostic Code

o O » O o

1>2
1>2
1>2

o O o ~» O o

0

O O O O o o oo o1 o1 O

0>2

1>2

0

b O O O Fr B N B O O +» O O

2

0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
1
0
1
0

Proporcion Cadigo

CH4/H2 1
C2H6/CH4 2
C2H4/C2H6 3
C2H2/C2H4 4

Método de Roger’s codigo

<0.1
0.1to<1.0
1.0t0 3.0
>3.0

Fault

0 0
11
1

No fault: normal deterioration

Partial discharge of low energy density or hydrolysis

Partial discharge of high density, possibly with tracting

Coincedental partial discharge and conductor overheating

Partial discharges of increasing energy density

Low energy discharge: flashover without power follow thorough

Low energy discharge: continuous sparking to floating potential

High energy discharge: arc with power follow through

Insulated conductor overheating

Complex thermal hotspot and conductor overheating

Coincidental thermal hotspot and low energy discharge

Thermal fault of low temperature rang <150 °C

Thermal fault of temperature range 100 — 200 °C

Thermal fault of temperature range 150 — 300 °C overheating of copper due to
eddy currents

Thermal fault of temperature range 300 — 700°C : bad contacts / joints (pyrolytic
carbon formation ): core and tank circulating currents

Tabla 2. 2: Método de Roger’s codigo
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Fuente: R. R. Rogers, "IEEE and IEC Codes to Interpret Incipient Faults in Transformers, Using Gas in
Oil Analysis," in IEEE Transactions on Electrical Insulation, vol. EI-13, no. 5, pp. 349-354, Oct. 1978.doi:
10.1109/TEI.1978.298141

Técnica de Dornenburg

Este método utiliza la concentracién de gas en relacion CH./H:, C.H./CH., C.H./C.Hs, C:H./C.H.,
El valor de los gases en un primer momento debe superar la concentracion de L1 a determinar si
realmente hay un problema con la unidad y luego si hay suficiente generacion de cada gas para la

relacion analisis que se aplica. [15]
001 01 01 1.0 100 100.0
- 100

=10

= 0.1

CH.

CH,

Gréfico 2. 6: Técnica de Dornenburg

Interpretacion del Origen de la Averia de acuerdo a Dornenburg

Averia Originada por R1 R2 R3 | R4

Descomposicion termica >1.0 <0.75 <0.3 >04
Corona(PD de baja intensidad) = <0.1 No es significativa | <0.3  >0.4
Arco (PD de alta intensidad) >0.1y<1.0 >0.75 >0.3 <04

Tabla 2. 3: Interpretacién del Origen de la Averia de acuerdo a Dornenburg

Fuentes: R. R. Rogers, "IEEE and IEC Codes to Interpret Incipient Faults in Transformers, Using Gas in
Oil Analysis," in IEEE Transactions on Electrical Insulation, vol. EI-13, no. 5, pp. 349-354, Oct. 1978.
doi: 10.1109/TEI.1978.298141
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Método de Interpretaciéon IEC

Este método se origin6 del método de coeficiente de Roger, excepto que la relacion CoHg/ CHy
fue eliminada, ya que so6lo se indica un rango de temperatura limitado de descomposicion. En
este caso, las otras tres relaciones de gas tienen diferentes rangos de codigo en comparacion con

el método de la relacion de Roger [15]

Proporcion  Cadigo

C2H4/C2H4 1
CH4/H2 2
C2H4/C2H4 3

Case Characteristic fault 1 2 3
PD  Partial discharges (seenote 3&4) NS4 <01 <02
D1 Discharge of low energy >1 0.1-05 >1
D2 Discharge of high energy 06-25 01-1 >2
T1 Thermal fault t<300 °C NS2 >1 butNS2 <1
T2 Thermal fault 300°C< t<700°C <0.1 >1 1.4
T3 Thermal fault t>700°C <0.22 >1 <4

Tabla 2. 4: Método de Interpretacion IEC

Fuente: N. A. Muhamad, et al., “Comparative Study and Analysis of DGA M ethods for Transformer Mineral Oil,”
IEEE Lausanne Power Tech pp 45 — 50, 2007 [DOI: ttp://dx.doi.org/10.1109/PCT.2007.4538290]

Triangulo de duval

En la década de 1970 se identificd que los métodos de relacion de gas tienen la desventaja de que
algunos resultados de DGA pueden no caer dentro de los codigos de relacion y, por tanto, el

diagndstico [16]
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100  <«—9% Acelylene 0

Gréfico 2. 7: a Triangulo Duval Original; b Triangulo Duval Revisado

Fuente:https://books.google.com.ec/books?id=Vyq5BAAAQBAJ&pg=PA130&dqg=duval+triangle&hl=es419
&sa=X&ved=0ahUKEwj0oMzuttjSAhUDbiYKHR3DCq4Q6AEIGjAA#v=0nepage&g=duval%20triangle&f
=false

El método grafico fue propuesto por Duval en 1974. El triangulo original se muestra en el Grafico
2.7 a 'y la version revisada se muestra en la Fig. 2.7 b. Seis clases diferentes de fallas fueron
diagnosticadas usando el método del tridngulo original como se muestra en la tabla 2.4 En la
forma revisada. Se podrian diagnosticar siete clases de fallas diferentes. Los cuales también se
dan en la tabla 2.4 siguiendo la nomenclatura dada en IEC. Seis clases de falla estan listadas en
IEC. VIZ.PD, D1, D2, T1, T2 y T3. En el tridngulo revisado de Duval se introduce una séptima
zona DT que corresponde a una mezcla de fallas eléctricas y térmicas. Dado que el triangulo de
Duval representa los resultados de la DGA en forma grafica facil de usar. Es muy util para la
visualizacion de diferentes fallas y también para seguir la evolucién de fallas con el tiempo, por
ejemplo, la evolucién de una falla térmica inofensiva en una falla eléctrica potencialmente
peligrosa.

El triangulo de Duval utiliza tres gases de caracteristicas, Viz CH4, C2H4. Y C2H2, que
corresponden a niveles crecientes de energia que se requieren para generar gases en un
transformador. Los tres lados del triangulo se expresan en coordenadas triangulares (X, vy, z),

donde X, y, z son la concentracion relativa en porcentaje de CH4
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Original Duval’s

Fault Fault type Fault Fault tvpe
code code

a High energy arcing PD Partial discharge

b Low energy arcing, tracking D1 Low energy discharge

¢ Corona discharge 2 High energy discharge

d Hot spots, T < 200 °C DT Mixture of electrical and thermal

faults
e Hot spots, T1 Thermal faults, T < 300 °C
200 °C < T < 400 °C

f Hot spots, T = 400 °C T2 Thermal faults, 300 °C < T < 700 °C

T3 Thermal faults, T > 700 °C

Gréfico 2. 8: Fault classification by Duval’s triangle

Fuente:https://books.google.com.ec/books?id=Vyg5BAAAQBAI&pg=PA130&dg=duval+triangle&hl=es419&sa=
X&ved=0ahUKEwj0oMzuttjSAhUDbiYKHR3DCq4Q6AEIGjAA#v=0nepage&q=duval%20triangle&f=false

Metodologias Agiles

Segun Sommerville, un método de desarrollo es un conjunto de actividades que auxilian la
produccién de software. El resultado de esas actividades es un producto que refleja la forma de
conducir un proceso como un todo. En la década de 1990, los problemas con los proyectos ya
instalados con los enfoques pesados de desarrollo de software llevaron algunos desarrolladores a

proponer nuevos métodos.

El término de Metodologias Agiles se hizo popular cuando diecisiete especialistas en desarrollo
de software, presentaron los métodos Extreme Programming (XP), Scrum, Feature Driven
Development FDD, entre otros, establecieron principios comunes compartidos por todos. El
resultado fue la creacion de la Alianza Agil5 ( Agile Allienace) y el establecimiento del manifiesto
agil o Agile Manifiesto, en el ano del 2004. Las metodologias agiles varian en sus practicas y en
sus fases, sin embargo, comparten algunas caracteristicas, tales como: desarrollo iterativo e
incremental, comunicacién y reduccién de productos intermediarios y la documentacion

extensiva.
Koscianski y Suenes describen los conceptos clave del Manifiesto Agil de la siguiente forma:

¢ Individuos e iteraciones en vez de procesos y herramientas
e Software ejecutable en vez de documentacion

e Colaboracion de clientes en vez de negociacion de contratos;
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e Respuestas rapidas a los cambios en vez de seguir los planes. Segun los autores, el
manifiesto no rechaza los procesos y las herramientas, la documentacion, la
negociacion de contratos o la planificacion, pero simplemente muestra que estos tienen
una importancia secundaria cuando comparados con los elementos humanos del
proyecto (desarrolladores y clientes) y la répida disponibilidad de un software

ejecutable, de acuerdo a la necesidad del cliente.

Segun Sommerville, al utilizar una metodologia agil, un represéntate de los stakeholder debe estar
disponible casi todo el tiempo. Esto puede ser un problema principalmente si hay muchos
stakeholders con prioridades diferenciadas, La motivacién para la agilidad reside en los siguientes
topicos:

Los clientes y usuarios no tienen la certeza de lo que quieren;

e Estos tienen dificultad para decir lo que quieren y lo que saben;

o Los detalles que estos necesitan serén revelados durante el desarrollo;
e Los detalles son complejos para los usuarios;

e Como estos ven el desarrollo del producto, estos cambian sus pensamientos;

Las fuerzas externas (competidores, productos, servicios, entre otros) pueden conllevar las

modificaciones del software.

Pressman relata que la Agilidad fue como una palabra mégica cuando se describe un proceso
moderno de software, todo debe ser agil, Un equipo capaz de responder adecuadamente a las
modificaciones que pueden ser aplicadas a todo lo que envuelve el desarrollo de software, tales

como reglas de negocios, miembros del equipo, tecnologias; entre otra.

Cada metodologia propone procesos diferentes, pero comparten un conjunto de principios

comunes. Esos principios son enumerados en la tabla 2.5. [17]
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Principio Descripcion

Participacion del Cliente Los clientes deben participar en el proceso de
desarrollo. Su papel es proveer y priorizar nuevos
requisitos del sistema y evaluar las iteraciones del

sistema.

Entrega Incremental El software esta desarrollado en incrementos y el
cliente especifica los requisitos que seran incluidos
en cada incremento.

Orientado en las personasy  Las habilidades del equipo de desarrollo deben ser
Nno en proceso reconocidas y exploradas. Los miembros del equipo
deben devolver sus propias maneras de trabajar.

Aceptar Cambios Tener en mente que los requisitos del sistema van a
cambiar, por esto el proyecto y el sistema se van a
acomodar a estos cambios.

Mantener la simplicidad Concentrase en la simplicidad del software que esta
siendo desarrollado y en el proceso de desarrollos.
Siempre que sea posible, eliminar la complejidad del
sistema

Tabla 2. 5: Principios de Metodologias Agiles

Fuente: José Rubén Laines Fuentes, 2015, Desarrollo de software Agil Extremme Programming y Scrum
2da Edicion, IT Campus Academy,

Scrum

Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas practicas para
trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas
practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar
de equipos altamente productivos. Se realizan entregas parciales y regulares del producto final,
priorizadas por el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, esta especialmente
indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto,
donde los requisitos son cambiantes, donde la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y

la productividad son fundamentales.

El equipo de desarrollo se encuentra apoyado en dos roles: el ScrumMaster y el Product Owner.

El ScrumMaster es quien vela por la utilizacion de Scrum, la remocién de impedimentos y asiste
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al equipo a que logre su mayor nivel de performance posible. Puede ser considerado un facilitador
encargado de acompanar al equipo de desarrollo.

El Product Owner es quien representa al negocio, stakeholders, cliente y usuarios finales. Tiene
la responsabilidad de conducir al equipo de desarrollo hacia el producto adecuado.

El progreso de los proyectos que utilizan Scrum se realiza y verifica en una serie de iteraciones
Ilamadas Sprints. Estos Sprints tienen una duracion fija, pre-establecida de no méas de un mes. Al
comienzo de cada Sprint el equipo de desarrollo realiza un compromiso de entrega de una serie

de funcionalidades o caracteristicas del producto en cuestion.

Al finalizar el Sprint se espera que estas caracteristicas comprometidas estén terminadas, lo que
implica su analisis, disefio, desarrollo, prueba e integracion al producto. En este momento es
cuando se realiza una reunion de revisién del producto construido durante el Sprint, donde el
equipo de desarrollo muestra lo construido al Product Owner y a cualquier stakeholder interesado
en participar. El feedback obtenido en esta reunion puede ser incluido entre las funcionalidades
a construir en futuros Sprints.[18]

EL CICLO DE SCRUM

Daily Scrum

15min

fiftih i

Entradas de Equipo ScrumMaster [

usuarios finales,
clientes, equipoy

Elequipo elige =
aquese Refinamiento dela

otros interesados compromete Pilade Producto
enel proyecto haceren el Sprint

l l l Reunion de

Reuniéndiaria
yactualizacion
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Planificacion Sp” nt
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: Lo = ' gl
3 A
: v@ Svrln; Planning Smnpf Planning ':“.’ ‘ - » i i ' i » ii'i'i'
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= Team i P 9 Entregable 1-4h T
12 Scrum Master Serum Master
13 Product Owner

Pila de
Producto
(Product Backlog)

Tabla 2. 6: Scrum

Fuente: Deemer P., Benefield G., Larman G. y Vodde B.

(2010): The Scrum Primer. Scrum Training Institute. In
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Elementos de Scrum

El proceso de Scrum posee una minima cantidad necesaria de elementos formales para poder

llevar adelante un proyecto de desarrollo. A continuacién describiremos cada uno de ellos.

Product Backlog

El primero de los elementos, y principal de Scrum, es el Backlog del Producto o también conocido
como Pila del Producto o Product Backlog es basicamente un listado de items (Product Backlog
items, PBIs) o caracteristicas del producto a construir, mantenido y priorizado por el Product
Owner. Es importante que exista una clara priorizacion, ya que es esta priorizacion la que
determinara el orden en el que el equipo de desarrollo transformara las caracteristicas (items) en

un producto funcional acabado.

Sprint Backlog

El Sprint Backlog es el conjunto de PBIs que fueron seleccionados para trabajar en ellos durante
un cierto Sprint, conjuntamente con las tareas que el equipo de desarrollo ha identificado que
debe realizar para poder crear un incremento funcional potencialmente entregable al finalizar el

Sprint.

Sprint (Iteracién)

Las iteraciones en Scrum se conocen como Sprints. Scrum, como todos los enfoques agiles, es un
proceso de desarrollo incremental e iterativo. Esto significa que el producto se construye en

incrementos funcionales entregados en periodos cortos para obtener feedback frecuente.

Programacion Extrema

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en

realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos
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los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de ahi proviene su
nombre. Kent Beck, el padre de XP, describe la filosofia de XP sin cubrir los detalles técnicos y
de implantacién de las préacticas. Posteriormente, otras publicaciones de experiencias se han
encargado de dicha tarea. A continuacion presentaremos las caracteristicas esenciales de XP

organizadas en los tres apartados siguientes: historias de usuario, roles, proceso y practicas.

Un proyecto XP tiene éxito cuando el cliente selecciona el valor de negocio a implementar basado
en la habilidad del equipo para medir la funcionalidad que puede entregar a través del tiempo. El
ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las restricciones de

tiempo.
4. El programador construye ese valor de negocio.

5. Vuelve al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden. No se debe
presionar al programador a realizar mas trabajo que el estimado, ya que se perdera calidad en el
software o0 no se cumplirén los plazos. De la misma forma el cliente tiene la obligacion de manejar
el &mbito de entrega del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor de negocio

posible con cada iteracion.[26].

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega

(Release), Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.
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Cuadro comparativo de Metodologias Agiles

XP SCRUM MOBILE-D
Ikujiro Nonaka e Instituto de Investigacion
Kent Beck Hirotaka Takeuchi Finlandés
1999 1995 2004

* Exploracion

* Planificacion de la
Entrega (Release)

* Iteraciones

* Produccién

* Mantenimiento

* Muerte del Proyecto

* Planificacion

* Analisis

* Control y Pruebas
* Implementacion

* Exploracion
* |niciacién

* Produccién

* Estabilizacion
* Pruebas

Es una metodologia
ligera para pequefios y
medianos equipos de
desarrollo de software en
la cara de los
requerimientos
imprecisos o rédpidamente
cambiantes.
Es el mas destacado de
los procesos agiles de
desarrollo de software.

Es una metodologia agil y
flexible para gestionar el
desarrollo de software,
cuyo principal objetivo es
maximizar el retorno de la
inversion para su empresa
(ROI). Se basa en construir
primero la funcionalidad de
mayor valor para el cliente
y en los principios de
inspeccion continua,
adaptacion, auto-gestion e
innovacion.

Se trata de método
basado en soluciones
conocidas y consolidadas:
Extreme Programming
(XP), Crystal
Methodologies y
Rational Unified Process
(RUP), XP para las
practicas de desarrollo,
Crystal para escalar los
métodos y RUP como
base en el disefio del ciclo
de vida.
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* Metodologia basada
en prueba y error

* Fundamentada en
Valores y Précticas

* Expresada en forma de
12 Précticas—Conjunto
completo-Se soportan
unas a otras—Son
conocidas desde hace
tiempo. La novedad es
juntarlas

* Es un modelo de
referencia que define un
conjunto de précticas y
roles.

* El equipo crea un
incremento de software
potencialmente
entregable Ilamado

* Divide un proyecto en
iteraciones y antes de
que comience una carrera se
define la funcionalidad
requerida para esa
carrera y entonces se deja
al equipo para que la
entregue.

* Se enfoca
principalmente en la
planeacion iterativa y el
seguimiento del proceso.

* Fue creado con el
objetivo de ser una
metodologia de rapidos
resultados

* Se enfoca a grupos de
trabajo pequefios, los
cuales deberian poseer
confianza entre sus
miembros, y un nivel de
habilidad similar

* Busca entregar
resultados funcionales en
periodos cortos de
tiempo, no superiores a
10 semanas.

* Programacion
organizada.

* Menor taza de errores.
* Satisfaccion del
programador.

* Solucion de errores de
programas

* Versiones nuevas

* Implementa una forma
de trabajo donde se
adapte facilmente a las
circunstancias

* Es facil de aprender.

* Requiere muy poco
esfuerzo para comenzarse a
utilizar.

* Permite que abarcar
proyectos donde los
requisitos de negocio

estan incompletos

* Permite el desarrollo,
testeo y correcciones
rapido

* Mediante las reuniones
diarias se ven claramente los
avances y problemas

* Como toda metodologia
agil, obtiene mucho
feedback del cliente.

* Facilita la entrega de
productos de calidad a
tiempo

* Posee bajos costos al
realizar un cambio en el
proyecto.

* Entrega rapidos
resultados.

* Asegura el software
adecuado en el momento
adecuado.

Continua en la siguiente pagina...
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XP

SCRUM

MOBILE-D

* Es recomendable
emplearlo solo en
proyectos a corto plazo
* Altas comisiones en
caso de fallar

* Imposible prever todo
antes de programar

* Demasiado costoso e

innecesario

* Si no se define una
fecha de fin, los
stakeholders siempre
pediran nuevas
funcionalidades.

* Si una tarea no esta
bien definida puede
incrementar costes y
tiempos.

* Si el equipo no se
compromete hay mucha
probabilidad de fracasar.
* Solo funciona bien en
equipos pequefios y
agiles.

* Se requieren miembros
del equipo
experimentados.

* Solo funciona cuando
el Scrum Manager confia
en su equipo.

* Que un miembro
abandone el equipo
durante el desarrollo
puede conllevar grandes
problemas.

* No sirve para grupos
de desarrollo demasiado
grandes o segmentados.

* Depende demasiado de
que exista una buena
comunicacion entre los
miembros del equipo

* Programador

* Cliente

* Encargado de Pruebas
* Encargado de
Seguimiento (Tracker)

* Entrenador (Coach)

* Consultor

* Jefe del Proyecto

* ScrumMaster
* ProductOwner
* Teamque

* Programador

* Cliente

* Encargado de Pruebas
* Jefe del Proyecto

Continua en la siguiente pagina...
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XP SCRUM MOBILE-D
* Agilidad
* Simplicidad * Especificacion

* Comunicacién * Foco de principios de
* L .
* Realimentacion ) gomu?lcacmn ][a arquitectura
espeto fsica
« .
Coraje *Coraje * Sesiones basadas en

* Respeto la arquitectura de

desarrollo

* Revision y

aprendizaje

Fin
Tabla 2. 7: Cuadro Comparativo entre Metodologias Agiles

Fuente: Ing. Cesar Javier Jerez Villamarin. (2016). “La comunicacion en linea del proceso de
recuperaciéon de cartera de créditosen campo y su incidencia en el indice de morosidad de
la cooperativa de ahorro y crédito chibuleo Itda. Disponible en:
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/123456789/23401/1/Tesis_t1133mbd.pdf

2.5. Hipdtesis

La gestion de datos del andlisis fisico-quimico, Sl incide en los tiempos de entrega

de indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion.

2.6. Seflalamiento de Variables

Variable Independiente

La gestion de datos del analisis fisico-quimico.

