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Abstract

This paper deals with the database management procedures
that must be followed by software personnel, in order to
update, expand or debbug the power system model im-
plementation in the Control Center database management
system. The power system model is fully used to perform real-
time supervisory control, security assessment and planning for
the National Interconnected System.

The update is carried out by working in a high-security envi-
ronment, performing rigurous analysis and applying standardi-
zation criteria in order to assure data quality and consistency in
the power systermn model.

Resumen

El trabajo presenta los procedimientos de administracion de
bases de datos, necesarios para actualizar, expandir o depurar
la implementacion del modelo del sistema de po-tencia en el
sisiema de manejo de bases de datos del Centro de Control El
modelo del sistema eléctrico es usado intensivamente para el
control supervisorio en tiempo real, analisis de seguridad y
planificacion del Sistema Nacional Interconectado.

La actualizacion se lleva a cabo mediante el trabajo en un am-
biente de alta seguridad, desarrollando analisis rigurosos y uti-
lizando criterios de estandarizacion, con el proposito de ga-
rantizar la calidad y la consistencia de los datos del modelo del
sistema de potencia.

1. Introduccion

El incremento en el tamario y la complejidad de los sistemas
elcetricos de potencia ha determinado exigentes requerimien-
tos en la capacidad y desempeno de los sisternas de supervi-
sion y control El sistema de software de un centro de control
consiste en cientos de programas relacionados entre si, los
cuales accesan a una gran cantidad de datos que describen el
sistema de potencia (SEP). Debido al gran volumen de proce-
samiento de datos que requiere la operacion en tiempo real, los
centros de control suelen disponer de software especializado
de elevado desempefio, que generalmente mcluye grandes sis-
temas de administracion de bases de datos [5,12}
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En la operacion comercial del Centro de Control, juega un pa-
pel preponderante el tratamiento que tiene la informacion rela-
tiva al sistema de potencia. Dicha informacion se utiliza en
forma intensiva para la operacion en tiempo real del SNI, para
diagnosticos postoperativos y para planificacion eléctrica [11]
En base a la informacion adquirida en el Centro de Control, se
toman decisiones de vital importancia para el Sistema Eléctrico
Nacional. La presencia de datos de baja confiabilidad o su ina-
decuado tratamiento, pueden provocar acciones erroneas en
las diferentes areas que hacen uso de esta informacion.

El objetivo de la administracion de la base de datos consiste en
garantizar la integrnidad y la calidad de sus datos, lo que puede
resumirse en la exactitud con que los datos describen la reali-
dad (proceso) que se quiere controlar [10] y el como se proce-
sa y presenta esta informacion para las actividades de control y
estudios de soporte [9,12]

El sistema de administracion de base de datos, DBMS, cumple
su objetivo al crear un ambiente en el cual los usuarios puedan
manipular los datos en estructuras organizadas, almacenar los
datos con la menor redundancia, lograr altos niveles de de-
sempefio en el acceso a la informacion y mantener la seguridad
de sistema [1,3,5]. La modelacion del sistema de potencia se
adapta a la logica de las estructuras de datos del DBMS, vy el
cOmo se organiza la informacion dentro de la base de datos,
determina los procedimientos de actualizacion o expansion del
modelo del sistema eléctrico

2. Configuracion del Sistema

2.1 Configuracion del Sistema de Control

El sistema de control comprende dos areas basicas:

e Sistema Remoto y Comunicaciones, que mcluye las unida-
des terminales remotas (RTU) ubicadas en las subestacio-
nes, la transmusion de la informacion recogida por estas
hacia el centro de control, y las senales de salida hacia las
estaciones del SNI mediante comunicacion por fibra optica
y power hine carrier (PLC)

e Sistema Central, que comprende los computadores fronta-
les (FE), LAN, los computadores principales, ¢l computa-
dor de mantenimiento, las estaciones de trabajo, y equipos
como GPS, modems, impresoras, elc.
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El sistema de control es soportado por un subsistema de equi-
pos auxiliares, que incluye el sistema de UPS, sistema contra
incendios, sistema de seguridad, sistema indicacion de alarmas,
enfriamiento, etc.