Variable Dependiente

Tiempo de entrega de indicadores de operatividad de los transformadores de
distribucion.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Enfoque
La presente investigacion estara enmarcada dentro del paradigma critico
propdsito, por lo tanto, tendra un enfoque cuali-cuantitativo ya que se trabajara
con sentido holistico y participativo considerando una realidad dinamica, pero
al mismo tiempo, estara orientada a la comprobacién de hipdtesis y con énfasis

en el resultado.

3.2. Modalidad Bésica de Investigacion

Investigacion bibliogréafica

La investigacion serd bibliografica porque utilizara fuentes como libros
documentos, articulos, revistas etc., para la constrpuccion del marco tedrico tanto
de los datos del Analisis fisico-quimico como de los indicadores de operatividad

de los transformadores en la empresa INEDYC.

Investigacion de campo

Poseera también investigacion de campo por que se busca obtener la informacion
para el desarrollo del Sistema de Gestién de Base de Datos y del analisis de la
informacion de las pruebas realizadas a los transformadores de la empresa
INEDYC.

3.3.Nivel o tipo de investigacion

Exploratorio
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El nivel de investigacion exploratorio permite analizar un problema poco
investigado o desconocido en un contexto determinado, especialmente para definir
el tema de investigacion.

Descriptivo

Es descriptivo porque se informara los resultados obtenidos de la investigacion
entre la comparacion de dos variables, tomando en cuenta criterios de coherencia

interna y pertinencia.

Asociacion de variables

Porque permite establecer y estudiar las tendencias de comportamiento entre

variables en un contexto determinado.

3.4. Poblacién y Muestra

El trabajo investigativo se realizara en la Empresa INEDYC con una poblacién de
alrededor de 4 personas de las cuales, 1 es directivo y 3 empleados que
corresponden a la administracion de la informacion de los datos obtenidos del
mantenimiento de los transformadores. Se trabajara con todo el universo

investigativo considerando que el universo es pequefio.

3.5. Técnicas e Instrumentos

Observacion

Mediante la observacién nos permitira adquirir aspectos significativos del
problema a investigar. Para recopilar datos que son relevantes de la empresa
INEDYC, el instrumento que se utilizd, es una lista de comprobacion de los

principales criterios que se deseaba observar

Analisis de documentos

Se realizaron inspecciones fisicas de instalaciones y puestos de trabajo en el

personal operativo para la evaluacion de los riesgos.
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Entrevista

Dirigido a personal directivo y técnico, elaborado con preguntas abiertas y que
permitirdn obtener informacion de los especialistas sobre las variables de estudio.

Su instrumento serd la guia de la entrevista.

Guia de Entrevista

Este instrumento ayudara a poder llevar una entrevista que esté acorde con el tema
planteado y que la informacion que se pueda obtener de los directivos y a
administradores de Bases de Datos de la Universidad, ayude a sacar adelante la

investigacion planteada.
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3.6.0peracionalizacion de las variables

Variable Independiente: Gestion de datos del analisis fisico-quimico.

CONCEPTUALIZACION

Conjunto de procedimientos o programas informaticos
que permiten la administracion de la informacién dentro
de una base de datos, las cuales proporcionan métodos
para mantener la integridad de los mismos, administrar el
acceso a usuarios, e incluye un generador de informes

para la gestion de los datos.

DIMENSIONES INDICADORES

Programas
informaticos

Conjunto de
Programas para la
administracion de la
informacion

Administracién

Base de datos

Base de datos

39

ITEMS BASICOS

¢Su empresa hace uso de
programas informaticos
especializados para el manejo
de los datos obtenidos en las
pruebas realizadas a los
transformadores?

¢Existe un repositorio
centralizado para el
almacenamiento y
administracién de los informes
de las pruebas realizadas a los
transformadores?

¢Dispone de un sistema gestor
de base de datos para el
almacenamiento de la
informacién de las pruebas a
transformadores?

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Encuesta-
Subgerente


http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos

Métodos para ¢Se manejan politicas de

mantener la seguridad para la proteccién de

integridad de los los datos que arrojan las

datos . pruebas a los transformadores?
Integridad

¢La generacion de reportes de
los datos obtenidos en las
pruebas realizadas a los
transformadores se realiza de
forma automatica?

¢Los clientes tienen acceso
Generador de online a los informes de las
informes pruebas realizadas a los

., transformadores?
Presentacion de

datos

¢ Existe alguna bitacora donde
se registran los cambios que se
realizan a los informes de las
pruebas a los transformadores?

Cuadro 3. 1: Operacionalizacion De La Variable Independiente

Elaborado Por: Investigador

Variable Dependiente: Tiempo de entrega de indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion
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CONCEPTUALIZACION

El plazo de entrega estimado se basa en el tiempo de la
administracion de los indicadores los mismos que
muestran un valor numérico que representa una magnitud
que debe ser comparada a lo largo del tiempo, para
evaluar posibles situaciones y facilitar la toma de

decisiones

DIMENSIONES INDICADORES

Tiempo en la Administracion
administracion de

los indicadores

Interpretacion de los

indicadores .
Indicadores

Toma de decisiones .
Decisiones

ITEMES BASICOS TECNICAS E

INSTRUMENTOS
¢La actual metodologia para la Encuesta -
administracion de datos permite diccionario

generar indicadores o reportes
sobre el estado de los
transformadores en un tiempo
menor a un dia?

¢Los indicadores historicos de los
resultados de los analisis a los
transformadores de distribucion
pueden ser comparados
rapidamente?

¢Cuenta con una herramienta
grafica como por ejemplo un
cuadro de mando integral (balance
score card) sobre el estado de los
transformadores?

Cuadro 3. 2: Operacionalizacion de La Variable Dependiente

Elaborado Por: Investigador
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Recoleccién de la Informacion.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

¢Para qué? Para alcanzar los objetivos de la Investigacion.

¢De qué personas u Datos de las pruebas realizadas a los transformadores en
objetos? la empresa INEDYC

¢ Sobre qué aspectos? Indicadores (matriz de Operacionalizacion de Variable)
¢ Quién, quiénes? Ing. Orlando Cholota

¢Cuando? Tiempo de desarrollo de la tesis.

¢Donde? Empresa INEDYC

¢ Cuantas veces? Una para la obtencidn de la informacion para la

Investigacion

¢ Qué técnicas de Entrevista y Registros
recoleccién?

¢Con qué? Encuesta
Medios magnéticos
¢En qué situacion? Durante las jornadas de trabajo

Cuadro 3. 3: Recoleccién de la Informa

Elaborado Por: Investigador

3.7. Procesamiento y Analisis de la Informacion

Procesamiento de la Informacion

Revision critica de la informacion recogida, es decir, limpieza de la informacién

defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

Repeticion de la recoleccidn, en ciertos casos individuales, para corregir fallas de
contestacion.
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Tabulacion o cuadros segln variables de cada hipotesis: cuadros de una sola variable,

cuadro con cruce de variables, etc.

Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos tan

reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los analisis).

Estudio estadistico de datos para representacion de resultados.

Analisis de Resultados

Analisis de resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

Interpretacion de los resultados, con apoyo del marco teérico, en el aspecto
pertinente.

Comprobacion de hipoétesis para la verificacion estadistica.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.Interpretacion de datos

Para la obtencion de los resultados del estudio de campo, se realiz6 una encuesta a
tres empleados, que es numero total de la poblacion, con los siguientes roles tales
como de SUBGERENTE vy asistentes de operaciones, asi como también por medio
de una entrevista con el Gerente General se pudo obtener informacion de los aspectos

mas relevantes del proceso actual de la gestion de informacion.
Encuesta realizada a los Administradores de la empresa INEDYC
La encuesta consta de 10 preguntas y fue aplicada a 3 Gestores de Campo

Pregunta 1.- ;Su empresa hace uso de programas informaticos especializados para
el manejo de los datos obtenidos en las pruebas realizadas a los transformadores?

GESTORES DE CAMPO
ALTERNATIVAS Sy N o VT

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 1: Disponibilidad de programas informaticos especializados

Elaborado por: Investigador
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H No

Gréfico 4. 1: Disponibilidad de programas informaticos especializados
Elaborado por: Investigador
Andlisis
El 100% de los encuestados, indican que en la actualidad la empresa no consta con

programas informaticos especializados para el manejo de los datos obtenidos en las

pruebas realizadas a los transformadores.
Interpretacion

El uso de un sistema informéatico ha cambiado en la forma en que operan las
organizaciones actualmente, con el fin de facilitar la administracién de los datos, y

ofrecer mejoras en la toma de decisiones como también la eficiencia en el servicio al

cliente.

Pregunta 2.- ¢Existe un repositorio centralizado para el almacenamiento y

administracién de los informes de las pruebas realizadas a los transformadores?

ALTERNATIVAS GESTORES DE CAMPO
FRECUENCIA %

SI 2 67 %
NO 1 33 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 2: Existencia de repositorio para el almacenamiento y administracion

Elaborado por: Investigador
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® No

Grafico 4. 2: Existencia de repositorio para el almacenamiento y administracion

Elaborado por: Investigador
Anélisis

Del 100% de los encuestados, el 67 % manifiestan que si operan un repositorio
centralizado para el almacenamiento y administracion de los informes de las pruebas
realizadas a los transformadores, mientras que el 33% sefialan que no.

Interpretacion

El porcentaje de Gestores que dispone de un repositorio lo realizan en archivos
planos, ya que no administran un sistema especificamente para esta labor. Cabe
sefialar que un repositorio de datos es un sitio centralizado donde se almacena y
mantiene informacién digital, habitualmente bases de datos o archivos informaticos.

Pregunta 3.- ;Dispone de un sistema gestor de base de datos para el almacenamiento
de la informacion de las pruebas a transformadores?

GESTORES DE CAMPO
ALTERNATIVAS gy =Ny e

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 3: Disponibilidad de sistema de gestor de base de datos

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 4. 3: Disponibilidad de sistema de gestor de base de datos
Elaborado por: Investigado
Analisis
El 100% de los encuestados, concuerdan gue no tienen un sistema gestor de base de

datos para el almacenamiento de la informacion de las pruebas a transformadores

Interpretacion

Se puede indicar que laempresa INEDY C no dispone de un sistema de gestor de base
de datos. Es muy importante gestionar el desarrollo de la misma ya que facilita el
registro de gran cantidad de datos, como también el acceso, recuperacion y

actualizacion de los mismos.

Pregunta 4.- ;Se manejan politicas de seguridad para la proteccién de los datos que

arrojan las pruebas a los transformadores?

GESTORES DE CAMPO \
AETERNATIVAS ar=re=reyr=rstyy %

Si 1 33 %
NO 2 67 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 4: Politicas de seguridad para proteccion de datos

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 4. 4: Politicas de seguridad para proteccién de datos
Elaborado por: Investigador
Anélisis
Del 100% de los encuestados, el 67% indica que no manejan politicas de seguridad
para la proteccion de los datos que arrojan las pruebas a los transformadores y el 33%

manifiestan que si realizan copias de seguridad en memorias Flash o medios

externos.
Interpretacion

Un alto porcentaje de los encuestados manifiesta que la proteccion de datos que se
maneja en la empresa son definitivamente insuficientes, ya que una adecuada gestion
de la informacion, debe contar con estrategias para el almacenamiento de
informacidn, mantener registros sistematicos de actualizacién de los archivos y

verificacion frecuente de la validez de los backups efectuados.

Pregunta 5.- ;La generacidn de reportes de los datos obtenidos en las pruebas

realizadas a los transformadores se realiza de forma automaética?

GESTORES DE CAMPO \
AETERNATIVAS sy g =N T

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 5: Generacion de reportes automaticos

Elaborado por: Investigador
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Grafico 4. 5: Generacién de reportes automaticos
Elaborado por: Investigador
Anélisis
El 100% de los encuestados, exponen que no cuentan con la generacion automatica

de reportes de los datos obtenidos en las pruebas realizadas a los transformadores, ya

que trabajan de forma manual
Interpretacion

Se puede observar que en la empresa existe una ausencia de sistemas informaticos,
por esta razén, la disposicion de la misma en optar por el desarrollo de software para
el almacenamiento y el analisis de los datos obtenidos de las pruebas realizadas a los

transformadores.

Pregunta 6.- ¢Los clientes tienen acceso online a los informes de las pruebas

realizadas a los transformadores?

GESTORES DE CAMPO \
AETERNATIVAS ar=re=reyr=rstyy %

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 6: Acceso online a informes

Elaborado por: Investigado
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Grafico 4. 6: Acceso online a informes
Elaborado por: Investigado
Anélisis
El 100% de los encuestados, exponen que los clientes no tienen acceso online a los

informes de las pruebas realizadas a los transformadores

Interpretacion

Se puede indicar que la empresa no cuenta con un servicio de acceso online que
permita consultar los resultados del mantenimiento de los transformadores de forma
rapida y eficaz, cabe sefialar que se implementara este servicio para la comodidad

de los clientes.

Pregunta 7.- ;Existe alguna bitacora donde se registran los cambios que se realizan

a los informes de las pruebas a los transformadores?

GESTORES DE CAMPO \
AETERNATIVAS ar=re=rSyr=rotyy %

Si 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 7: Existencia de bitacora de registro de cambios en informes

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 4. 7: Existencia de bitacora de registro de cambios en informes
Elaborado por: Investigador
Anélisis
El 100% de los encuestados, indican que no trabajan con una bitacora de los cambios

que se realizan a los informes de las pruebas a los transformadores
Interpretacion

Es de gran importancia en una institucion, la utilizacion de una bitacora ya
que permite registrar un historial de cada modificacién que sufre la base de datos
como resultado de las transacciones.

Pregunta 8.- ;La actual metodologia para la administracion de datos permite generar
indicadores o reportes sobre el estado de los transformadores en un tiempo menor a
un dia?

GESTORES DE CAMPO |
ALTERNATIVAS BTV ENE TN,

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 8: Indicadores o reportes sobre el estado de los transformadores

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 4. 8: Indicadores o reportes sobre el estado de los transformadores
Elaborado por: Investigador
Andlisis
El 100 % de los administradores sefialan que no cuentan con metodologias para la

administracion de datos que permite generar indicadores o reportes sobre el estado

de los transformadores en un tiempo menor a un dia
Interpretacion

Para determinar si una institucion o trabajo esta cumpliendo con sus objetivos es
necesario adoptar una metodologia que permita generar indicadores que reflejen
datos veraces y fiables, para el analisis de estos y determinar acciones correctivas o

preventivas en el presente y en el futuro.

Pregunta 9.- ;/Los indicadores histéricos de los resultados de los andlisis a los

transformadores de distribucion pueden ser comparados rapidamente?

GESTORES DE CAMPO ‘
ALTERNATIVAS =il NeT %

Si 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 9: Rapidez en comparacién de indicadores

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 4. 9: Rapidez en comparacion de indicadores
Elaborado por: Investigador
Anélisis
El 100% de los encuestados, exponen que es imposible realizar con rapidez la
comparacion de los indicadores histéricos con los resultados de los analisis a los

transformadores de distribucién ya que todo lo realizan de forma manual.

Interpretacion

La actual forma de analizar los datos de las pruebas que se realiza a los
transformadores en diferentes periodos de tiempo, no es la adecuada ya que se
necesita mucho tiempo para compararlos, estudiarlos y obtener un resultado
eficiente. Uno de los objetivos muy importantes de una empresa, es el buen servicio
hacia sus usuarios entregando resultados precisos lo mas pronto posible, para lograr

esto es importante utilizar un sistema adaptado a esta necesidad.

Pregunta 10.- ; Cuenta con una herramienta grafica como por ejemplo un cuadro de

mando integral (balance score card) sobre el estado de los transformadores?

GESTORES DE CAMPO \
ALTERNATIVAS gy g1y R A

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 10: Herramienta gréafica para el estado de transformadores

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 4. 10: Herramienta grafica para el estado de transformadores

Elaborado por: Investigador

Andlisis

El 100% de los encuestados, indica que no utiliza una herramienta grafica sobre el
estado de los transformadores

Interpretacion

Una herramienta grafica es un buen método para la interpretacién y anélisis del
estado de los transformadores, ya que permite resumir informacion y explicar ideas
complejas de modo maés concreto logrando de esta manera un desempefio rapido y

eficiente.

Entrevista realizada al Gerente de la empresa INEDYC
La encuesta consta de 5 preguntas

Pregunta 1.- ¢(Se ha hecho el analisis de incorporar nuevas plataformas

tecnoldgicas como: Sistemas Operativos, hardware dentro de empresa?

Si, debido al crecimiento de la empresa existe la necesidad de que se adquiera
herramientas tanto de hardware como de software para una mejor administracién de

la empresa.
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Pregunta 2.- ;/Se capacita al personal frente a las nuevas herramientas de

tecnologia adquiridas por la empresa?

Si, laempresa brinda un total apoyo a los trabajadores, ya que el objetivo de la misma

€s crear personas competentes ante nuevas tecnologl'as.

Pregunta 3.- ¢ Se manejan politicas de seguridad en los sistemas de informacion

de la empresa?

Actualmente no tenemos una politica exclusiva para el manejo interno de la
seguridad de los documentos electronicos, debido que al ser pocas las personas

quienes administran los datos, confiamos mas en la calidad moral de cada uno

Pregunta 4.- ;Existen normas y estdndares para los procesos de analisis de
datos, que ayuden a la generacion de informes sobre el estado de los

transformadores?

Si, porque para realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de transformadores
de distribucion y potencia, nos basamos en estandares IEEE, asi como estandares

especificos para la realizacion de estos trabajos

Pregunta 5.- Se ha implementado con anterioridad algun software para el

procesamiento y andlisis del estado de los transformadores.

No, la causa principal es que no existia la necesidad, ya que se manejaba poca
informacidn y su administracion no era compleja, pero con el pasar del tiempo los
datos y usuarios se ha incrementado que habido la necesidad del desarrollo de un

software para el manejo de los mismos.
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Anélisis e Interpretacion

INEDYC se identifica como una empresa en constante desarrollo, sus
conocimientos y formacion determinan la capacidad para resolver problemas en el
area eléctrica de potencia, control y transformadores, por lo que su misién se enfoca
a la asistencia y asesoramiento en las diferentes areas. Por esta razon existe la
necesidad de implementar herramientas tecnoldgicas, las mismas que permitiran

cumplir con la demandada en el mercado industrial.

4.2. Verificacion de hipétesis

4.2.1. Planteamiento de la Hipdtesis

La gestion de datos del analisis fisico-quimico, sl incide en los tiempos de entrega

de indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion.

e Modelo Logico

HO: La gestion de datos del analisis fisico-quimico. NO incide en los tiempos de

entrega de indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion.

H1: La gestion de datos del analisis fisico-quimico. Sl incide en los tiempos de
entrega de indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion.

Modelo Matematico
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Modelo Estadistico

En este trabajo se utilizo la prueba estadistica Chi - Cuadrado, debido a que es
aplicable para variables aleatorias discretas o continuas, y nos permitira

determinar si existe o no, la relacion entre las dos variables.
Para lo cual se utilizo la siguiente férmula:

x*=x[ (O-E)¥E]

En donde:

* x2 = Chi — Cuadrado

* O = Frecuencias Observadas

* E = Frecuencias Esperadas

* > = Sumatoria

Nivel de Significancia
a = 0,05 Nivel de significancia y con un nivel de confianza del 95 %

Para la verificacion de la hipoétesis, se procedié a seleccionar de dos preguntas por
cada variable dependiente e independiente para determinar la relacion que existe
entre las dos, que en este caso es la Gestion de datos del anélisis fisico-quimico como
variable independiente y el tiempo de entrega de indicadores de operatividad de los
transformadores de distribucién como variable dependiente, las preguntas y

respuestas seleccionadas fueron:
e (Gestion de datos del analisis fisico — quimico

Pregunta 3.- ¢Dispone de un sistema de gestor de base de datos para el

almacenamiento de los informes de las pruebas realizadas a los transformadores?
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GESTORES DE CAMPO
AEP=SNVNENZEE FRECUENCIA | %

Si 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 11: Disponibilidad de Gestor de base de datos

Elaborado por: Investigador

Pregunta 4.- ;Se manejan politicas de seguridad para la proteccion de los datos que

arrojan las pruebas a los transformadores?

GESTORES DE CAMPO
ALTERNATIVAS et NeT %

SI 1 33%
NO 2 67 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 12: politicas de seguridad en la proteccion de los datos

Elaborado por: Investigador

e Tiempo de entrega de los indicadores de operatividad de los

transformadores de distribucion

Pregunta 8.- ¢La actual metodologia para la administracion de los datos permite
generar indicadores o reportes sobre el estado de los transformadores en un tiempo
menor a un dia?

GESTORES DE CAMPO
ALTERNATIVAS IEeiETNE

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 13: Generacién de indicadores

Elaborado por: Investigador

58



Pregunta 10.- ; Cuenta con una herramienta grafica como por ejemplo un cuadro de
mando integral (balance score card) sobre el estado de los transformadores?

GESTORES DE CAMPO
ALTERNATIVAS et NeT %

SI 0 0%
NO 3 100 %
TOTAL 3 100 %

Tabla 4. 14: Administracion de herramientas graficas

Elaborado por: Investigador

4.2.2. Frecuencias Observadas

Pregunta 3.- ¢Dispone de un sistema de gestor de | 0 3 3
base de datos para el almacenamiento de los informes
de las pruebas realizadas a los transformadores?

Pregunta 4.- ;Se manejan politicas de seguridad 1 2 3
para la proteccion de los datos que arrojan las
pruebas a los transformadores?

Pregunta 8.- ;La actual metodologia para la | 0 3 3
administracion de los datos permite generar
indicadores o reportes sobre el estado de los
transformadores en un tiempo menor a un dia?

Pregunta 10.- ;Cuenta con una herramienta grafica | 0 3 3
como por ejemplo un cuadro de mando integral
(balance score card) sobre el estado de los
transformadores?

TOTAL 1 11 12
Tabla 4. 15: Frecuencias Observadas

Elaborado por: Investigador
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4.2.3. Frecuencias Esperadas

Pregunta 3.- ¢ Dispone de un sistema de gestor de base | 0.25 275 |3
de datos para el almacenamiento de los informes de las
pruebas realizadas a los transformadores?

Pregunta 4.- ;Se manejan politicas de seguridad para | 0.25 275 |3
la proteccion de los datos que arrojan las pruebas a los
transformadores?

Pregunta 8.- (La actual metodologia para la | 0.25 275 |3
administracion de los datos permite generar indicadores
o reportes sobre el estado de los transformadores en un
tiempo menor a un dia?

Pregunta 10.- ;Cuenta con una herramienta grafica | 0.25 275 |3
como por ejemplo un cuadro de mando integral (balance
score card) sobre el estado de los transformadores?

TOTAL 1 11 12
Tabla 4. 16: Frecuencias Esperadas

Elaborado por: Investigador

4.2.4. Prueba Chi - Cuadrado

o) E (O-E) (0-E2 (O-E2/E
SI 0 025 |-0.25 0.0625 0.25
SI 1 025 |0.75 0.5625 2.25
NO 3 0.75 | 2.25 5.0625 6.75
NO 2 075 |1.25 1.5625 2.08
SI 0 025 | -0.25 0.0625 0.25
SI 0 025 |-0.25 0.0625 0.25
NO 3 075 |2.25 5.0625 6.75
NO 3 075 |2.25 5.0625 6.75
TOTAL 12 |4 4 17.50 25.33

Tabla 4. 17: Chi - Cuadrado Calculado

Elaborado por: Investigador

60



El Chi - Cuadrado Calculado es 25.33

4.25. Grados de Libertad
gl=(f-Dc—-1

gl=(@-DHE-1)

gl=3=x1

gl=3

Con los grados de libertad obtenidos el valor Chi - Cuadrado segun la tabla de
distribucion es de 7.8147

v/p | 0.001 0.0025 | 0.005 0.01 0.025 | 0.05

1 |10.8274 | 9.1404 |7.8794 |6.6349 |5.0239 | 3.8415
2 ]13.8150 | 11.9827 | 10.5965 | 9.2104 | 7.3778 | 5.9915
3 |16.2660 | 14.3202 | 12.8381 | 11.3449 | 9.3484 | 7.8147

Gréfico 4. 11: Valor Chi - Cuadrado segun la tabla de distribucién

Fuente: http://labrad.fisica.edu.uy/docs/tabla_chi_cuadrado.pdf

4.2.6. Decision estadistica
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Gréfico 4. 12: Zona de aceptacién y rechazo segiin Chi - Cuadrado Elaborado

Elaborado por: Investigador
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Xatab = Valor obtenido de la tabla de distribucién de Chi - Cuadrado; Grafico 4.11
X2 = Valor obtenido del calculo de Chi - Cuadrado; Cuadro 4.17
Si X2 > X2tab se rechaza HO y se acepta H1.

25.33>7.81

Entonces se rechaza HO y se acepta H1, lo que significa que La gestion de datos del
andlisis fisico-quimico, si incide en los tiempos de entrega de indicadores de
operatividad de los transformadores de distribucion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El andlisis de las encuestas aplicadas a los Administradores, y la entrevista realizada
al Gerente de la empresa INEDYC., con el objetivo de valorar, entender y

comprender la dimension del problema de investigacion, se puede concluir que:

e Actualmente la Empresa INEDYC no dispone de un Gestor de Base de Datos

e Laempresa capacita al personal para el uso de sistemas informaticos ya que

es de gran apoyo, en el desarrollo de la misma.

e Uno de los problemas principales es la falta de seguridad para los datos, ya

que no gozan de un software que ayuda al respaldo diario de la informacién.

e La actual metodologia que administran no permite generar automaticamente
indicadores o reportes de forma inmediata, para la toma de decisiones

oportunas.

e Los clientes no tienen acceso online a los informes de las pruebas realizadas

a los transformadores

e La empresa no cuenta con una bitdcora en donde se registran las
actualizaciones de los informes realizados
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e Ausencia de una herramienta grafica, para un mejor analisis e interpretacion

del estado de los trasformadores.

5.2. Recomendaciones

e Implementar un Sistema de Gestor de Base de datos, ya que es de gran
importancia y utilidad a la hora de almacenar, clasificar y manejar

informacion.

e Desarrollar una bitdcora que permita registrar, analizar, actualizar y notificar
eventos que sucedan en la base de datos, de tal manera que estos puedan ser

auditadas y analizadas posteriormente

e Establecer estrategias para la seguridad de la informacion y ademas de
mantener registros sistematicos de actualizacion de los archivos como

también la verificacion frecuente de la validez de los backups efectuados.

e Crear un sistema que permita generar reportes de forma automatica, para

supervisar y optimizar facilmente los datos requeridos por los usuarios.

e Implementar un sistema online, que permita obtener informacion en tiempo
real del estado de los trasformadores, para que los clientes puedan obtener
informacién desde tu smartphone, notebook, o cualquier otro dispositivo

portéatil en cualquier lugar del mundo y a cualquier hora.

e Disefiar una herramienta grafica para una mejor compresion del estado de los

transformadores
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1.Datos Informativos
6.1.1. Titulo

“Desarrollo de un sistema informatico web para la Gestién (procesamiento e
interpretacion) de datos del analisis fisico-quimico de los transformadores de

29

distribucion de la empresa INEDYC.

6.1.2. Institucion Ejecutora
EMPRESA INEDYC
6.1.3. Beneficiarios

e Departamento de Analisis

e Clientes de la empresa

6.1.4. Ubicacion
e Provincia: Tungurahua
e Cantén: Ambato

e Direccion: Av. Indoamérica Km. 4 1/2 Edificio Plaza Norte
6.1.5. Equipo técnico responsable

e Investigador: Edwin Orlando Cholota Morocho

e Departamento de andlisis de datos.
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6.2. Antecedentes de la propuesta

INEDYC se identifica como una empresa en constante desarrollo, su acumulacién de
conocimientos y formacion determinan la solvencia y capacidad para la resolucion
de problemas en el &rea eléctrica de potencia, control y transformadores, por lo que
su mision se enfoca a la asistencia y asesoramiento en las areas especificas

mencionadas

Unos de los problemas que afectan actualmente a la empresa es la ausencia de
tecnologias de la informacién para la gestion de los datos de los analisis de los
trasformadores eléctricos y de potencia; al mencionar gestion, se refiere tanto al
almacenamiento, procesamiento y publicacion de los resultados, que mediante una
serie de estandares establecidos por la IEEE se obtienen y estos sirven para la toma

de decisiones sobre el estado de un transformador.

El personal técnico de la empresa, realiza la toma de muestras en campo, esto quiere
decir, que tienen que trasladarse fisicamente hacia la ubicacion del transformador y
aplicar mecanismos (que no son objeto de estudio de esta propuesta) para obtener
informacién y luego trasladarla hacia el departamento de andlisis de la empresa. La
persona encargada de generar los informes, elabora los documentos mediante el
paquete de ofimatica de Microsoft, el cual debe presentarse al cliente que solicito
dicho analisis.

6.3. Justificacion

El desarrollo de un sistema informatico para el procesamiento e interpretacion de
datos de los resultados obtenidos en el mantenimiento de transformadores de
distribucion y potencia hasta 60 Mva - 138 kv, es de suma importancia, debido al
crecimiento continuo de la empresa y por ende la carga de trabajo de la persona que
elabora los informes se acumula paulatinamente.
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El aplicativo se lo podré ocupar mediante la utilizacion de un explorador web, es
decir se ocupara tecnologia web para su uso, contara con las debidas seguridades, asi
como el procesamiento de datos segun lo establece los estandares de la IEEE que se

detallaran mas adelante.

6.4. Procedimientos de la situacion actual sobre gestion los datos del analisis

fisico-quimico.

Uno de los objetivos de la investigacion se enfocd en establecer procesos de gestion
de datos en el analisis fisico-quimico de los transformadores, para ello se desarrolld
los diagramas sobre los mismos, y se utilizd la técnica de observacion, trabajando
conjuntamente con la persona designada por la empresa para el desarrollo del tema

de investigacion.
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PROCEDIMIENTO PARA REGISTRAR EL HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DEL TRANSFORMADOR

lo realiza por cada transformador de un cliente, en consecuencia pueden existir 2 archivos con a misma informacidn

Ingraso o datos ded Transformador

—

Localizacin CONDICIONES TIFD N
Fonta f ez — | meievanmespel ] | (mEcTRICE | | | DescriFcion | nns:n;m:mn
o EQUIFD MECAMICA|
MF Seria
Facha da fabricacidn
Sitho da brestalacicn
Marca

Procedencla
kodelo

WE Fases g  HISTORIALDE . TRABANKD OESERVACION
Conaxkn MANTENIMIENTOD v REALIFADD S
Potencia / Tarque
(Corrisnie nosminal HV
oltaje nominal
\Corrisnie nosminal L
Frecuancia

Analista de laboratorio fisico-guimico

e 1

Sa imprima o envia
por il a4

]

T ]

Se Apruaba v = " Rartsion as
almacana corracto

5o Ervila ol chanta > Fir

Gréfico 6. 1: Diagrama de procesos 1

Subgerente

Elaborado por Investigador
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PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS DEL ESTADO DEL TRANSFORMADOR

Grafico
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Gréfico 6. 2: Diagrama de procesos 2

Elaborado por Investigador
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6.5.Tiempos de entrega de indicadores de operatividad de los trasformadores
de distribucion.

Una vez realizado el diagrama de proceso se establece un cuadro, en donde se indica
los métodos, tareas manuales, tiempo minimo estimado por tareas o acciones y las
observaciones que pueden suceder para realizar los informes o indicadores del
analisis fisico-quimico de transformadores de distribucion, este cuadro se lo realizé
en conjunto con el personal de la empresa.

En el siguiente cuadro se puede observar que para la elaboracion de un informe toma

alrededor dos dias, ya que todos los involucrados deben reunirse en la oficina central.

Proceso Acciones Tiempo Observaciones
/ Horas
Buscar en la computadora la 0.5 Como son archivos puede que
localizacion del archivo en formato una persona ya haya creado con
Excel previamente creado, si no anterioridad y entonces debe
existe crear uno nuevo partir de un preguntar al grupo de trabajo si
existente y borrar el contenido para ya existe la ficha del historial o
poder ingresar los datos nuevos. no.
Llenar los datos en el documento de ' 3 Suele suceder que al enviar el
Excel, posteriormente imprimir o archivo para correccion, la
Historial de enviar por mail a otra persona persona encargada para esta tarea
mantenimiento encargada de dar el visto bueno, si lo corrige personalmente y no se
estuviese algo mal, se debe reenviar actualiza en la computadora
el documento indicando las donde se cre6  primero,
correcciones necesarias provocando asi duplicidad de
informacion

Si la persona encarga de revisar
no esta en la ciudad el proceso es
mas demoroso.
L En esta etapa también se hace uso de 1 El grafico se lo realiza en otra
Andlisis fisico- . .
o documentos tipo Excel para que hoja de Excel, luego se extrae en
quimico . ’ .
realicen el calculo, el tiempo para
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TOTAL

realizar el grafico estadistico de
analisis de gases disueltos norma
ASTM d-3612 / (2002) r2009
METODO ¢

Para la realizacién del proceso de
Anélisis de aceites, se debe hacer
uso de varias formulas que estan en
otro documento Excel y ademas
para el calculo del Porcentaje de
Saturacién de Agua en el aceite, se
debe ocupar otro programa para
obtener los resultados.

Para el diagndsticos de gases, se
debe pintar manual mente las filas
de los resultados, asi como también
resaltar los resultados obtenidos
Para el diagnostico de Aceite, se
debe pintar manualmente las filas de
los resultados, asi como también
resaltar los resultados obtenidos

Revisar el informe

Elaborado por Investigador
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forma de imagen y se lo inserta
en el documento de Excel.

Si los datos cambian el proceso
se repite.

Una persona es la que sabe en
donde estdn ubicados los
programas para realizacién de
calculo, si otra quiere intentar
registrar la informacién debe
preguntar o pedir dichos

programas para utilizarlos.

Como es un proceso manual,
puede existir error humano al
momento de  relatar los
resultados.

Como es un proceso manual,
puede existir error humano al
momento  de  relatar  los
resultados.

Las personas encargadas debe
imprimir o enviar por correo
electrénico el documento y dar el
visto bueno para que ese informe
se envia la cliente,

De igual manera si el personal no
estd en la ciudad el proceso se

demora mas.

Cuadro 6. 1: Tiempos de entrega de indicadores de operatividad



6.6. Objetivos

6.6.1. Objetivo general

e Desarrollar un sistema informatico web para la Gestién (procesamiento e
interpretacion) de datos del analisis fisico-quimico de los transformadores de
distribucion de la empresa INEDYC.

6.6.2. Objetivos especificos

e Seleccionar las herramientas y procedimientos necesarios para el desarrollo
del sistema informatico.

e Disefar la base de datos para la gestion (procesamiento e interpretacion de
datos) de los resultados obtenidos para el mantenimiento de transformadores
de distribucion.

e Implementar y hacer pruebas de funcionamiento del sistema informatico.

6.7. Analisis de factibilidad

La propuesta planteada es factible ya que la empresa INEDYC, cuenta con los
equipos tecnolodgicos, personal y el apoyo absoluto para el desarrollo de un sistema
informéatico para el procesamiento e interpretacion de datos de los resultados
obtenidos en el mantenimiento de transformadores de distribucion y potencia de 60
Mva - 138 kv.

6.7.1. Factibilidad Técnica
e Java JRE version 1.7
e Base de datos Postgresgl 9.5
e Servidor Centos 6.7

e lreports 5.6
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6.7.2. Factibilidad Organizacional

Puesto que el desarrollo de un sistema informatico para el procesamiento e
interpretacion de datos de los resultados obtenidos en el mantenimiento de
transformadores de distribucion y potencia hasta 60 Mva - 138 kv, ayudara a la
gestion de los datos, se cuenta con la disponibilidad del personal involucrado para su

desarrollo y aprobacion.

6.7.3. Factibilidad Econdmica

La empresa INEDYC cuenta con los recursos tecnoldgicos necesarios, y el desarrollo
por parte del investigador, lo cual implica una inversién econémica minima para la

ejecucion del aplicativo web.

6.7.4. Factibilidad operacional

Se cuenta con el recurso humano de desarrollo, puesto que el investigador tiene

habilidades en el campo de desarrollo de software.

6.8. Fundamentacién

6.8.1. Filosoéfica

Se utiliza el paradigma filosofico critico propositivo porque se fundamenta en el
cuestionamiento, y en base a esto se desarrolla una propuesta de solucion al problema
de la gestion de datos del analisis fisico-quimico y su influencia en el tiempo de
entrega de indicadores de operatividad de los transformadores de distribucion de la
empresa INEDYC.

Para esclarecer el panorama de la investigacion, se planteara algunos conceptos,

definiciones, normativas que se encuentran directamente involucradas en la gestion
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de datos de la empresa INEDYC, y que serian un buen punto de partida para el

desarrollo de un sistema informantico de administracion o gestion de datos.

6.8.2. Aplicaciones de internet enriquecidas 0 mejoradas

Las RIA, o aplicaciones de Internet enriquecidas son aplicaciones que nacen del
aprovechamiento de las ventajas que las aplicaciones web y tradicionales. En las
aplicaciones web, se recargan continuamente las paginas cada vez que el usuario hace
clic sobre un vinculo, lo que produce mucho trafico entre el servidor web y el

navegador, teniendo que recargar todo incluso frente al menor cambio.

En las aplicaciones enriquecidas no se producen re-cargas totales por cada cambio,
sino que se carga inicialmente la aplicacion completa y la comunicacion con el
servidor solo ocurren si se necesitan datos del exterior. Ademas, las capacidades
multimedia se mejoran fuertemente, dado que los RIA cuentan con reproductores
internos. Entre las numerosas herramientas y tecnologias para el desarrollo de
entornos RIA, se encuentran Flash, Flex y AIR, OpenLaszlo, Ajax, Siverligth, Java

Fx Script , y Javascript [19]

6.8.3. Postgresql

Es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto.
Cuenta con una arquitectura probada que le ha valido una sélida reputacion de
fiabilidad, integridad de datos y correccion. Se ejecuta en todos los principales

sistemas operativos [20].

La experiencia laboral del investigador sobre la administracion y conocimientos
técnicos de la base de datos antes mencionada, influyo para que el motor de base de

datos a utilizarse en el desarrollo de la propuesta.

74



6.8.4. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. El lenguaje en si mismo
toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple

y elimina herramientas de bajo nivel [21]

6.8.5. lreports

IReport Designer es una herramienta de autoria de cddigo abierto que puede crear
informes complejos desde cualquier tipo de aplicacion Java a través de La biblioteca
de JasperReports. Esta escrito en Java 100% puro y se distribuye con el cddigo fuente

de acuerdo con el GNU General Licencia Publica.

A traves de una interfaz gréfica intuitiva y rica, iReport le permite crear rapidamente

cualquier tipo de informe con mucha facilidad. [22]

6.9. Metodologia de Desarrollo

Una metodologia es una coleccién de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus
esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacion. Una metodologia esta
formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que
guiaran a los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en
cada momento del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y
evaluarlo[23].

Para la realizacién de la propuesta se usara una metodologia agil, que se basan el

desarrollo interactivo e incremental, de acuerdo con la tabla de Comparacion entre

Metodologias Agiles (tabla 2.8), se pueden observar las semejanzas, basadas en los

valores de 4&gil manifiesto, como son: Participacion del Cliente, Entrega
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Incremental, Orientado en las personas y no en proceso, Aceptar Cambios, Mantener

la simplicidad.

Por ello el investigador usara caracteristicas o procedimientos que la metodologa
SCRUM propone, para el desarrollo de software, en un ambiente donde pueden
cambiar los requisitos de funcionalidad.

Un valor del manifiesto agil que indica que participacion del cliente es importante,
por ello se utilizara de una herramienta online para poder gestionar el proyecto, el
cual esté alojado en la url: https://taiga.io/, la cual tiene una administracion sencilla
y permite ver graficamente los avances de las iteraciones, asi como también el

registro de las peticiones del usuario.

6.9.1. Aplicacion de la metodologia

6.9.2. Pila de Producto

En esta sesion el product backlog nos permite establecer una lista priorizada de
historias de usuario, en donde los elementos mas importantes se encuentran al

principio, para saber que se debe entregar primero.

6.9.2.1. Historias de Usuario

Para desarrollar las historias de usuario primero se establecieron reuniones entre el
Gerente y el Investigador para poder anotar las ideas generales de lo que se queria
automatizar, estas ideas generares se les puede observar en los anexos; una vez
concluida las reuniones el investigador realizo las siguientes Historias de Usuario las
cuales fueron revisadas conjuntamente en la persona encargada por parte de la

empresa para realizar este desarrollo:
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Historia de Usuario

Numero:HUO1 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso al sistema

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Como: Usuario

Quiero: poder ingresar al sistema con la respectiva clave de acceso

Para: Usar el Sistema

Observaciones:

Existen tres roles de usuario: Administrador, Usuario y Cliente
Cuadro 6. 2: Historia de Usuario Ingreso al Sistema

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

NiUmero: HU02 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso de datos del Clientes

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Poder ingresar datos de un cliente
Para: Los informes pertinentes
Observaciones:

Identificacion
Cliente
Encargado
Cargo
Teléfono
Ciudad

Pais
Localizacion

Cuadro 6. 3: Historia de Usuario Ingreso de datos del cliente

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NuUmero: HUO3 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso de informacion de transformadores

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Poder registrar la informacién de los trasformadores eléctricos

Para: la elaboracion de los informes pertinentes y calculos para su analisis
Datos de los transformadores

Localizacion

Parte / EqQuipo

Ubicacion

Serie

Afo de fabricacion

Sitio de instalacion
Marca

Procedencia

Modelo

N° Fases

Conexion
Potencia/Torque ( KVA)
Corriente nominal HV
Alta tension (V)

Baja tension (V)
Frecuencia

Imagen

e Coordenadas geograficas

Observaciones:

Cada cliente puede tener varios transformadores

Un dato a considerar es el dato de “Alta tension (V)” del transformador ya que
permite establecer los métodos de calculo para establecer las condiciones del
mismo.

Debe permitir visualizar la ubicacion fisica del trasformador en un mapa.

Cuadro 6. 4: Historia de Usuario Ingreso de Informacién de Transformadores

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NiUmero: HU04 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso de informacion sobre las condiciones relevantes del
transformador.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Poder ingresar informacion referente al transformador sobre las
condiciones relevantes
Para: Generar el reporte de Historial de Mantenimiento
Descripcion:
Informacidn que se debe incluir:
e Tipo: eléctrica 0 mecanica
e Descripcion
e Observacion

Observaciones:
Debe poder permitir ingresar varias lineas.

Cuadro 6. 5: Historia de Usuario Condiciones relevantes del Transformador

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

NUmero: HUQ05 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso de informacion sobre el historial de mantenimiento
del transformador.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Ingresar informacion referente al transformador sobre el historial de

manteniendo realizado en una fecha establecida.
Para: Poder obtener el reporte de los mantenimientos realizados
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Descripcion:

La informacidn que se debe incluir son:
e Trabajo realizado
e Motivo
e Observaciones

Observaciones:
Debe poder permitir ingresar varias lineas.

Cuadro 6. 6: Historia de Usuario historial de mantenimiento del transformador

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

Numero: HU06 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso de informacion de atributos adicionales en los
transformadores

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Baja
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Ingresar informacion de atributos adicionales
Para: Poder obtener el reporte de los mantenimientos realizados

Descripcion:
La informacion que se debe incluir son:

e Atributo
e Valor

Observaciones:
Debe poder permitir ingresar varias lineas.

Cuadro 6. 7: Historia de Usuario atributos adicionales en los transformadores

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NUmero: HUQ7 Usuario: Usuario

Nombre historia: Reporte de hoja de vida del transformador

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Visualizar la un reporte en el cual segtn la informacion ingresada sobre
los trasformadores eléctricos muestre el historial de hechos que se efectuaron
Para: Generar el reporte de Historial de Mantenimiento

Descripcion:

La informacion que debe contener dicho reporte son
Informacion del trasformador

Informacion condiciones relevantes del equipo
Informacion sobre historial de mantenimiento
La imagen almacenada del transformador

Observaciones:
Se entreg6 el formato actual de dicho reporte.

Cuadro 6. 8: Historia de Usuario Reporte de hoja de vida del Transformador

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

NUmero: HUOS8 Usuario: Usuario

Nombre historia: Registro de datos sobre las condiciones de laboratorio

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
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Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 3

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Ingresar los datos sobre las condiciones de laboratorio
Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador.

Descripcion:
La informacion requerida es:
e Temperatura Ambiente
e Humedad Relativa
e Presion Barométrica
e Temperatura del Aceite

Observaciones:

La informacion puede variar en dependencia de la normativa de la empresa, es
decir en un primer informe se establecen las variables que se indicaron
anteriormente, pero para un segundo analisis pueden ser otra informacion.

Cuadro 6. 9: Historia de Usuario Registro de datos sobre las condiciones de laboratorio

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

Numero: HUQ9 Usuario: Usuario

Nombre historia: Registro de datos de la toma de muestras de aceite

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 3

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Ingresar los datos sobre toma de muestras de aceite en el proceso de
mantenimiento del transformador eléctrico.

Para: Generar el informe de andlisis de estados del transformador

Descripcion:
El detalle de la informacion es la siguiente.

e Aspecto Visual (ingreso de informacion)
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e Color (ingreso de informacidn)
e Gravedad Especifica (15°/15°C) (célculos)

e Tension interfacial (célculos)

e Contenido de Agua (célculos)

e No. de neutralizacion (célculos)

e Tension de Rigidez dieléctrica (célculos)

e Porcentaje de Saturacion de Agua en el aceite % (calculos)

e Indice de Calidad (calculos)

Observaciones:

Para cada uno de los items existe una metodologia o formula que se deben
aplicar, el sistema debe ser capaz de poder realizar dichos procedimientos ya que
en la actualidad esto es de forma manual.

Cuadro 6. 10: Historia de Usuario Registro de datos de la toma de muestra de aceite

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

Nudmero: HU10 Usuario: Usuario

Nombre historia: Calculo de Gravedad Especifica (15°/15°C)

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 3

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.

Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador

Descripcion:
Los datos son:

v’ temperatura aceite
v valor medido

Cuadro 6. 11: Historia de Usuario Célculo de Gravedad Especifica (15°/15°C)

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NiUmero: HU11 Usuario: Usuario

Nombre historia;: Calculo de tension interfacial astm d-971

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 3

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.

Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador
Descripcion:
Los datos son:

Lectura en dial

R/r del anillo
Circunferencia del anillo
Densidad agua
Densidad aceite

ANANENENRN

Cuadro 6. 12: Historia de Usuario Calculo de Tension Interfacial astm d-971

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario ‘

NUmero: HU12 Usuario: Usuario

Nombre historia: Calculo de Contenido de Agua

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.

Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador
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Descripcion:
Los datos son:
v" Valor 1
v" Valor 2
v" Valor 3
v" Valor 4

Cuadro 6. 13: Historia de Usuario Calculo de Agua

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

Ndmero: HU13 Usuario: Usuario

Nombre historia: Calculo de No. de neutralizacion

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.

Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador

Descripcion:

Los datos son:

Normalidad de KOH
Volumen blanco
Volumen Muestra
Peso Molecular KOH
Gramos de muestra

ANENENENEN

Cuadro 6. 14: Historia de Usuario Calculo de N° de neutralizacion

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NiUmero: HU14 Usuario: Usuario

Nombre historia; Calculo de valor de estandarizaciéon s/n de KOH ASTM D
974

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.

Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador

Descripcion:

Los datos son:

mg de Biftalato
Normalidad Anterior
Volumen real (ml)
Peso Molecular
(meq) de biftalato
Volumen supuesto
Normalidad Real

AN NN

Cuadro 6. 15: Historia de Usuario Calculo de valor de estandarizacion

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

NUmero: HU15 Usuario: Usuario

Nombre historia: Célculo de rigidez dieléctrica Astm D 877 Y 1816

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Como: Usuario Autenticado
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Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.
Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador

Descripcion:

Los datos son:
Valor 1
Valor 2
Valor 3
Valor 4
Valor 5

ANENENENAN

Cuadro 6. 16: Historia de Usuario Calculo de rigidez dieléctrica Astm D 877 Y 1816

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

NuUmero: HU16 Usuario: Usuario

Nombre historia: Calculo de Porcentaje de Saturacion de Agua en el aceite

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Ingresar datos y que el sistema aplique las formulas correspondientes
para obtener el resultado.

Para: Generar el informe de analisis de estados del transformador

Descripcion:
Los datos son:

v' Temp. Muestra

v Contenido de Agua PPM

v Voltaje (kv)Valor 3
Observaciones:

El valor de Contenido de Agua PPM se debe tomar de los calculos anteriores.

Cuadro 6. 17: Historia de Usuario Calculo de Porcentaje de Saturacion de Agua

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NuUmero: HU17 Usuario: Usuario

Nombre historia: Ingreso de datos de analisis de gases disueltos norma:
ASTM D-3612 / (2002) R2009 METODO C

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 5

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Ingresar informacidn recogida de los analisis de gases efectuados a un
transformador de distribucion.

Para: Poder realizar los informes de estado del transformador.

Descripcion:

El sistema debe permitir el ingreso de la siguiente informacion:
Hidrégeno (H2)

Metano (CH4)

Etileno (C2H4)

Etano (C2H6)

Acetileno (C2H2)

Propileno (C3H6)

Propano (C3H8)

Mondbxido de Carbono (CO)
Dioxido de Carbono (CO2)
Oxigeno (02)

Nitrogeno (N2)

AN N NN N N N N NN

Observaciones:
Esta informacion serd util para las metodologias que se deben aplicar para
obtener el resultado del anélisis.

Cuadro 6. 18: Historia de Usuario anélisis de gases disueltos

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NuUmero: HU18 Usuario: Usuario

Nombre historia: Analisis de datos aplicando: DGA IEC 60599

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 6

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Que el sistema pueda entregarme los valores que al aplicar la
metodologia de IEC sobre el estado de los transformadores.

Para: Poder realizar los informes de estado del transformador.

Descripcion:
Solicitar la documentacidn correspondiente para ejecutar estas operaciones.

Cuadro 6. 19: Historia de Usuario Andlisis de datos aplicando: DGA IEC 60599

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario ‘

NuUmero: HU19 Usuario: Usuario

Nombre historia: Analisis de datos aplicando: Técnica de Gases Claves

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 7

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Que el sistema me diga cual es el resultado al aplicar la metodologia de
la técnica de gases claves.

Para: Poder realizar los informes de estado del transformador.

Descripcion:
Solicitar la documentacion correspondiente para ejecutar estas operaciones.

Cuadro 6. 20: Historia de Usuario Andlisis de datos aplicando: Técnica de Gases Claves

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario

NuUmero: HU20 Usuario: Usuario

Nombre historia: Analisis de datos aplicando: Técnica de Rogers

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 8

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Que el sistema me diga cual es el resultado al aplicar la metodologia de
la técnica de rogers.

Para: Poder realizar los informes de estado del transformador.

Descripcion:
Solicitar la documentacidn correspondiente para ejecutar estas operaciones.

Cuadro 6. 21: Historia de Usuario Andlisis de datos aplicando: Técnica de Rogers

Elaborado por: Investigador

Historia de Usuario

Numero: HU21 Usuario: Usuario

Nombre historia: Analisis de datos aplicando: El triangulo de Duval

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 9

Como: Usuario Autenticado

Quiero: Que el sistema me diga cual es el resultado al aplicar la metodologia del
triangulo de duval.

Para: Poder realizar los informes de estado del transformador.

Descripcion:

Solicitar la documentacion correspondiente para ejecutar estas operaciones.

Observaciones:
Esta técnica se aplica solo si en gastes hay rastro de acetileno.

Cuadro 6. 22: Historia de Usuario Analisis de datos aplicando: El tridngulo de Duval

Elaborado por: Investigador
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Historia de Usuario ‘

NuUmero: HU22 Usuario: Usuario

Nombre historia: Reporte de Analisis de resultados

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 10

Como: Usuario Autenticado
Quiero: Cuando el sistema haya calculado y encontrado los resultados mediantes
los procedimientos y metodologias establecidas, el sistema debe permitirme
imprimir dichos analisis.
Para: Entregar al cliente.

Cuadro 6. 23: Historia de Usuario Reporte de Analisis de resultados

Elaborado por: Investigador

6.9.3. Planificacién de las lteraciones

En esta etapa, el investigador realiza un cronograma de actividades en base a su
experiencia para el desarrollo de la propuesta y se establece revisiones periddicas
para cada iteracion y asi trabajar conjuntamente con la persona encargada de la

empresa para la revision de los avances.

- NombredeTarea ~ HU Duracién Comienzo ~ Fin  Predecesoras

Total 76 dias?  jue jue
24/03/16  07/07/16
Iteracion #1 17 dias jue vie
24/03/16  15/04/16
Disefio del formulario HUO1 4 dias jue mar
para autentificacion de 24/03/16  29/03/16
usuario
Disefio del formulario HUO1 3dias mié vie 3
para cambiar la 30/03/16  01/04/16
contrasefa
Disefio del formulario HUO02 3dias lun mié 4
para ingreso de datos de 04/04/16  06/04/16
cliente
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Disefio del formulario
para ingreso de datos de
transformadores

Disefio del formulario
para Ingreso de
informacién sobre las
condiciones relevantes
del transformador.
Iteracion #2

Disefio del formulario
para Ingreso de
informacidn sobre el
historial de
mantenimiento del
transformador

Disefio del formulario
para Ingreso de
informacién de
atributos adicionales en
los transformadores
Disefio del Reporte de
hoja de vida del
transformador
Pruebas de satisfaccion
del reporte

Iteracion #3

Registro de datos sobre
las condiciones de
laboratorio

Registro de datos de la
toma de muestras de
aceite

Calculo de Gravedad
Especifica (15°/15°C)

Iteracion #4

Calculo de tension
interfacial astm d-971

Calculo de Contenido de
Agua

Calculo de No. de
neutralizacion

HUO03

HUO04

HUO5

HUO06

HUO07

HUO07

HUO08

HUO09

HU10

HU11

HU12

HU13

3 dias

4 dias

11 dias?

4 dias

4 dias

1 dia?

2 dias

6 dias

3 dias

2 dias

1 dia

18 dias

3 dias

3 dias

3 dias
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jue
07/04/16

mar
12/04/16

lun
18/04/16

lun
18/04/16

vie
22/04/16

jue
28/04/16
vie
29/04/16

mar
03/05/16

mar
03/05/16

vie
06/05/16

mar
10/05/16

mié
11/05/16
mié
11/05/16

lun
16/05/16
jue
19/05/16

lun
11/04/16

vie
15/04/16

lun
02/05/16
jue
21/04/16

mié
27/04/16

jue
28/04/16

lun
02/05/16

mar
10/05/16
jue

05/05/16

lun
09/05/16

mar
10/05/16

vie
03/06/16
vie
13/05/16
mié
18/05/16

lun
23/05/16

10

11

12

14

15

16

18

19



Calculo de valor de
estandarizacion s/n de
KOH ASTM D 974

Célculo de rigidez
dieléctrica Astm D 877
Y 1816

Calculo de Porcentaje
de Saturacién de Agua
en el aceite

Iteracion #5

Ingreso de datos de
analisis de gases
disueltos norma: ASTM
D-3612/ (2002) R2009
METODO C
Andlisis de datos
aplicando: DGA IEC
60599

Iteracion #6

Analisis de datos
aplicando: Técnica de
Gases Claves

Analisis de datos
aplicando: Técnica de
Rogers

Andlisis de datos
aplicando: El tridngulo
de Duval

Reporte de Analisis de
resultados

HU14

HU15

HU16

HU17

HU18

HU19

HU20

HU21

HU22

3 dias

3 dias

3 dias

10 dias

6 dias

4 dias

14 dias

3 dias

3 dias

4 dias

4 dias

mar
24/05/16

vie
27/05/16

mié
01/06/16

lun
06/06/16

lun
06/06/16

mar
14/06/16

lun
20/06/16

lun
20/06/16

jue
23/06/16

mar
28/06/16

lun
04/07/16

Cuadro 6. 24: planificacion Sprint

Elaborado por: Investigador

Disefio de la Base de Datos.

jue
26/05/16

mar
31/05/16

vie
03/06/16

vie
17/06/16

lun
13/06/16

vie
17/06/16
jue
07/07/16
mié
22/06/16

lun
27/06/16
vie
01/07/16

jue
07/07/16

20

21

22

23

25

26

28

29

30

A continuacion se presenta el diagrama de la base de datos, separado en médulos,

que se realizd6 como

propuesta al

93

tema

de

la Tesis

planteado:



E2 inedyc.bitacora

4 bit_codigo: serial
& bit_fechahora: timestamp

B2 bit_usuario: warchar{50)
& bit_tabla: varchar{50)

&5 bit_operacion: warchar{50)
e bit_detalle: text

&5 bit_host: varchar{100]

4 pl_bitacora

inedyc.privilegio

menu_codigo: integer
relu_codige: serial

o % |H

&5 menu_visible: boolean

&5 menu_habilitade: boolean

E5 menu_agregar: boolean

25 menu_maodificar: boolean

5 menu_eliminar: boolean

&g fecha_creacion: timestamp

£ fecha_medificacien: timestamp
Eg creadopor: varchar{15)

E5 actualizadopor: wvarchar{15)

E5 esta_activo: boolean

M pl_privilegio
4 fl_menu_privilegio

Modulo de Seguridad

Ed public.rol_usuario

A2 rolu_codiga: serial

& rolu_nombre: varchar{30)

& rolu_ssadministrader: boolean
&g fecha_creacion: timestamp

&5 fecha_meodificacion: timestamp
E5 creadopor: wvarchar{15)

E5 actualizadopor: wvarchar{15)

E5 esta_activo: boolean

& pl_rolusuario

EE public.usuario

N

/2 usu_login: wvarchar{15]
& rolu_codigo: integer

E inedyc.menu

/ menu_codige: integer

=5 menu_grupeo_id: varchar{50)
=5 menu_grupe_nombre: varchar{50]

= menu_opcion_id: varchar{30)
)

=5 menu_opcien_nombre: varchar(50)
= fecha_creacion: timestamp

= fecha_meodificacion: timestamp

= creadopor: varchar{15)

= actualizadopor: varchar{15)

= esta_activeo: boolean

&5 usu_clave: varchar{255)

E2 usu_nombres: varchar{100])
g5 fecha_creacion: timestamp

&g fecha_medificacion: timestamp
E5 creadopor: varchar{15)

e actualizadopor: varchar{15)

E5 esta_active: boolean

e cli_codigo: integer

& pk_usuaria
4 fk_usuario_rolusuario

S ph_menu

Gréfico 6. 3: Modulo se seguridad

Elaborado por: Investigador

94




Médulo de Historial de Mantenimiento del Trasformador

EE inedyc.cliente

E inedyc.transformador

2 cli_codigo: serial

& cli_identificador: varchar{13)
B9 cli_encargado: varchar{100)
e cli_telefono: varchar{10)

e cli_pais: varchar{20])

& cli_ciudad: varchar{50)

&g cli_lecalizacion: warchar{200)
e cli_nombre: wvarchar{200)

E5 fecha_creacion: timestamp

5 fecha_modificacion: timestamp
Eg creadoper: varchar{15)

B9 actualizadopor: varchar{15)
E5 esta_activo: boolean

& cli_logo: bytea

B9 cli_carge: varchar{60)

/2 tran_codigo: serial
& cli_codigo: integer

& ph_cliente

&5 tran_detalle: varchar{Z00)

ES tran_parte: varchar{255)

B9 tran_ubicacion: warchar{200)

E5 tran_numeroserie: varchar

e tran_fechafabricacion: date

E5 tran_marca: varchar[20)

e tran_modelo: varchar{50)

E8 tran_numerofases: varchar{20)

B9 tran_conexion: wvarchar{20]

E5 tran_potencia_torque: varchar{10)
&5 tran_corriente: varchar{20)

5 tran_corrietenaminal: varchar{20)
B9 tran_frecuencia: varchar{20])

E5 tran_operacion: varchar{20)

&5 tran_velocidad: wvarchar{10)

5 fecha_creacion: timestamp

e fecha_medificacion: timestamp

E5 creadopor: varchar{15)

e actualizadopor: varchar{15)

B esta_active: boolean

ES tran_seccion: warchar{255)

E5 tran_procedencia: varchar{200)
B9 tran_sitio_instalacion: warchar(30..,
5 tran_latitud: double precisien

B9 tran_logitud: double precision

B tran_serie: varchar{20)

&5 tran_woltaje_alta: double precision
&5 tran_voltaje_baja: double precision
E5 tra_aniofabricacion: char{4)

e tran_localizacion: warchar{200])

5 tran_tipoaceite: varchar{20)

5 tran_intensidad: wvarchar{100]

E5 tran_grupocenexion: varchar{100)
e tran_bil: varchar{100}

5 tran_wolaceite: warchar(100)

E9 tran_refrigeracien: varchar{100)
ES tran_tipo: varchar{200]

E= inedyc.historial_mantenimiento

/2 his_codigo: serial
& tran_codigo: integer

e his_fecha: date

&5 his_trabajorealizado: varchar{255)
B2 his_motivo: varchar{255)

B9 his_observaciones: varchar{255)
E5 fecha_creacion: timestamp

B9 fecha_modificacion: timestamp

B8 creadopor: varchar{15)

B9 actualizadopor: varchar{15)

B esta_activo: boolean

Eg pre_codigo: integer

/2 phk_histerialmantenimiente

E2 inedycimagenes transformador

/2 img_codigo: serial
& tran_codigo: integer

/2 ph_transformador
4 fki_transformador_cliente

E5 img_imagen: bytea

=5 img_imagen&d: text

E5 img_ruta: varchar[255)

&5 img_eslogo: boolean

B8 img_nombre: varchar{100)

/2 phk_imagtrans
4 fki_imagenestras_tranformadar

& i_detalle

EE inedyc.otra_informacion

E2 inedyc.condicion

E2 inedyc.tipo_condicion

/2 oinf_codigo: serial
g3 tran_codigo: integer

&5 woinf_atributo: varchar{20])

&5 einf_wvaler: wvarchar{20]

e fecha_creacion: timestamp

e fecha_medificacion: timestamp
E5 creadopor: varchar{15)

&5 actualizadopor: varchar{15)

ES esta_active: boolean

/2 ph_otra_informacion

/2 cond_codigo: serial
g tcon_codigo: integer
3 tran_cadigo: integer

/2 tcon_codigo: serial

B9 cond_descripcion: varchar{255)
ES cond_cbservaciones: text

E5 fecha_creacion: timestamp

e fecha_modificacion: timestamp
B9 creadoper: varchar{15)

B9 actualizadopor: varchar{15)

E5 esta_active: boolean

B2 tcon_descripcion: varchar(S0)
E5 fecha_creacion: timestamp

B9 fecha_modificacion: timestamp
E5 creadopor: varchar{15)

B9 actualizadopor: varchar{15)

B8 esta_activo: boolean

/4 ph_tipo_condicion

/2 phk_condicion

Gréfico 6. 4: Médulo de Historial de Mantenimiento del trasformador

Elaborado por: Investigador
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Mddulo de Configuraciones

Descripcion: Aqui se almacenan los valores y diagndsticos, de las técnicas que se
utilizan para establecer el estado del transformador.

inedyc.relacion_dornenburg

inedyc.relacion_duval

inedyc.relacion_iec

& dorn_id: integer

o duva_id: integer

E5 dorn_falla: varchar{50)

E5 dorn_falla_abr: varchar{20)

E5 dorn_ri_1000: varchar{20)

B3 dorn_r2_2000: varchar[20)

E5 dorn_r3_4000: varchar{20)

E5 dern_rd_2000: varchar{20)

B3 dorn_ri_sql_1000: varchar{50)
B8 dorn_r2_sql_2000: varchar{50)
E5 dern_r2_sql_4000: varchar{50)
B8 dorn_r4_sql_3000: varchar{50)

& pk_relacion_darnenburg

EE inedycrelacion_rogers_diagnostico

/& rodi_id: integer

B2 rodi_rl_1000: double precision
B3 rodi_r2_900: double precision

B9 rodi_r3_5000: double precision
B2 rodi_r4_2000: double precision
B9 rodi_diagnostice: varchar(200)
25 rodi_diagnostico_abr: warchar{10)
E5 rodi_orden: integer

Eg duva_simbolo: wvarchar(50)
g duwva_falla: warchar{100)

Eg duva_falla_abr: varchar{20)
E5 duva_gjemplo: warchar(255)

/2 riec_id: integer
g relg_codigo: integer

B9 riec_rango: varchar{20)
E riec_codigo: varchar{20)
E riec_rango_sql: wvarchar{50)

& phk_relacion_duval

4 ph_relacion_iec

[

E inedyc.arelacion_duval_zona

| |

& duvz_id: integer
& duva_id: integer

E inedycrelaciongas

4o relg_codigo: integer

g duvz_puntos: wvarchar{50)
Eg duvz_ch4: double precision
Eg duvz_c2h4: double precision
Eg duwz_c2h2: double precision

E5 relg_descripcion: varchar{10)

J2 relacion_gas_pkey

& pl_relacion_duval_zona

EE inedyc.diagnostico_gas

/2 dgas_codigo: serial

4 ph_relacion_rogers_diagnostico

EE inedyc.condicion_gas

/& cog_codigo: serial

E5 dgas_descripcion: warchar[200)
Eg fecha_creacion: timestamp

g fecha_maodificacion: timestamp
E5 creadopor: varchar{15)

E5 actualizadopor: varchar{15)

B9 esta_activo: boolean

B8 cog_detalle: text
ES cog_nombre: varchar{&0)

/2 plk_diagnostico_gas

/& pk_condicion_gas

E2 inedyc.relacion_iec_diagnostico

/2 iecd_id: integer

e iecd_2000: double precision
B9 iecd_1000: double precision
B9 iecd_S5S000: double precision
e iecd_diagnostico: varchar{200)

e iecd_diagnostice_abr: varchar{200)

B9 iecd_orden: integer

4 ph_relacion_iec_diagnastico

T

4 u_gas
E inedycarelacion_rogers

& roge_id: integer
& relg_codigo: integer

B9 roge_relacion: varchar{20)

B2 roge_rango: varchar{20)

E5 roge_codigo: varchar{20)

B9 roge_rango_sql: varchar{50)
E5 roge_para_reporte: varchar{15)

& pk_relacion_rogers
i fki_gas_rogger

Grafico 6. 5: Modulo de configuraciones

Elaborado por: Investigador
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Moédulo de Indicadores de Estado del Transformador

E inedyc.transformador

EE inedyc.proceso

B

inedyc.recomendacion

/@ tran_codigo: serial
& cli_codigo: integer

/2 pro_codigo: serial
g tran_codigo: integer

&
£

rec_codigo: serial
pro_codigo: integer

E5 tran_detalle: varchar{200)

E5 tran_parte: varchar{255)

g5 tran_ubicacion: varchar{200)

E5 tran_numereserie: varchar

&5 tran_fechafabricacion: date

&5 tran_marca: varchar{30)

&5 tran_maodelo: varchar({S0)

&5 tran_numersfases: varchar{20)

E5 tran_conexion: varchar(20)

E5 tran_potencia_torgue: varchar{10)
E5 tran_cerriente: varchar(20)

E5 tran_cerrigtenominal: varchar(20)
e tran_frecuencia: varchar(20)

E5 tran_operacion: varchar{20}

&5 tran_velocidad: varchar{10)

&5 fecha_creacion: timestamp

&5 fecha_madificacion: timestamp

&5 creadopor: warchar{15)

&5 actualizadopor: varchar{15)

&5 esta_activo: boolean

E5 tran_seccion: varchar{255)

E5 tran_procedencia: varchar{200)
E5 tran_sitio_instalacien: varchar{20..,
&5 tran_latitud: double precision

&5 tran_logitud: double precision

&5 tran_serie: varchar{30)

£ tran_waltaje_alta: double precision
&5 tran_woltaje_baja: double precision
&5 tra_aniofabricacion: char{4)

e tran_localizacion: varchar{200)

E5 tran_tipeaceite: varchar{20)

E5 tran_intensidad: varchar{100)

E5 tran_grupocenexion: varchar{100)
&5 tran_bil: wvarchar{100)

&5 tran_volaceite: wvarchar{100]

&5 tran_refrigeracion: varchar{100)
&5 tran_tipe: varchar(200)

8 cli_codige: integer

g8 pro_fecha_inicio: date

g8 pro_fecha_fin: date

g8 pro_fecha_solicitus: date

55 pro_descripcion: text

&5 pro_observaciones: text

&5 pro_realizado_por: varchar{100)
B8 pro_revizado_par: wvarchar{100]
e85 fecha_creacion: timestamp

&5 fecha_muodificacion: timestamp
g5 creadopor: varchar{15)

g5 actualizadoper: varchar{15)

B9 esta_active: boolean

B8 pro_encargado: varchar{80)

55 pro_cargo: varchar{50]

g5 pro_veol_aceite_gal: varchar{50)
58 pro_porcentaje_carga: warchar(50)
B8 pro_temp_aceite: warchar{50)
5 pro_tipo_aceite: warchar(50)

&5 pro_voltajes: varchar{50)

g pro_fecha_muestreo: date

g5 pro_fecha_recepcion: date

g5 pro_fecha_analisis: date

g pro_fecha_emision: date

g5 pro_obs_diagnostico: text

& pro_fecha_analisis_gas: date

g8 pro_fecha_analisis_aceite: date
B8 pro_tipo: warchar{1)

E5 pro_id: varchar(20)

25 pro_imagen_triangulo: bytea

25 pro_imagen_tri_nombre: varchar
g5 pro_imprimir_cromatelegia: boelean
g5 pro_recomendacion_cremategrafi..

=

rec_descripcion: text

2

pk_recomendaciones
fki_recomendacion_proceso

/1-;

4 pk_proceso
4% fki_proceso_transformador

42 pk_transformador
4% fki_transformador_cliznte
4 i_detalle

EE inedyc.metodos_resultados

4 met_codigo: serial
& pro_codigo: integer

E2 met_tipo: varchar(60)

E2 met_resultade: text

E5 met_identificador: char{g)
59 met_otro: text

/& pk_metodos_resultados

E2 inedyc.analisis_detalle

/2 anad_codigo: serial
&3 gas_codige: integer
&3 ace_codigo: integer
&1 pro_codigo: integer

&5 gas_prueba: warchar{50)

&5 gas_unidad: varchar{3)

E9 ace_norma: varchar{20]

&g ace_prueba: warchar(50)

&g ace_unidad: varchar(30)

& ace_wvalar: varchar{20)

E5 gas_walor: varchar{10)

£ fecha_creacion: timestamp
£ fecha_madificacion: timestamp
&9 creadopor: wvarchar{15)

&5 actualizadopor: wvarchar{15]
&5 gas_escombustible: boolean

/2 pk_analisis_detalle
4% fki_detalle_proceso

‘//‘ /2 pk_analisis_condicion

inedyc.analisis_condicion
/2 anac_cedigo: serial

& pro_cedigo: integer

&5 anac_detalle: warchar{100]
&5 anac_valor: varchar{100]
E5 anac_orden: integer

E inedyc.aceite dielectrico

/2 ace_codigo: serial

E5 ace_norma: varchar{20)

E5 ace_prueba: varchar{S0)

E5 ace_unidad: varchar{20}

£ fecha_creacion: timestamp

£ fecha_madificacion: timestamp
&5 creadopor: varchar{15)

&5 actualizadopor: varchar{15)

&5 esta_activo: boolean

&5 ace_sumable: boalean

e ace_can_min: double precision
55 ace_can_max: double precision
B9 ace nuevo_1: double precision
E5 ace nuevo_2: double precision
E5 ace nuevo_3: double precision
B9 ace_servicio_1: double precision
&5 ace_servicio_2: double precision
&5 ace_servicio_3: double precision
E5 ace_orden: varchar{2]

/2 pk_aceite_dielectrico

[

E inedyc.analisis_detalle_calculo

42 andc_cedigo: serial
gl anad_coedigo: integer
&l ace_codigo: integer

E5 anad_detalle: text

E5 andc_cantidad: integer

&9 andec_w1l: double precision

&5 andc_v2: double pracision

E5 andc_v3: double precision

E5 andc_w4: double precision

E5 andc_v5S: double precision

B9 andc_v6: double precision

&5 andc_v7: double precision

E9 andec_wi_titulo: warchar{50)

E9 andc_w2_titula: warchar{50)

E9 andec_w3_titula: warchar{50)

&5 andec_w4_titule: varchar{50)

&5 andc_vw5_titule: varchar{50)

E5 andc_v6&_titulo: varchar{50)

E5 andc_v7_titulo: varchar{50)

B9 andc_resultado: deuble precision

E5 andc_mg_biftalate: double pracision
&5 andc_normalidad_anterior: double...
&9 andc_wvolumen_real: double precis...
E9 andc_peso_malecular: double pra..,

&g andc_meq_biftalato: double precis..|
& andc_wolumen_supuesto: double ..

&g andc_normalidad_real: double pra...

4 pk_analisis_detalle_claculo
4 fki_aceitedielectro_detallecalc

Grafico 6. 6: Modulo de indicadores de estado del transformador

Elaborado por. Investigador
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Diagrama Completo de la Base de Datos

EE inedyc.aceite_dielectrico

/2 ace_codigo: serial ¥

E2 inedyc.analisis_detalle_calculo

E inedyc.diagnostico_gas

/2 andc_codigo: serial
g anad_codigo: integer

/o dgas_codigo: serial

A

E= inedyc.analisis_detalle

/2 anad_codigo: serial
& gas_codigo: integer
7 ace_codigo: integer
& pro_codigo: integer

7

inedyc.gas_disuelto

gas_codigo: serial L

A

E2 inedyc.metodos_resultados
/o met_codigo: serial
& pro_codigo: integer L

inedyc.rangn_gas

EH inedyc.proceso

G (H] |% (H

rag_codigo: serial
& gas_codigo: integer
& cog_codigo: integer v

/@ pro_codigo: serial
& tran_codigo: integer L

{

inedyc.condicion_gas

cog_codigo: serial

A

inedyc.cliente

G (H] |% (H

cli_codige: serial

A

e

E inedyc.transformador

/2 tran_codigo: serial
& cli_codigo: integer

B inedyc.otra_informacion

/@ oinf_codigo: serial
& tran_codigo: integer

5/ \\

E inedyc.diagnosticogas_resultados

/@ dgr_codigo: serial
& pro_codigo: integer
&7 dgas_codigo: integer L ]

E inedyc.analisis_condicion

4

/& anac_cedigo: serial
& pro_codigo: integer ¥

E inedyc.recomendacion

& rec_codige: serial

& pro_codigo: integer ¥
E inedyc.calculo
/& pro_codigoe: integer ¥

E inedyc.tipo_condicion

& tcon_codige: serial k

Fy

EH inedyc.condicion

/& cond_codigo: serial
& tcon_cedige: integer

& tran_codige: integer ¥

E2 inedyc.imagenes_transformador

E2 inedyc.historial_mantenimiento

/= img_codigo: serial
& tran_codige: integer

& his_codigo: serial
¥ &g tran_codige: integer

il

inedyc.menu

E5 public.rol_uswario

k]

menu_codigo: integer

22 rolu

_codigo: serial ¥

i / 1

E2 inedyc.privilegio EE public.usuario E2 inedyc.bitacora
/& menu_codigo: integer 4 usu_login: varchar{15) /2 bit_codigo: serial
42 rolu_codigo: serial ¥ 5 rolu_codigo: integer ¥| |2 bit_fechahora: timestamp ¥
EH inedycrelacion_dornenburg EH inedycrelacion_iec E inedyc.relacion_rogers
/2 dorn_id: integer | | riec_id: integer /@ roge_id: integer
— | &, relg_codigo: integer & relg_codigo: integer L J
E inedycrelacion_iec_diagnostico . - h d
/2 iecd_id: integer - & inedycrelaciong
p & relg_cedigo: integer k
E2 inedyc.relacion_rogers_diagnostico E2 inedycrelacion_duval_zona = inedyc.relacion_duval
/2 rodi_id: integer | |2 duvz_id: integer /@ duva_id: integer L

Grafico 6. 7: Diagrama de la base de datos

Elaborado por: Investigador
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La propuesta de desarrollo, se centra en la creacion de una Base de Datos que
permita generar los informes de analisis sobre el estado de los transformadores. Para
cumplir este objetivo, los calculos que necesita dichos informes, deben ser realizados

en la base de datos.

A continuacion se presenta el codigo de las funciones que se utilizan para los diversos

calculos para conseguir el objetivo del tema de tesis:

CALCULO DE GRAVEDAD ESPECIFICA ASTM D 1298

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_1(
andc_v1 double precision,
andc_v2 double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$

DECLARE v_resultado double precision ;
DECLARE Konstante double precision ;
BEGIN
v_resultado=0;
-- "CALCULO DE GRAVEDAD ESPECIFICA ASTM D 1298"
Konstante=0.00065;
v_resultado = 0.0001+ andc_v2-(Konstante*(15-andc_v1));
RETURN v_resultado ;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;
ALTER FUNCTION fn_calculo_1(double precision, double precision)
OWNER TO inedyc;
COMMENT ON FUNCTION fn_calculo_1(double precision, double precision) IS 'CALCULO
DE GRAVEDAD ESPECIFICA ASTM D 1298 15%;

Cuadro 6. 25: Funciones Sql: Célculo de Gravedad especifica ASTM D 1298

Elaborado por: Investigador
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CALCULO DE GRAVEDAD ESPECIFICA ASTM D 1298

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_1_25(
andc_v1 double precision,
andc_v2 double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$
DECLARE v_resultado double precision ;
DECLARE Konstante double precision ;
BEGIN
v_resultado=0;
-- "CALCULO DE GRAVEDAD ESPECIFICA ASTM D 1298"
Konstante=0.00065;
v_resultado = 0.0001+ andc_v2-(Konstante*(25-andc_v1));
RETURN v_resultado ;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;
Cuadro 6. 26: Funciones Sql: Calculo de Gravedad Especifica ASTM D 1298

Elaborado por: Investigador

CALCULO DE CONTENIDO DE AGUA

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_contenidoagua(
in_pro_codigo integer,
in_v1 double precision,
in_v2 double precision,
in_v3 double precision,
in_v4 double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$
DECLARE v_resultado double precision ;
DECLARE v_numerico double precision ;
DECLARE v_tran_voltaje_alta double precision ;
DECLARE v_suma double precision ;
DECLARE v_anad_codigo integer ;
DECLARE v_pro_temp_aceite character varying ;
BEGIN
V_numerico =0;
if(in_vl<>0)then
V_numerico =v_numerico +1;
end if ;
if(in_v2 <>0) then
V_numerico =v_numerico +1;
end if ;
if(in_v3 <>0) then
V_numerico =v_numerico +1;
end if ;
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if(in_v4 <>0)then

V_numerico =v_numerico +1;

end if ;

v_resultado = (in_v1+in_v2+in_v3+in_v4) /v_numerico ;

v_resultado =round( v_resultado::numeric, 1)::double precision ;

-- copiando valor en el porcentaje de saturacion

select anad_codigo into v_anad_codigo from analisis_detalle where ace_codigo=9 and
pro_codigo=in_pro_codigo;

UPDATE analisis_detalle_calculo
SET andc_v2=v_resultado
WHERE ace_codigo =9 and anad_codigo =v_anad_codigo;
-- copiando Temp. Muestra
SELECT
coalesce( pro_temp_aceite ,'0") into v_pro_temp_aceite
FROM proceso
where pro_codigo = in_pro_codigo;
v_suma = v_pro_temp_aceite:: double precision + 5.0;

UPDATE analisis_detalle_calculo
SET andc_vl=v_suma
WHERE ace_codigo =9 and anad_codigo =v_anad_codigo;

-- copiando Voltaje (kv)

SELECT coalesce(tran_voltaje_alta,0.0) into v_tran_voltaje_alta
FROM transformador t inner join proceso p on ( p.tran_codigo=t.tran_codigo)
and p.pro_codigo =in_pro_codigo;

v_tran_voltaje_alta=v_tran_voltaje_alta/1000;
UPDATE analisis_detalle_calculo
SET andc_v3=v_tran_voltaje_alta
WHERE ace_codigo =9 and anad_codigo =v_anad_codigo;
RETURN v_resultado ;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;

Cuadro 6. 27: Funciones Sql: Calculo de Contenido de Agua

Elaborado por: Investigador

CALCULO NUMERO DE NEUTRALIZACIONES

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_numero_de_neutralizacion(
in_pro_codigo integer,
innormalidad_de_koh double precision,
involumen_blanco double precision,
involumen_muestra double precision,
inpeso_molecular_koh double precision,
ingramos_de_muestra double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$
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DECLARE v_resultado double precision ;
BEGIN

v_resultado= ( (inVolumen_Muestra-inVolumen_blanco) * inNormalidad_de_KOH *
inPeso_Molecular_KOH ) / inGramos_de_muestra;
RETURN round( v_resultado::numeric, 4)::double precision ;
END;

$BODY$

LANGUAGE plpgsql VOLATILE

COST 100;

Cuadro 6. 28: Funciones Sql: Calculo Nimero de Neutralizaciones

Elaborado por: Investigador

CALCULO RIGIDEZ DIELECTRICA ASTM

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_rigidez_dielectrica_astm(
in_pro_codigo integer,
inv1 double precision,
inv2 double precision,
inv3 double precision,
inv4 double precision,
inv5 double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$

DECLARE v_resultado double precision ;

BEGIN
v_resultado= (inv1+inv2+inv3+inv4+inv5 ) /5;
RETURN round( v_resultado::numeric, 4)::double precision ;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;

Cuadro 6. 29: Funciones Sqgl: Calculo Rigidez Dieléctrica ASTM

Elaborado por: Investigador

CALCULO TENCION INTERFACIAL

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_tencion_inter(
in_pro_codigo integer,
in_lectura_dial double precision,
in_r_anillo double precision,
in_circun_anillo double precision,
in_densidad_agua double precision)
RETURNS double precision AS
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$BODY$

DECLARE v_resultado double precision ;
DECLARE konstantel double precision ;
DECLARE konstante2 double precision ;
DECLARE konstante3 double precision ;
DECLARE konstante4 double precision ;
DECLARE v_dencidad_aceite double precision ;
DECLARE v_f double precision ;
DECLARE v_raiz double precision ;
DECLARE v_raizl double precision ;
DECLARE v_raiz2 double precision ;
DECLARE v_raiz3 double precision ;
DECLARE valormedido double precision ;

BEGIN

-- constantes valores

konstante1=0.7250;

konstante2=1.452;

konstante3=0.04534;

konstante4=1.679;

select calc_gravedad?25 into v_dencidad_aceite from calculo where pro_codigo =in_pro_codigo;
v_resultado=0;

v_raizl= ( (konstante2*in_lectura_dial) / ( pow(in_circun_anillo,2 ) * ( in_densidad_agua -
v_dencidad_aceite ) ));

V_raiz2=konstante4 / in_r_anillo ;

V_raiz = v_raizl + konstante3 - v_raiz2;

v_f= konstantel +sqrt(v_raiz );

v_resultado = v_f*in_lectura_dial;

RETURN round( v_resultado::numeric, 1 )::double precision ;

END;

$BODY$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;

Cuadro 6. 30: Funciones Sql: Calculo Tencidn Interfacial

Elaborado por: Investigador

CALCULO VALOR ESTANDARIZACION

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_calculo_valor_estandarizacion(
in_pro_codigo integer,
in_andc_codigo integer,
in_mgdebiftalato double precision,
in_normalidad_anterior double precision,
in_volumen_real double precision,
in_peso_molecular double precision)
RETURNS double precision AS
$BODY$
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DECLARE v_meq_biftalato double precision ;
DECLARE v_volumen_supuesto double precision ;
DECLARE v_normalidad_real double precision ;

BEGIN

v_meq_biftalato = in_mgdeBiftalato / in_Peso_Molecular;

v_volumen_supuesto = v_meq_biftalato / in_Normalidad_Anterior;
v_normalidad_real = ( in_mgdeBiftalato /in_Peso_Molecular ) / in_Volumen_real;

v_normalidad_real = round( v_normalidad_real::numeric, 6)::double precision;
andc_mg_biftalato=%,

andc_normalidad_anterior=%,

andc_volumen_real=%,andc_peso_molecular=%,
andc_meq_biftalato=%,andc_volumen_supuesto=%,andc_normalidad_real=% WHERE
andc_codigo=% ;

RETURN round( %::numeric, 6)::double precision ;',v_normalidad_real,in_mgdeBiftalato,
in_Normalidad_Anterior,in_Volumen_real,in_Peso_Molecular,v_meq_biftalato,v_volumen_supu
esto,v_normalidad_real,in_andc_codigo,in_andc_codigo;

UPDATE Analisis_detalle_calculo SET andc_v1=v_normalidad _real
andc_mg_biftalato=in_mgdeBiftalato,

andc_normalidad_anterior=in_Normalidad_Anterior,
andc_volumen_real=in_Volumen_real,andc_peso_molecular=in_Peso_Molecular,
andc_meq_biftalato=v_meq_biftalato,andc_volumen_supuesto=v_volumen_supuesto,andc_norm
alidad_real=v_normalidad_real WHERE andc_codigo=in_andc_codigo ;

RETURN round( v_normalidad_real::numeric, 6)::double precision ;

END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsqgl VOLATILE
COST 100;

Cuadro 6. 31: Funciones Sql: Calculo Valor Estandarizacion

Elaborado por: Investigador

ANALISIS DE ACEITE

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_analisis_aceite(
IN inpro_codigo integer,
OUT ace_codigo integer,
OUT ace_prueba character varying,
OUT resultado character varying,
OUT ace_can_min character varying,
OUT ace_can_max character varying,
OUT ace_nuevo_1 character varying,
OUT ace_nuevo_2 character varying,
OUT ace_nuevo_3 character varying,
OUT ace_servicio_1 character varying,
OUT ace_servicio_2 character varying,
OUT ace_servicio_3 character varying,
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OUT ace_orden character varying,
OUT tipo character varying,
OUT voltaje double precision,
OUT resultado_valor character varying)
RETURNS SETOF record AS
$BODY$
DECLARE
pro_tipo character varying ;
v_voltaje double precision;
BEGIN
select proce.pro_tipo into pro_tipo from proceso proce where
proce.pro_codigo=inpro_codigo ;
select tran_voltaje_alta into v_voltaje from transformador where tran_codigo =(
select tran_codigo from proceso where pro_codigo=inpro_codigo ) ;
RETURN QUERY
SELECT ace.ace_codigo, ace.ace_prueba ,
fn_resultado_aciete(ace.ace_codigo,pro_tipo, ( select trim(ace_valor):: character
varying from v_analisis_detalle_aceites wace where wace.pro_codigo=inpro_codigo
and wace.ace_codigo= ace.ace_codigo) ),
fn_etiquetas_aceite( ace.ace_can_min), fn_etiquetas_aceite(ace.ace_can_max),
fn_etiquetas_aceite(ace.ace_nuevo_1),
fn_etiquetas_aceite(ace.ace_nuevo_2),fn_etiquetas_aceite( ace.ace_nuevo_3),
fn_etiquetas_aceite( ace.ace_servicio_1),fn_etiquetas_aceite( ace.ace_servicio_2),
fn_etiquetas_aceite(ace.ace_servicio_3), ace.ace_orden,
pro_tipo,v_voltaje , ( select trim(ace_valor):: character varying from
v_analisis_detalle_aceites wace where wace.pro_codigo=inpro_codigo and
wace.ace_codigo= ace.ace_codigo )
FROM aceite_dielectrico ace where ace.ace_orden is not null order by ace.ace_orden;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100
ROWS 1000;

Cuadro 6. 32: Funciones Sql: Analisis de Aceite

Elaborado por: Investigador

ANALISIS DE GAS

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_analisis_gas(inpro_codigo integer)
RETURNS text AS

$BODY$

DECLARE r_descripcion text;

DECLARE CH4_H2 numeric; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 1000

DECLARE C2H2_C2H4 numeric; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 2000

DECLARE C2H2_CH4 numeric;-- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 3000

DECLARE C2H6_C2H2 numeric; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 4000

DECLARE C2H4_C2H6 numeric; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 5000

DECLARE CO2_CO numeric;

DECLARE C2H6_CH4 numeric; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 900
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declare existe int;

DECLARE R_CH4 H2 text;
DECLARE R_C2H2_ C2H4 text;
DECLARE R_C2H2 CH4 text;
DECLARE R_C2H6_C2H2 text;
DECLARE R_C2H4 C2H6 text;
DECLARE R_CO02_CO text;
DECLARE R_C2H6_CH4 text;
DECLARE R_GAS_CLAVE text;

DECLARE CH4 character varying;
DECLARE C2H2 character varying;
DECLARE C2H6 character varying;
DECLARE C2H4 character varying;
DECLARE CO2 character varying;
DECLARE H2 character varying;
DECLARE CO character varying;

-- variables para IEC

DECLARE ratio_CH4_H2 int; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 1000
DECLARE ratio_C2H2_C2H4 int; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 5000
DECLARE ratio_C2H4_C2H6 int; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 2000
DECLARE ratio_C2H6_CH4 int; -- CODIGO EN LA TABLA relaciongas 900
DECLARE tmpcount int;

DECLARE roger_reportel character varying;

DECLARE roger_reporte2 character varying;

DECLARE roger_reporte3 character varying;

--variables para gases clave

DECLARE porcentaje_C2H2 double precision;

DECLARE porcentaje_H2 double precision;

DECLARE porcentaje_C2H4 double precision;

DECLARE porcentaje_CO double precision;

--variables para **
DECLARE P_CO2 double precision;
DECLARE P_c2h4 double precision;
DECLARE P_c2h2 double precision;
DECLARE P_c2h6 double precision;
DECLARE P_h2 double precision;
DECLARE P_ch4 double precision;
DECLARE P_co double precision;
DECLARE v_roger_f character varying;
BEGIN

select gas_valor into H2 from analisis_detalle where gas_codigo=3 and

pro_codigo=inpro_codigo ;

select gas_valor into CH4 from analisis_detalle where gas_codigo=4 and

pro_codigo=inpro_codigo ;

select gas_valor into C2H4 from analisis_detalle where gas_codigo=5 and

pro_codigo=inpro_codigo ;

select gas_valor into C2H6 from analisis_detalle where gas_codigo=6 and

pro_codigo=inpro_codigo ;

select gas_valor into C2H2 from analisis_detalle where gas_codigo=7 and

pro_codigo=inpro_codigo ;
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--select gas_valor into C3H6 from analisis_detalle where gas_codigo=8 and
pro_codigo=inpro_codigo ;

--select gas_valor into C3H8 from analisis_detalle where gas_codigo=9 and
pro_codigo=inpro_codigo ;

select gas_valor into CO from analisis_detalle where gas_codigo=10 and
pro_codigo=inpro_codigo ;

select gas_valor into CO2 from analisis_detalle where gas_codigo=11 and
pro_codigo=inpro_codigo ;

-- select gas_valor into O2 from analisis_detalle where gas_codigo=12 and
pro_codigo=inpro_codigo ;

-- "CH4/H2"
R_CH4_H2='N/A';
if( H2 IS NOT null ) then
IF(H2 NOT LIKE '%*%' and CH4 NOT LIKE '%*%' and CH4::numeric <>0)
THEN
CH4_H2 = CH4::numeric/ H2::numeric ;
CH4_H2 =round( CH4_H2 , 4);
R_CH4_H2 = CH4_H2::text;
END IF;
END IF;

-- "C2H2/C2H4"
R_C2H2_C2H4='N/A";
if( C2H4 IS NOT null') then
IF( C2H2 NOT LIKE '%*%' and C2H4 NOT LIKE '%*%' and C2H4::numeric <> 0
) THEN
C2H2_C2H4 = C2H2::numeric/ C2H4::numeric ;
C2H2_C2H4 = round( C2H2_C2H4 , 4);
R_C2H2_C2H4 = C2H2_C2H4::text;
END IF;
END IF;

-- "C2H2/CH4"
R_C2H2_CH4='N/A';
if( CH4 IS NOT null') then
IF( C2H2 NOT LIKE '%*%' and CH4 NOT LIKE '%*%' and CH4::numeric <> 0 )
THEN
C2H2_CH4 = C2H2::numeric/ CH4::numeric ;
C2H2_CH4 =round( C2H2_CH4 , 4);
R_C2H2 CH4 = C2H2_CH4::text;
END IF;
END IF;
RAISE NOTICE 'R_C2H2_CH4 % ''R_C2H2_CH4;
-- "C2H6/C2H2"
R_C2H6_C2H2='N/A';
if( C2H2 IS NOT null') then
IF( C2H2 NOT LIKE '%*%' and C2H2 NOT LIKE '%*%' and C2H2::numeric <> 0
) THEN
C2H6_C2H2 = C2H6::numeric/ C2H2::numeric ;
C2H6_C2H2 = round( C2H6_C2H2 , 4);
R_C2H6_C2H2 = C2H6_C2H2::text;
END IF;
END IF;

107




-- "C2H4/C2H6"
R_C2H4_C2H6='N/A";
if( C2H6 IS NOT null ) then
IF( C2H6 NOT LIKE '%*%' and C2H4 NOT LIKE '%*%' and C2H4::numeric <> 0
) THEN
C2H4 _C2H6 = C2H4::numeric/ C2H6::numeric ;
C2H4_C2H6 = round( C2H4_C2H6 , 4);
R_C2H4_C2H6 = C2H4_C2H6::text;
END IF;
END IF;

--"C0O2/COo"
R_CO2_CO='N/A";
if( CO IS NOT null ) then
IF( CO NOT LIKE '%*%' and CO2 NOT LIKE '%*%' and CO2::numeric <>0 )
THEN
CO2_CO = CO2::numeric/ CO::numeric ;
C02_CO =round( CO2_CO , 4);
R_C0O2_CO = C02_CO::text;
END IF;
END IF;
-- EL SIGUIENTE CALCULO NO ESTA DEFINIDO EN EL EXCEL, PERO
ENTODOS LOS PAPERS CONSULTADOS, SE APLICA ESTA RECLACION C2H/CH4
R_C2H6_CH4 ='N/A";
if( CH4 IS NOT null') then
IF( CH4 NOT LIKE '%*%' and C2H6 NOT LIKE '%*%' and C2H6::numeric <> 0
) THEN
C2H6_CH4 = C2H6::numeric/ CH4::numeric ;
C2H6_CH4 = round( C2H6_CH4 , 4);
R_C2H6_CH4 = C2H6_CH4::text;
END IF;
END IF;

-- BORRANDO DATOS DELA TABLA metodos_resultados
delete from metodos_resultados where pro_codigo= inpro_codigo;

DIAGNOSTICOS-----------------

--------------------- "DGA IEC 60599"

if (CH4_H2 isnot null and C2H4_C2H6 is not null and C2H4_C2H6 is not null )
then

SELECT riec_codigo INTO ratio_CH4_H2
FROM relacion_iec where relg_codigo=1000 and eval_comparaciones(
riec_rango_sql, CH4 _H2);

SELECT riec_codigo INTO ratio_C2H2_C2H4
FROM relacion_iec where relg_codigo=2000 and eval_comparaciones(
riec_rango_sql, C2H2_C2H4) ;
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SELECT riec_codigo INTO ratio_C2H4_C2H6
FROM relacion_iec where relg_codigo=1000 and eval_comparaciones(
riec_rango_sql, C2H4_C2HS6) ;
ratio C2H2_C2H4;
RAISE NOTICE 'IEC - C2H4_C2H6:% ratio_C2H4_C2H6:% ',C2H4_C2H6,
ratio_C2H4_C2Hp6;
SELECT COUNT(*) into tmpcount
FROM relacion_iec_diagnostico where ratio_ CH4 H2 = iecd_1000 and
ratio C2H2_C2H4 = iecd_2000 and ratio C2H4_C2H6 = iecd_5000;

if( tmpcount >0 ) then

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)

SELECT 'DGA IEC 60599', iecd_diagnostico, inpro_codigo ,'IECDGA'

FROM relacion_iec_diagnostico where ratio_CH4_H2 = iecd_1000 and

ratio_C2H2_C2H4 = iecd_2000 and ratio_C2H4_C2H6 = iecd_5000;

else

-- PREGUNTAR ESTE VALOR POR DEFECTO

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador) VALUES ('DGA IEC 60599 , 'CONDICION NORMAL',
inpro_codigo,'IECDGAY;

end if ;

end if;

-------------- "DGA IEEE/ANSI (57.104) GAS CLAVE"

R_GAS_CLAVE ='CONDICION NORMAL,

select fn_porcentaje_por_gas( inpro_codigo,gas_valor) INTO porcentaje_ C2H2 from
analisis_detalle where gas_codigo=7 and pro_codigo=inpro_codigo ;

select fn_porcentaje_por_gas( inpro_codigo,gas_valor) INTO porcentaje H2 from
analisis_detalle where gas_codigo=3 and pro_codigo=inpro_codigo ;

select fn_porcentaje_por_gas( inpro_codigo,gas_valor) INTO porcentaje_C2H4 from
analisis_detalle where gas_codigo=5 and pro_codigo=inpro_codigo ;

select fn_porcentaje_por_gas( inpro_codigo,gas_valor) INTO porcentaje CO from
analisis_detalle where gas_codigo=10 and pro_codigo=inpro_codigo ;

if( porcentaje_C2H2>=30) then
R_GAS_CLAVE ="'Arco - C2H2';
END IF;

if( porcentaje_H2>=86 ) then
R_GAS_CLAVE ='Corona - H2';
END IF;

if( porcentaje_C2H4>=63) then
R_GAS_CLAVE = 'Sobrecalentamineto Aceite - C2H4';
END IF;

if( porcentaje_CO>=92 ) then
R_GAS_CLAVE = 'Sobrecalentamineto Celulosa - CO ';
END IF;
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INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador) VALUES ( 'Técnica de Gases Claves', R_GAS_CLAVE,
inpro_codigo,GASKEY" ) ;

————————————————— "DGA Método de Relacion de Rogers "

/*
if (CH4_H2 isnotnull and C2H6_CH4 is not null and C2H4_C2H6 is not null )
then

SELECT roge_codigo INTO ratio CH4 H2
FROM relacion_rogers where relg_codigo=1000 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, CH4 H2);

SELECT roge_codigo INTO ratio C2H2_C2H4
FROM relacion_rogers where relg_codigo=2000 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, C2H2_C2H4) ;

SELECT roge_codigo INTO ratio C2H4_C2H6
FROM relacion_rogers where relg_codigo=1000 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, C2H4_C2H6) ;

--- para reporte
SELECT roge_para_reporte into roger_reporte2
FROM relacion_rogers where relg_codigo=1000 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, CH4 _H2);

SELECT  roge_para_reporte into roger_reportel
FROM relacion_rogers where relg_codigo=2000 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, C2H2_C2H4) ;

SELECT roge_para_reporte into roger_reporte3
FROM relacion_rogers where relg_codigo=1000 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, C2H4_C2H6) ;

--comprobar y luego borrar para no confundir

SELECT roge_codigo INTO ratio C2H6_CH4

FROM relacion_rogers where relg_codigo=900 and eval_comparaciones(
roge_rango_sql, C2H6_CH4) ;

SELECT count(*) into tmpcount
FROM relacion_rogers_diagnostico where ratio_CH4_H2 =rodi_r1_1000 and
ratio_C2H2_C2H4 = rodi_r4_2000 and ratio_C2H4_C2H6 = rodi_r3_5000;

if( tmpcount > 0) then

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador,met_otro)

SELECT 'ROGERS', rodi_diagnostico, inpro_codigo 'ROGERS", ( roger_reportel || '

" || roger_reporte2 ||'
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" || roger_reporte3)
FROM relacion_rogers_diagnostico
where ratio CH4_H2 =rodi_r1_1000
and ratio C2H2_C2H4 = rodi_r4 2000
and ratio_ C2H4 C2H6 = rodi_r3_5000;

else

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador) VALUES ('(ROGERS' , 'N/A', inpro_codigo, ROGERS");

end if;

else

-- PREGUNTAR ESTE VALOR POR DEFECTO

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador) VALUES ('ROGERS' , 'CONDICION NORMAL',
inpro_codigo,ROGERS);

end if ;

*/

RAISE NOTICE 'ROGERS - C2H2_C2H4:% ',C2H2_C2H4;

RAISE NOTICE 'ROGERS - CH4_H2:% ',CH4_H2;

RAISE NOTICE 'ROGERS - C2H4_C2H6:% ',C2H4_C2HS6;

v_roger_f =";

if( C2H2_C2H4 < 0.1 and CH4_H2>0.1 and CH4_H2<1.0 and C2H4 _C2H6<1.0)
then

v_roger_f ='

C2H2/C2H4 < 0,1

CH4/H2 > 0,1y CH4/H2<0,1
C2H4/C2H6 < 1,0}

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES ((ROGERS' , 'CONDICION NORMAL,
inpro_codigo,' ROGERS',v_roger_f);

else

if( C2H2_C2H4 < 0.1 and CH4_H2<0.1 and C2H4 C2H6 < 1.0) then
v_roger_f ='
C2H2/C2H4 < 0,1
CH4/H2 > 0,1
C2H4/C2H6 < 1,04
INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES ((ROGERS' ,'CORONA',
inpro_codigo,' ROGERS',v_roger_f);
else
if(C2H2_C2H4 > 0.1 and C2H2_C2H4 < 3 and CH4_H2>0.1 and CH4_H2<1.0 and
C2H4 _C2H6 > 3) then
v_roger_f ='
C2H2/C2H4 > 0,1y C2H2/C2H4 <3
CH4/H2 > 0,1y CH4/H2<1,0
C2H4/C2H6 > 3

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES ('(ROGERS' ,'ARCO',
inpro_codigo,'ROGERS',v_roger_f);

ELSE
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if( C2H2_C2H4 < 0.1 and CH4_H2>0.1 and CH4_H2<1.0 and
C2H4_C2H6 >1.0 and C2H4_C2H6 < 3.0 ) then
v_roger_f='
C2H2/C2H4 < 0,1
CH4/H2 > 0,1y CH4/H2 <0,1
C2H4/C2H6 < 3

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES ('ROGERS' , 'SOBRECALENTAMIENTO',
inpro_codigo,'ROGERS',v_roger_f);

ELSE

if( C2H2_C2H4 < 0.1 and CH4_H2>0.1 and C2H4_C2H6
>1.0 and C2H4 _C2H6 < 3.0) then

v_roger_f ='
C2H2/C2H4 < 0,1
CH4/H2>0,1
C2H4/C2H6 < 3,

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES (ROGERS' , T <700,
inpro_codigo,'ROGERS',v_roger_f);

ELSE

if( C2H2_C2H4 <0.1and CH4_H2>1.0 and
C2H4 _C2H6 > 3.0) then

v_roger_f ='

C2H2/C2H4 < 0,1

CH4/H2 > 0,1

C2H4/C2H6 > 3';

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo,
met_resultado, pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES (ROGERS' , T > 700,
inpro_codigo,' ROGERS',v_roger_f);

ELSE

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo,
met_resultado, pro_codigo,met_identificador,met_otro) VALUES ('ROGERS' , 'N/A',
inpro_codigo,'ROGERS',v_roger_f);

END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;

————————————————— Técnica de Dornenburg

RAISE NOTICE 'Técnica de Dornenburg - CH4_H2:%  ratio_CH4_H2 :%
i'CH4_H2, ratio_CH4_H2;

RAISE NOTICE 'Técnica de Dornenburg - C2H2_C2H4:% ratio_C2H6_CH4:% j
',C2H2_C2H4, ratio_C2H6_CH4;

RAISE NOTICE 'Técnica de Dornenburg - C2H6_C2H2:% ratio_C2H4_C2H6:% k
',C2H6_C2H2, ratio_C2H4_C2H6;

RAISE NOTICE 'Técnica de Dornenburg - C2H2_CH4:% ratio_ C2H2_C2H4:% I,
C2H2_CHA4, ratio_C2H2_C2H4;
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if (CH4_H2 isnot null and C2H6_C2H2 is not null and C2H4_C2H6 is not null and
CH4_H2<>0 and C2H6_C2H2<>0 and C2H4_C2H6<>0 ) then

SELECT count( dorn_falla) into existe

FROM relacion_dornenburg

where

eval_comparaciones( dorn_rl_sql_1000, CH4 H2)

and eval_comparaciones( dorn_r2_sql 2000, C2H2_C2H4)

and eval_comparaciones( dorn_r3 sql_4000, C2H6_C2H?2)

and eval_comparaciones( dorn_r4_sql_3000 ,C2H2_CH4) ;

RAISE NOTICE s R R S S S S S 2 S e S S e e %' eXiSte-

if( existe >0 ) then

INSERT INTO metodos_resultados(  met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)
SELECT 'Técnica de Dornenburg', dorn_falla , inpro_codigo , 'DORNEN'
FROM relacion_dornenburg
where
eval_comparaciones( dorn_rl_sql_1000, CH4 H2)
and eval_comparaciones( dorn_r2_sqgl_2000, C2H2_C2H4)
and eval_comparaciones( dorn_r3 sql_4000, C2H6_C2H?2)
and eval_comparaciones( dorn_r4_sql_3000 ,C2H2_CH4) ;
else
INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador) VALUES (‘'Técnica de Dornenburg' , 'N/A', inpro_codigo ,
'DORNEN");
end if;
else
INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)
VALUES ('Técnica de Dornenburg' , 'N/A', inpro_codigo , 'DORNEN");

end if ;

--insertar en tabla

delete from diagnosticogas_resultados where pro_codigo= inpro_codigo ;

INSERT INTO diagnosticogas_resultados(pro_codigo, orden, dgas_codigo, descripcion,
valor)

select inpro_codigo,1 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion, '"as valor from
diagnostico_gas where dgas_codigo=1

UNION

select inpro_codigo, 2 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion, ' as valor from
diagnostico_gas where dgas_codigo=3

UNION

select inpro_codigo, 3 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion, R_CH4 H2 as valor
from diagnostico_gas where dgas_codigo=4

UNION

select inpro_codigo,4 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion, R_C2H2_C2H4 as
valor from diagnostico_gas where dgas_codigo=5

UNION

select inpro_codigo, 5 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion,R_C2H2_CH4 as valor
from diagnostico_gas where dgas_codigo=6
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UNION

select inpro_codigo, 6 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion,R_C2H6_C2H2 as valor
from diagnostico_gas where dgas_codigo=7

UNION

select inpro_codigo,7 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion,R_C2H4_C2H6 as valor
from diagnostico_gas where dgas_codigo=8

UNION

select inpro_codigo,8 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion,
diagnostico_gas where dgas_codigo=9

UNION

select inpro_codigo, 9 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion,R_CO2_CO as valor
from diagnostico_gas where dgas_codigo=10

UNION

select inpro_codigo, 10 as orden,dgas_codigo, dgas_descripcion,' ' as valor from
diagnostico_gas where dgas_codigo=11;

as valor from

r_descripcion="El proceso de andlisis se ejecutd correctamente, para ver los resultados
baya a la opcion DIAGNOSTICO (GAS)';
SELECT gas_valor::numeric into P_CO2 FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=11 and pro_codigo=inpro_codigo ;
SELECT gas_valor::numeric into P_c2h4 FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=5 and pro_codigo=inpro_codigo ;
SELECT gas_valor::numeric into P_c2h2 FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=7 and pro_codigo=inpro_codigo ;
SELECT gas_valor::numeric into P_c2h6 FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=6 and pro_codigo=inpro_codigo ;
SELECT gas_valor::numeric into P_h2 FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=3 and pro_codigo=inpro_codigo ;
SELECT gas_valor::numeric into P_ch4 FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=4 and pro_codigo=inpro_codigo ;
SELECT gas_valor::numeric into P_co FROM v_analisis_detalle_gases where
gas_codigo=10 and pro_codigo=inpro_codigo ;
if( ( P_CO2>4000.0and P_CO2<=10000.0) or ( P_C2H4 >100.0 and P_C2H4
<=200.0) or( P_C2H2>9.0and P_C2H2<=35.0 ) or ( P_C2H6 >100.0and P_C2H6
<=156.0) or (P_H2>700.0 and P_H2<=1800.0 ) or ( P_CH4 >400.0and P_CH4
<=1000.0) or ( P_CO >570.0 and P_CO <=1400.0) ) then
INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)
VALUES ('Método de Interpretacion IEEE' , 'CONDICION 3', inpro_codigo , 'IEEE");
end if;
if( (P_CO2 >=2501.0 and P_CO2 <=4000.0 ) or (P_C2H2 >1.0and P_C2H2 <=9.0)
or ( P_C2H6 >65.0 and P_C2H6 <=100.0) or (P_H2 >100.0 and P_H2 <=700.0 ) or ( P_CH4
>120.0and P_CH4 <=400.0) or ( P_CO >350.0 and P_CO <=570.0) or ( P_C2H4 >50.0 and
P_C2H4 <=100.0) ) then
INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)
VALUES ('Método de Interpretacion IEEE' , 'CONDICION 2', inpro_codigo , 'IEEE");
end if;
if(  P_CO2 >10000.0 or P_C2H4 >200.0 or P_C2H2>35.0or P_C2H6 >150.0 or
P_H2 >1800.0 or P_CH4>1000.0or P_CO >1400.0 ) THEN
INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)
VALUES ('Método de Interpretacion IEEE' , 'CONDICION 4', inpro_codigo , 'IEEE");
end if;
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if(P_CO2 =2500::numeric or P_C2H4 =50::numeric or P_C2H2 = 1::numeric or
P_C2H6 = 65::numeric or P_H2 =100::numeric or P_CH4 =119::numeric or P_CO =
350::numeric ) then

INSERT INTO metodos_resultados( met_tipo, met_resultado,
pro_codigo,met_identificador)

VALUES ('Método de Interpretaciéon IEEE' , 'CONDICION 1', inpro_codigo , 'lEEE");

end if;
-- update valores
UPDATE diagnosticogas_resultados
SET valor=( select met_resultado from metodos_resultados where
pro_codigo=inpro_codigo and met_identificador =ROGERS'")
WHERE dgas_codigo=3 and pro_codigo= inpro_codigo ;

UPDATE diagnosticogas_resultados
SET valor=( select met_resultado from metodos_resultados where
pro_codigo=inpro_codigo and met_identificador ='IECDGA")
WHERE dgas_codigo=9 and pro_codigo= inpro_codigo ;
UPDATE diagnosticogas_resultados
SET valor= ( select met_resultado from metodos_resultados where
pro_codigo=inpro_codigo and met_identificador ="GASKEY")
WHERE dgas_codigo= 11 and pro_codigo= inpro_codigo ;

UPDATE diagnosticogas_resultados

SET valor=( select met_resultado from metodos_resultados where

pro_codigo=inpro_codigo and met_identificador ='IEEE' LIMIT 1)

WHERE dgas_codigo= 1 and pro_codigo= inpro_codigo ;
RETURN r_descripcion ;

END;
$BODY$

LANGUAGE plpgsql VOLATILE

COST 100;
ALTER FUNCTION fn_analisis_gas(integer)

OWNER TO inedyc;

Cuadro 6. 33: Funciones Sql: Analisis de gas

Elaborado por: Investigador

6.9.4. Cuadro comparativo de tiempos antes y después de la propuesta

A continuacién se presenta un cuadro comparativo de los tiempos en minutos,
enfocados especificamente a la elaboracion de los indicadores de operatividad, no se
toma en cuenta los tiempos de los procedimientos para: elaboracion del formato de

impresion, envi6 por mail para ser aprobados y correccién de observaciones.
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25

20

15

10

Indicador

Tiempos (minutos)

.~ AspectoVisudl 1 05

Color 1 0.5

Gravedad Especifica 5 0.5

§ Tension interfacial 10 0.5

% E Numero de neutralizacion 20 0.5

E u Tension de Rigidez dieléctrica 5 0.5

2 UBJ Porcentaje de Saturacion 2 0.5
§ Técnica de Gases Claves 40 1
g Método de ROGERS 40 1
‘£ Técnica de Dornenburg 40 1
g Método de Interpretacion IEC = 40 1
?9: Triangulo de Duval 60 5
Total 264 9

Cuadro 6. 34: Cuadro comparativo de tiempos antes y después de la propuesta

Elaborado por: Investigador

ACEITES DIELECTRICOS

=@==Antes

==@==Despues

Aspecto
Visual

Color

@ L
Gravedad Tension
Especifica interfacial neutralizacidn

Numero de

Tension de Porcentaje de

Rigidez
dieléctrica

Saturacién

Gréfico 6. 8: Comparativo de tiempos antes y después de la propuesta en indicadores de

Aceites Dieléctricos
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Elaborado por: Investigador

GASES DISUELTOS

70

e=@==Antes
60
Despues

50
40 C C C
30
20
10

0

Técnica de Gases Método de Técnica de Método de Tridangulo de
Claves ROGERS Dornenburg Interpretacion IEC Duval

Gréfico 6. 9: Comparativo de tiempos antes y después de la propuesta en indicadores de Gases
Disueltos

Elaborado por: Investigador

6.9.5. Pantallas del sistema Web

Para revisar la pantalla del aplicativo web desarrollado como propuesta, proceda a revisar
los anexos.

6.9.6. CONCLUSIONES
Luego de desarrollada la propuesta, realizadas las pruebas y la implantacion del

sistema informatico web, se concluye que:

e Con el desarrollo de la aplicacion web se evidencid que el proceso para
crear el historial de mantenimiento de transformadores se redujo el tiempo
por un margen superior al 80%, ya que la revision se lo puede hacer en
linea y los cambios se registran con nombre del usuario y fecha, por

seguridad, ademas de la visualizacion previa del informe.
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e La implementacion de formulas y los diferentes estandares para
establecer los diagnosticos del estado de los transformadores, fue
desarrollado en lenguaje SQL, utilizando funciones que en posgresgl, ya

que son muy flexibles.

e Al centralizar los célculos para el analisis fisico-quimico de aceites
dieléctricos, ya no es necesario la utilizacion de otros programas para
insertar la informacion y obtener resultados por cada analisis, ya que el
resultado del diagnostico es automatica.

e El sistema establece un diagnostico del analisis de gases disueltos Yy
presenta automaticamente el grafico estadistico, reduciendo el tiempo de

empleo en el mismo

e Con el desarrollo del software y la utilizacion de la metodologia agil, se
puede introducir cambios funcionales o de prioridad en el inicio de cada

nueva iteracion sin ningun problema.

6.9.7. RECOMENDACIONES

Con el software en produccion se recomienda:

La empresa INEDYC debe designar a una persona o institucion, para el
respaldo de la base de datos de forma periddica, y asi tener la informacion

por cualquier inconveniente que pueda presentarse con el servidor.
Se recomienda la utilizacion de un servidor en la nube, tomando en cuenta

que los costos de hardware y comunicaciones se reducen en comparacion con

un servidor que este fisicamente en la empresa.
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El administrador del sistema debe exigir que las contrasefias de los clientes
sean robustas de minimo 6 caracteres alfanuméricos, o sino proporcionar una

clave generada por algun programa.

Si la aplicacion web va estar en el internet, se recomienda implementar
certificados SSL (capa de sockets seguros) ya que este es una pieza esencial

para la seguridad de transmision de datos del software desarrollado.

Asi también se recomienda que se implemente un servidor proxy inverso para
proteger a la maquina donde se aloja la aplicacion web y la base de datos, y
asi restringir el acceso a usuarios no deseados, y con ello mejorar la seguridad

del programa desarrollado.

Para mantener la seguridad de la base datos postgresql, se recomienda no
modificar ningun pardmetro de configuracion que se encuentran ya

establecidos.
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Anexo 1

MODELO DE LAS ENCUESTAS

CUESTIONARIO

Telfiooooe . Telefax:............ e-mail:..............

OBJETIVOS DEL CUESTIONARIO

El objetivo de desarrollar este cuestionario surge de la necesidad de obtener informacién directa y
precisa para el desarrollo del sistema de Gestion de Base de Datos dentro de la empresa tomando en
cuenta la interoperabilidad que existen entre los movimientos normales de la empresa y la
implantacion en sistema.

Este cuestionario extraera informacion de su operatividad, su rendimiento y su orientacion y
adaptabilidad al nuevo SGBD.

# PREGUNTA
RESPUESTAS

Sl NO

1 |¢Su empresa hace wuso de programas informaticos
especializados para el manejo de los datos obtenidos en las

pruebas realizadas a los transformadores?

2 | ¢Existe un repositorio centralizado para el almacenamiento y
administracién de los informes de las pruebas realizadas a los

transformadores?
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3 [¢Dispone de un sistema gestor de base de datos para el
almacenamiento de la informacion de las pruebas a

transformadores?

4 | :Se manejan politicas de seguridad para la proteccion de los

datos que arrojan las pruebas a los transformadores?

5 [¢La generacion de reportes de los datos obtenidos en las
pruebas realizadas a los transformadores se realiza de forma

automatica?

6 |¢Los clientes tienen acceso online a los informes de las pruebas

realizadas a los transformadores?

7 | ¢Existe alguna bitacora donde se registran los cambios que se

realizan a los informes de las pruebas a los transformadores?

8 [¢La actual metodologia para la administracion de datos
permite generar indicadores o reportes sobre el estado de los

transformadores en un tiempo menor a un dia?

9 |¢Los indicadores historicos de los resultados de los analisis a
los transformadores de distribucién pueden ser comparados

rapidamente?

10 |;Cuenta con una herramienta grafica como por ejemplo un
cuadro de mando integral (balance score card) sobre el estado
de los transformadores?

CONCLUSIONES:
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Anexo 2

MODELO DE LA ENTREVISTA

Pregunta 1.- ;Se ha hecho el andlisis de incorporar nuevas plataformas tecnolégicas

como: Sistemas Operativos, hardware dentro de empresa?

Pregunta 2.- ;Se capacita al personal frente a las nuevas herramientas de tecnologia

adquiridas por la empresa?

Pregunta 3.- ; Se manejan politicas de seguridad en los sistemas de informacion de

la empresa?

Pregunta 4.- ¢Existen normas y estandares para los procesos de analisis de datos,
que ayuden a la generacién de informes sobre el estado de los transformadores?

Pregunta 5.- ;Se ha implementado con anterioridad algin software para el

procesamiento y analisis del estado de los transformadores?
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Anexo 3

MANUAL DE USARIO

Descripcién breve

En este manual se describe los pasos a seguir para la correcta utilizacion del sistema de
analisis que gestiona los datos del analisis fisico de transformadores de distribucion

Orlando Cholota
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1.1 Acceso al sistema

Para acceder al a aplicacion se debe digitar la direcciéon URL que el administrador
del sistema haya configurado, luego posteriormente se visualizara la aplicacion en
donde como primer paso es la autentificacién de usuario

EINEDHYC

POWER & ENERGY TECHNOLOGY

F
—

1.2 Pantalla Inicial del sistema

Una vez iniciado sesién en el sistema se podré observar la siguiente pantalla:

, 2 2 usuare: Admin RotAcministrador # CartiarCogrssefis @] 4sair
i Coordenas de Transformadores (GPS) |

| PROCESO (=]

‘jjcnm

§_1Tmnsﬁmmadm
1

D]Ingmsodatosde
e

% SEGURIDAD

% MANTENIMIENTO |Coordenadas Lon,Lat = (-81.57095966884153 , -5.3742349369997) | Proyeccion:EPSG:4326 Zooms

En donde:

127



1. Menu del sistema.- Diferentes opciones para que el usuario pueda acceder

2. Datos de usuario.- El nombre del usuario que inicio sesién asi como también
el nombre del rol con que esta asignado.

3. Opcidn para cambiar contrasefa.- En esta opcion el usuario podra cambiar
su contrasefia con facilidad

4. Opcion para salir.- En esta opcion el usuario puede cerrar sesion, si el
usuario cierra el browser automéaticamente la seccion se sierra también.

5. Mapa de transformadores registrados en el sistema.- En esta parte se
pueden observar la direccion exacta donde estan ubicados los

transformadores que fueron registrados en el sistema

1.3 Menu del sistema

PROCESD —|| | Clientes.- en esta opcion se pude registrar clientes de
la empresa.
'.':' Clientes
| N

¢ Transformador
c Transformador.- En esta seccion se puede crear los

transformadores que un cliente posea.
! Ingreso datos de

! Analizis
Ingreso de datos de Analisis.- En esta seccién se
puede ingresar los datos de las muestras para poder
establecer el analisis del estado del transformador.
% SEGURIDAD - | | Rol de usuarios.- en esta seccion se listan los roles

_ de usuarios que el sistema soporta.
- aR-:-l de Uzunarios

b

~ Usnarios
L ) Usuarios.- en esta seccion se listan todos los

usuarios del sistema
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#. MANTENIMIENTO -

Tipo de Condicion.- En esta seccion se estable los

tipos de condicion para el mantenimiento de

¥ ¥ Tipo de Condicién
transformadores.
ﬂ-#{‘ras Dasuelto
1%
Gas disuelto.- Seccion donde se administran los tipos
L} ¥ Aceite Dielectrico N _ _
de gases utilizados para el diagndstico.
ﬂ-#Dm@Dmco (Gas
e
4 #%Condicién de Gas Aceite dieléctrico.- Seccion donde se administran los
1x tipos de aceite para su respectivo diagndstico.
Diagnostico de gas.- En esta seccion se listan los
diagndsticos que se van a aplicar a un transformador.
Condicion de gas.- En esta sesion se listan las
condiciones que un gas analizado puede tener en un
transformador.
1.4  Clientes

En el siguiente modulo se puede administrar la informacion de los clientes, es decir

podemos agregar, modificar y eliminar la informacion de los mismos.

Menid <

PROCESO -

f. ! Clientes

i 2| Transformader

L

Identificador

Nuevo

test

ENKADOR 2016

I*Tnrracn dAetae da

Coordenas de Transformadores (GPS)

[

Cliente =

Modificar Eliminar @ Refrescar

= |

Nombre Encargado Cargo

tes1
Jefe eléctrico

Cliente 1 Ing. Pablo Ruiz
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Para ingresar informacion de un cliente se debe dar clic en la opcion de Nuevo,
luego de la cual nos presentara una pantalla en donde debemos registrar la

informacion, la misma pantalla también sirve para modificar la informacion.

X
Formulario para agregar o modificar informadian
Identificador:  ENKADOR 2016
Nombre: Cliente 1
Encargado: Ing. Pablo Ruiz
Cargo: Jefe eléctrico
Teléfono: 022870196
Pais: Ecuador
Ciudad: Rumifighui
Activo:
. Guardar Cancelar

1.5 Transformador

En este mddulo podemos registrar un transformador, asi como también todos los
datos necesarios para poder establecer el reporte de historial de mantenimiento, por
tal razon en esta pagina podemos ingresar datos sobre las condiciones relevantes de

un mantenimiento histéricos del equipo, y por Gltimo una imagen del transformador.

Coordenas de Transformadores (GPS) Cliente Transformador *
Datos

K Nuevo || [&  Modificar ﬁ Eliminar ||| 2  Refrescar || m= Imprimir ||| Ver ubicacion

Cliente Detalle Lacolizacion
1 Cliente 1 Transformador 1 SUBESTACION
2 Cliente 1 Transformador 2 ecuador
Fl 11} 3

Condiciones Relevantes del Equipo Historial de Mantenimiento Otra Informadon Imagen

[ Nuevo |[[&F Modificar || 5§  Etminar || (@  Refrescar

Descripcion Observaciones Tipo Activo Fecha Creacion Fecha Modifi
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Para ingresar la informacién sobre condiciones relevantes del equipo debemos:
primero seleccionar una fila en el listado de transformadores y luego en la pestafia
antes mencionada damos en la opcion nuevo, la siguiente imagen muestra como

debemos ingresar la informacion.

Formulario para agregar o modificar informacion

Tipo: =

Descripcidn:

Observaciones;

Activo: v

¥ Guardar Cancelar

Para el ingreso del historial de manteniendo al igual que la opcién anterior debemos

seleccionar la fila y posteriormente dar clic en el botdn nuevo.

Condiciones Relevantes del Equipo Historial de Mantenimiento Ofra Informaddn Imagen

[ | Mueve ||[&F Modificar |  Eliminar ||  Refrescar

Fecha Trabajo Realizado Motivo

La siguiente pantalla sirve tanto para agregar como modificar la informacion:

Formulario para agregar o modificar informacién

El

Fecha:

Trabajo realizado:
Mativo:
Observaciones:

Activo:

™ Guardar ﬂ Cancelar
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En el listado de Otra informacion podemos ingresar informacion que segun sea el
caso se pueden presentar en el manteniendo de un transformador para ingresar esta
informacion en el listado de transformadores debemos seleccionar una fila y en la

pestafia seleccionar la opcion que necesitamos.

Condiciones Relevantes del Equipo Historial de Mantenimiento Otra Informacion Imagen

[ nuevo [ Modificar |F§  Eliminar | |  Refrescar

Afributo alor

La siguiente pantalla sirve para agregar y modificar informacion en el cual esta

compuesto por atributo y valor.

Formulario para agregar o modificar informacian

Atributo:
Valor:

Activo: o

\*, Guardar ﬂ Cancelar

En la pestafia de imagen se puede asignar una imagen que este relacionada con el
trasformador para ellos tenemos la opcion de agregar y eliminar, si queremos cambiar

la imagen debemos eliminarla primero y luego agregarla nuevamente.
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Condidones Relevantes del Eguipo Historial de Mantenimiento QOtra Informacidn Imagen

En esta seccion se podra ingresar una solo imagen por transformador, puede editar 2 imdgenes v créalas como s1 fuera una sola.

[ Agregar & Eiminar

1.6 Ingreso de datos de andlisis
En este mddulo sirve para para registrar todos los datos recolectados del andlisis del
transformador y posteriormente el sistema estara en la capacidad de generar o
presentar los diagnosticos obtenidos mediante las metodologias aplicadas.

Coordenas de Transformadores (GPS) Cliente Transformader Ingreso datos de Analisis *

Listado de Analisis £

|:, Nuevo M Modificar ﬁ Eliminar @ Refrescar || s ANALISIS DE CROMATOGRAFLA ||| ANALISIS || & Subir Triangulo de Duval | | @& Ver Triangulo de Duval

Protocolo Clinete Transformador Fecha Incio Fecha Fin Fecha Solicitud Descripcion ol

0374 Clignte 1 Transformador 1 Pr]

< M +
DIAGNOSTICOS

CONDICIONES DEL LABORATORIO

AMALISIS DE GASES DISUELTOS NORMA: ASTM D-3612 / (2002) R2009 METODO C
ANALISIS FISICOQUIMICOS DE ACEITES DIELECTRICOS

DIAGNOSTICOS (GAS)

OBSERVACIONES

A continuacion se presentan las pantallas en donde registran los datos que se

necesitan para poder establecer el informe de analisis.
Condiciones del laboratorio

En la siguiente imagen se puede observar la informacién que el sistema puede

almacenar y que luego van hacer usados para la generacion de reportes de analisis.
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COMDICIOMES DEL LABORATORIO

@ Refrescar

Detalle “alor
Temperatura Ambiente 22°C1
Presitn Barométrica [758 mm Hg 2
AUMETay HEEva q T &
Cancelar Guardar
Temperatura del Aceite 2 *C3

Analisis de gases disueltos

En esta pantalla se puede ingresar los valores de los gases que se han encontrado en
un transformador, el grafico se calcula automéaticamente apenas cambia un valor,
también podemos encontrar una opcion de impresién ya que el sistema puede 0 no

imprimir este andlisis en el informe.

También podemos observar, que existe la opcion de procesar, este permite al

sistema aplicar las metodologias para establecer el estado del tranformador.

AMALISIS DE GASES DISUELTOS NORMA: ASTM D-3612 / (2002) R2009 METODO C

Fecha 130272017 = Imprimir #  Guardar -
@  Refrescar || Procesar | Recomendaciones %‘S
Prueba Unidad Valor % E -
Hidrégeno (H2) ppm 70 183 - Q 30
Metano (CH4) ppm 14.0 366 § 15
Etileno (C2H4) PEM 125 3272 E
Etano (C2HB) ppm e 238 ’ co HZ ~ CH4 C2H4 CHs CH2
Acetileno (C2H2) ppm 4 1.05 GAS
Propileno (C3HE) ppm b
Propano (C3HB) ppm =
Mondxido de Carbono (CO) ppm 223 58.38
Didxido de Carbono (CO2) ppm 2022

Mvimann (N7 nnm 1R

TOTAL GASES DISUELTOS COMBUSTIBLES: 382.0
TOTAL GASES DISUELTOS (%): 8.7 1 [0

Andlisis fisico-quimicos de aceites

En esta pantalla se puede ingresar datos que van a ser utilizados para el analisis de
aceites, los datos para cada linea segln se seleccione puede o no tener un método de
calculo pre establecido, el sistema muestra segun sea el caso, los diferentes valores

que se deben ingresar para poder obtener el valor.
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AMALTSIS FISICOQUIMICOS DE ACEITES DIELECTRICOS

*
Fecha: | 01/03/2017 A

@ Refrescar

NORMA (ARD) PRUEBA

D-1524 R{2010) Aspecto Visual

D-1500 R{2010) Color

D-1258 (2003) Gravedad Especifica (157/15°C)
D-971 (2004) Tension interfacial

D-1533 (2005) Contenido de Agua

D-574 (2008) Mo. de neutralizacion

D-1816 (2004) Tension de Rigidez dieléctrica D-1816
D-877 (2007) Tension de Rigidez dieléctrica D-877

C 57.108-2002

Indice de calidad

Diagnostico de gas

UNIDAD
Relativo

Relativo

Relativo
Dwnas/cm

ppm

mg KOH/g aceite
K

(A"

Porcentaje de Saturacion de Agua en el aceite %

VALOR
Claro y brillante
1.0
0.856
428
247
0.0108
36.1

.
17.0
3gr2.22

Calculos
CALCULO DE TENSION INTERFACIAL ASTM D-971
Lectura en dial: 40,0
R/r del anillo:
Circunf. Del anillo:
Densidad agua:

Densidad aceite:

Resultado:

Calcular

En esta pantalla se presentan los resultados obtenidos segun los datos que se han

ingresado en el sistema.

DIAGMOSTICOS (GAS)
i) Refrescar

descripcion

DGA Gas clave/Método de Interpretacion IEEE (57.104)
DGA Método de Relacion de Rogers / Dornenberg

CH4H2

C2H2/CZH4

CZHZ/CH4

C2H8/C2H2

CZH4/CZHE

DGA IEC 60553

cozico

DGA IEEE/ANSI (57.104) GAS CLAVE

Resultados
Diagnostico

DGA [EC 80595

Resultado

Temperatura de fala =700 =C

Técnica de Gases Claves

ROGERS

CONDICION NORMAL

T=700°

Técnica de Dornenburg

Método de Interpretacion 1.

Método de Interpretacion 1.
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Observaciones

El sistema también puede mostrar de forma automaética las observaciones sobre los
andlisis obtenidos, estas se pueden modificar por el usuario si cree que son

convenientes.

OBSERVACIOMNES -

i Refrescar | | Guardar

Segln 3 norma IEEE C 57.106 revisidn 2006 Tabla 5, todos los equipos que no cumplan con fa
Tensidn de Rigidez dieléctrica /o contenido de agua, se recomienda un proceso de
TERMOWVACIO,

1.7 Rol de usuarios

Los roles de usuario que el sistema reconoce con tres los cuales: el rol de usuario
comun permite registrar los datos del analisis pero no permite crear usuarios ni
modificar datos del médulo del manteniendo, el rol de cliente permite que a un
cliente que se registre como usuario pueda consultar la informacion de los analisis
efectuados a un trasformador de su propiedad, el rol de administrador puede hacer

todo lo que el sistema esta en la capacidad de realizar.

Coordenas de Transformadores (GPS) Cliente Transformador Ingreso datos de Andlisis Rol de Usuarios *

@ Refrescar

Nombre Administrador Activo Fecha Creacion Fecha Modificacion Creado Por Actualizade por

Usuario Comin v 2016-07-14 05:48:53.449791 Z201M6-07-14 05:45:47 664852 Administrador Administrador
Administrador W v 2015-08-25 05:23:15.042 2015-08-28 05:23:15.042 Administrador Administrador
Cliente v 2017-03-27 13:55:02. 484816  2017-03-27 13:55:02.434816 Administrador Administrador

1.8 Usuarios

En este médulo podemos visualizar, registrar, modificar datos de los usuarios que

tiene acceso al sistema.

136



E, Nuevo ||| [&f Modificar ﬁ Eliminar .,;?_—" Refrescar

Usuario Nombre Rol de Usuario Activo Fecha Creacion Fecha Modificacion
admin Administrador Administrador W 2015-08-29 05:23:15.042 2015-08-25 05:23:15.042
yolanda YOLANDA PALLO Usuario Comn W 2016-07-14 05:55:25.527216 2015-07-14 05:56:47.400399

demo ENKADOR S.A. Cliente W 201M7-03-27 14:51:08. 686624 2017-03-27 14:51:20 966327

La siguiente pantalla permite ingresar y modificar datos de un cliente, aqui
podriamos cambiar la contrasefia de un usuario, asi como también la opcién de

habilitar o no dicho usuario.

b
Formulario para agregar o modificar informacicn
Usuario: yolanda
Mombres: YOLANDA PALLO
Clave: ressane
Repetir Clave: sesesse
Rol: Usuario Comn h
Cliente: hd
Activo: )
. Guardar ¢4 cancelar

1.9 Mantenimiento

En este médulo podemos modificar los datos de gases y aceites que se van a
procesar para poder obtener informacion de analisis. A continuacion se presenta las

pantallas de los datos que estan ingresados y que no se puede eliminar.
Gas disuelto:

Listado de gases que sirven para el analisis, en esta seccién debemos decir cual gas
es combustible, asi como escribir la abreviacion que en el informe queremos que

salga.
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Coordenas de Transformadores (GPS)

& Refrescar

Tipo de Condidgn Gas Disuelto

Prueba Unidad Simbolo Es Conbustible Active Fecha Creacién Fecha Modificacién Creado Por

1 Diéxido de Carbono (CO2) ppm coz ] 2018-05-17 05:41:16.572952  2016-06-18 04:17:31.481622  Administrader
2 Oxigeno (02} ppm 0z ] 2016-05-17 05:41:25.762619  2016-06-11 07.06:43.128961 Administrador
3 Nitrdgeno (N2} ppm N2 2016-05-17 05:41:33.72162%  2016-06-11 07:06:56.031659  Administrador
4 TDCG TDCG 2016-06-18 05:08:24.378237  2016-06-18 05:08:24 378237  Administrador
5 Hidrogeno (H2) ppm H2 2018-05-17 05:39:31.004546  2016-06-17 05:57:57 12212 Administrador
& Metano (CH4) ppm CH4 2018-05-17 05:40:21.088907  2016-06-18 04:57:43 950893  Administrador
7 FEtileno (C2H4) ppm C2H4 2018-05-17 05:40:30.241088  2016-06-18 04:51:28 358127  Administrador
8 FEtano (C2HB) ppm C2HE 2018-05-17 05:40:38.1517 2016-06-18 04:54:41 826179 Administrador
9 Acetileno (C2HZ) ppm C2H2 2018-05-17 05:40:47 487758  2016-06-18 04:53:04 404818 Administrador
10 Propilenc (C3HE) ppm C3HE 2016-05-17 05:40:55.44726%  2016-06-11 07:05:51.080884  Administrador
11 Propanc (C3HE) ppm C3HE 2016-05-17 05:41:02.912717  2016-08-11 07:06:06.763881  Administrador
< I

Rangos

& Refrescar
Desde Hasta Condicin Active Fecha Creacién Fecha Modificacion Creado Por Actulizade Por
1 00 686.0 CONDICION 1 2016-06-18 05:08:52 74086 2016-06-18 05:08:52. 740856 Administrador
2 6370 1879.0 CONDICION 2 2016-06-18 05:09:12.822008  2016-06-18 05:09:12.822008  Administrador

Aceite dieléctrico:

Listado de informacion relevante a datos de aceite en el transformador, que se van a

analizar en el sistema.

Coordenas de Transformadores (GPS)

e Refrescar
Orden Morma(Afio}
1 D-1524 R(2010)
D-1500 R{2010)
D-1298 (2005)
D-571 (2004}
D-1533 (2005)
D-874 (2008}
D-1816 (2004)
D-877 (2007}
C 57.106-2002

[T S TR Y

o ]

Tipo de Condicién Gas Disuelto

Prueba

Aspecto Visual

Color

Gravedad Especifica (15°/15°C)

Tension interfacial

Contenido de Agua

Mo. de neutralizacion

Tension de Rigidez dieléctrica D-1816

Tension de Rigidez digléctrica D-877

Porcentaje de Saturacidn de Agua en &l aceite %

Indice de calidad

Aceite Dielectrico

Unidad

Relativo

Relativo

Relativo
Dynasi/cm

ppm

mg KOH/g aceite
(4%

(4%

Sumable Activo
false
false
false
true
true
true
true
true

true

Fecha Creacidn

2016-04-15 05:24:18.576415
2018-08-05 16:34:22.4284515
2016-06-05 16:34:44 650783
2016-08-05 16:35:07 15407
2018-08-05 16:35:23 502314
2018-08-05 16:35:52.059639
2016-06-05 16:36:18.884173
2016-06-05 16:36:42.874545
2016-08-05 16:37:07.333944
2016-07-16 14:51:06.00808

Fecha Modificacidn
2016-06-05 16:33:57 415081
2016-07-16 08:10:01.358575
2016-06-05 16:34:44 650783
2016-08-05 16:35:07 15407
2018-08-05 18:35:28 502314
2018-08-05 16:35:52.059639
2016-06-05 16:36:18 884173
2016-06-05 16:36:42 874545
2016-06-05 16:37:07 333944
2016-07-16 14:51:06.00808

Condicion de Gas: Estas condiciones son las el sistema va a poder seleccionar

segun el resultado de andlisis de gases establecidos en la metodologia de gases

clave.

Coordenas de Transformadores (GPS)

@ Refrescar
Mombre Detalle
1 COMNDICION 1
2 CONDICION 2
CONDICION 3

I CONDICION &

Tipo de Condidén Gas Disuelto

Aceite Dielectrico

TDCG En este rango indica que el transformador esta en condicion normal (CONDICION 1)

TOUG EN ESTE TANG0 MaICa 0ESCOMpOSICIoT EXCESVE. L8 DPETACion CONunua poy
Cancelar
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Diagnostico Gas

TDCG En este rango indica nivel de gases mayor al normal. Establecer tendencia (CONDICION 2)

Condicién de Gas

r'I'DCG En este rango indica un atto nivel de descomposicion. Se deben tomar medidas inmediatas para establecer una tendencia. Es posible la presencia de una falla (CONDICION 3}

FOCEDE NMENETEMENTE ¥ CON Precaucion (CUNDICIUN &)

Guardar



1.10 Reportes

Los reportes que el sistema puede realizar son los siguientes:

Analisis de cromatografia de gases

N AXD
4
IL'-‘ 4 ANALISIS DE CROMATOGRAFIA DE GASES A TRANSFORMADOR

PCWWER & ENERGY TECHMOLOG T

Transformador 1

AMNALISIS POR GAS CLAVE

58 38

a0
4
o 3272
20
mw
143 68 P 405

COo H2 CHa  CIH4 C2HE  C2HZ

% gases combustibles
W
=

DIAGNOSTICO:| CONDICION NORMAL

ANALISIS POR RELACIONES DE GASES METODO DE ROGERS

C2H2/C3H4 < 0.1
CH4/H2 =01
C2H4/C2HE = 3

DIAGMNOSTICO: T=700"

ANALISIS POR TRIANGULO DE DUVAL

B 13 Falatermica [l?oo°c
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Informe de anélisis

PROTOCOLO

CLENTE Cliente 1 |porencia pvay | sox No. DE SERE 218366
ENCARGADO | ing Pabio Ruiz MARCA SMIT VOLTAJES [V] 435000
CARGO Jefe elecrioo ACEITEGAL | 5% ARO DE FAB.
TELEFONO 022870195 DE CARGA - FECHA DE MUESTRED | 21122016
CIUDAD Rumiiahus ACEITE 40 FECHA DE RECEPCION | 22122016
PAIS Ecuacor DE ACENE | WINERAL [FECHA DE ANALISIS | 301222017
LOCALIZACION | Supestacion |oBservaciones | rremamenimiento o squipo en sevido FECHA DE EMISION 101012017

CONDICIONES DEL LABORATORIO
Tomperaturs Ambients: 22 °C | T Ool Acelte: 3% &
Preslon Barométrica: 7S8mmHg2 Humedad Relafiva 22°C3

_—————
ANAUISIS DE GASES DISUELTOS NORMA: ASTM D-3612/ (2002) R2005 METODO C

Fecha: 130272017

PRUEBA  UNIDAD VALOR » 5838
Harogeno (H2)  ppm 70 9 80 A )
Metano (CHE) ppm 140 Q
Efieno (C2H4)  ppm 125 o 50 1
Etano(C2H5)  ppm 2 B
Acstileno (C2H2) ppm 4 E 40 1 o
Propileno (C3H5) ppm S )
Propano (C3H3)  ppm O 30 1
Montddo de Carono (CO)  ppm 23 %]
Ditwido g Carbono (C02)  ppm 2022 % 20
Oxigeno (02) ppm 16326 g,
Ntregeno (N2)  ppm 68426 10 1 >
TOTAL GASES DISUELTOS| 3820 X 1,83 366 236 105
TOTAL GASES DISUELTOS (%)| &7 o J- - e O
CcO H2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE ACEITES DIELECTRICOS

Fecha 01032017
-—

UNIDAD VALOR
D-152¢ R2010)  A&pecio Visua Re@tv0 Claro y brilante
D-1500R(2010)  Cokor Ralatvo <10
D-1298(2005)  Gravedad Espectica (15715°C) Ralatvo 0856
D-371 {2004) Tension interfacial Dynasicm 4249
D-1533(2005)  Contenido d2 Agua ppm 247
D-374 (2008) No. de neutraltzacin mg KOHg acelte 00108
D-1816(2004)  Tension de Rigdez disiécirica D-1816 X ®1
D-877 (2007) Tension de Rigidez diskéctrica D-577 X
CS7.1062002  Porentaje de Saturackn 02 AQU3 en & acste % 170
Indice de calicad 397222
—
DIAGNOSTICOS
Obssrvacionse Dioxdo | Etleno |Acstieno | Etao | Higrogemo | wetano | Monoao | ToDOG
'DGA Gas Gave/We000 O¢ IMErretacion IEEE (57.104] CONDICION| CONDICION 3 o2 =t | cze e ™) e o =
DGA Método de Relacion 0 Rogrs / Domenberg :;:)n = = - = = = =
C2H2/C2H4] 0.0320 TDCG En este rango Indica que e transformador esta en condicion normal (CONDICION 1)
C2H2/CH4| 0.2857 2s01-2000 [s1-100 | 22 | esio0 | o070 | 2100 | astsmo | oesr-1gve

CaHe/C2H2| 2.2500

TDCG En esta rango Indica nivel de gases mayor al nommal. Establecer tendancia (CONDICION 2
C2H4/C2H5 | 13.3883 ¢ )

DGA IEC 50599 | Temparatura oe tara 1-10000 | 01200 | 1035 | 101150 | 7011800 | 401-1000 | aot-1000 | 18s0-ases
Co2/CO|5.0573 TDCG En este rango Indica un Jlto nives de 0escomposicion. Se deben tomar medldas Inmedlatas para
DGA IEEE/ANSI (57.104) GAS CLAVE| CONDICIONNORMAL |  estabiecer una tendendia. E5 posibie I3 presencia de una faila (CONDICION 3)

>1000  |-200 | >3 | -0 | =800 | -1000 | »w00 | -ases
[TDCG En este rango Indica descomposicion excesiva. La operacion continua podria resultar en |3 faila del
. Proceda

equipo. ¥ con precaucion (CONDICION &)
——e——
DIAGNOSTICOS
ACEITE EN ACEITE NJEVO ACEITE EN TRANST ORMADOR
CANECA EN TRANSFORMADOR NUEVO EN SERVICIO
ASTM D-3487 IEEE C57.105 TabiaNo 2y 3 IEEE C 57.106 TablaNo §
M| max sakv | -se<2awv | 230mv ssxv [ -ss<zaw [ 20w
AspecoVisud | ACORDE Clar y Sritante Claro y Brillante
color | ACORDE 0.5 1.00
Gravadad Especifica (1515°C) | ACORDE 051 -
Tension interfacia | ACORDE 40.00 35.00 25.00 30.00 32.00
Cortenido 2 Agua | ACORDE 35.00 20.00 | tc.o0 ] 1000 35.00 25.00 20.00
No. e neutralizacion | ACORDE 0.03 0.01 020 0.15 0.10
Tension de Rigdez deléctrica D-1815 | NO ACORDE 35.00 45.00 | s20 | s 40.00 47.00 50.00
Tension de Rigioez delectica D577 | ™ 30.00 5
Porcentaje de Saturacion d2 Aguaen &l acate % | NO ACORDE | | 15.00 ] 800 | sco
" No extsle vaor 0e referencia. - Prueda no realzada
Observaciones:
Segin la norma IEEE C 57.106 revision 2006 Tabla 5. todos los equipos que no cumplan con la Tension de Rigidez dieléctrica y/o ido de agua. ser i un p de
TERMOVACIO.
Realizado Por Revizado Por
Ing. Yolanda Pallo Ing. Santiago Camacho
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Anexo 4

Capturas de pantalla de la herramienta taiga, para la gestion de proyectos agiles

C | @ Esseguro | https://tree.taiga.io/project/edwincholota83-sistema-informat €, B ¥¢ | @& [=

Orlando Cholota

SISTEMA INFORMATICO PARA LA GESTION DE ... SPRINT #6 20 JUN. 2016
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claves.
e — —
b #20 Analisis de datos 4 = #34 Frog
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#35 Prog
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>

141




BACKLOG

| 100% 374

62 S’

SISTEMA INFORMATICO PARA LA GESTION DE DATQ
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» Sprint #2

&« C | & Essequro

https://tree.taiga.io/|
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08 FILTROS

SISTEMA INFORMATICO PARA LA GESTION DE DATOS DF

= Asunto o referencia Q ISSUES
| a
I [ TIPO >
Votos  Asunto Estado Asignado a
m > 5
- Poner en reporte analisis de gases ... Orlando C..
| PRIORIDADES > - i &
| ESTADO > - #6 orreccion de faltas ortograficas en... Qrlando C..
| ASIGNADO A ? a #61 rogra Orlando C..
| o CREADA POR > i
| 40  #60 Gravedad especifica poner con 3 de... Orlando C..
0 #59 Numero de neutralizacion poner co... Orlando C..
- #58 Corregir '{ #58 Mumero de neutralizacion poner con 4 decimales ] Orlanda C..
- #57 Total de gases disueltos va con 1 de... Orlando C..
- #56 Revisar el resultado de indice de cal Orlando C..
- #55 Verificar el célculo de voltaje del tra.. Orlando C..
- #54 Hay que copiar el contenido en agu.. Qrlando C..
- #53 Porcentaje de saturacion es temper... Crlanda C..
- #52 Numero de neutralizacion en 4 deci.. Orlando C..
ree.taiga.io/project/edwincholotad3-sistema-informatico-para-la-gestion-de-datos-del-analisis-fisico-quimico/issue/39 I 3
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Anexo 5

Lista de peticiones que se obtuvieron por parte del gerente en la primera reunion.

e El sistema debe solicitarme usuario y contrasefia para el ingreso

e Se necesita elaborar la hoja de vida del transformador

e Se necesita elaborar los 2 informes de estados del transformador, cuando no
tiene acetileno y cuando si tiene

e El sistema debe poder imprimir el informe de cromatografia

e Permitir dibujar el triangulo de Duval, porque se lo hace en manual en un
programa de edicion de imégenes.

e Para los informes el sistema debe ingresar imagenes del transformador

e Los datos de los transformadores se deben ingresar al sistema

e Los datos de los clientes deben se deben ingresar al clientes

e Esunaayuda conocer la ubicacion geogréfica de cada transformador

e Solo ingresando la informacion de las muestras de aceites el sistema debe
indicar el diagnostico respectivo

e Solo ingresando los datos de las muestras de los gases tomadas, el sistema
debe aplicar las formulas respectivas para establecer el estado del
transformador.

e Se debe llevar un control de cambios realizados en el sistema.
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