2.2 Configuracion del Sistema Central

La Figura No 1. muestra la configuracion dual del sistema
central. Los computadores frontales (FEs) se encargan de re-
copilar la informacion transmitida desde las RTUs y de enviar
hacia ellas sefiales de control. En los FEs, la informacion es
decodificada y enviada al computador principal on-line, el
mismo que la procesa mediante diversos programas en tiempo
real, para presentar sus resultados en las estaciones de trabajo
de generacion, transmision y supervision. Estaciones de trabajo
similares presentan la informacion que se requiere para man-
tenimiento, entrenanento y para supervision local en el area
de Pascuales.

Por otro lado, en el computador de mantenimiento (sub-
sistema de mantenimiento) reside entre otras cosas, la base de
datos off-line, en la cual se realiza la actualizacion del modelo
del sistema.

2.3 Configuracion de las Bases de Datos

Dentro del sistema central coexisten diferentes ambientes de
bases de datos: base de datos “offiline” de mantenimiento
(MDB), base de datos de tiempo real (RDB), base de datos
histérica (TTD) y base de datos de estudio y simulacion
(SDB). En adicion a esto existe un ambiente de datos en codi-
go fuente, en donde se describen ciertos calculos de tiempo
real. calculos historicos y otros parametros del sistema de
control. Existe finalmente, un ambiente “off-line” para el man-
tenimiento de los despliegues utilizados en las estaciones de
trabajo, que utiliza un utilitario de edicién denominado Picture
Editor (PED) [2]

En la base de datos de mantenimiento, se realiza el ingreso de
los datos que describen el modelo del sistema de potencia y la
funcionalidad de! sistema de control Aqui se incluyen no solo
los parametros y la configuracion del sistema eléctrico. sino
también fa descripcion de como debe efectuarse el procesa-
miento de eventos y sefiales adquiridas por las RTUs e incluso,
cual debe ser su tratamiento para ser presentadas en las esta-
ciones de trabajo. En este sentido, se dice que el sistema de ba-
se de datos es funcional, pues incluye datos sobre el proceso
(SEP) y datos (metadatos) acerca de dénde y como deben
obtenerse, como deben procesarse, almacenarse ¥ presentarse
los datos [1,4,12].

Para poner en funcionamiento el sistema de control, la base de
datos de tiempo real debe ser poblada a partir de la base de
datos de mantenimiento mediante un proceso conocido como
generacion de la base de datos [1]. Un proceso similar se rea-
liza para actualizar los datos del codigo fuente y los calculos en
laRDB.

A partir de la RDB se obtiene la informacion de la base de
datos histérica, cuyo contenido se utiliza para control postope-
rativo y plamficacion del sistema de potencia De igual forma,
cn base a la RDB se obtiene la SDB, utilizada para simulacion,
entrenamiento y analisis de seguridad. En la Figura No 2 se
puede apreciar la relacion entre los ambientes de datos del sis-
tema de control.

3. Modelacion del Sistema de Potencia

3.1 Funcionalidad de la Base de Datos Off-Line

La base de datos off-line es la parte fundamental del subsiste-
ma de mantenimiento. Consta de un DBMS denominado Data
Engineening (DE), desarrollado sobre Ia plataforma Oracle. co-
mmiendo bajo el sistema VAX/VMS.
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Figura No 2. Relacion entre los Ambientes de Datos.

DE maneja estructuras de datos relacionales que combinan la
modelacion del sistema de potencia con la descripcion del sis-
tema de control, es decir, administra varios conjuntos de datos,
los cuales se clastfican en: datos del proceso, datos comunes,
datos de hardware, datos tipo y datos de administracion. Los
datos del proceso modelan el sistema de potencia en forma je-
rarquica en base a datos tipo, que a su vez se implementan en
base a los datos comunes Los datos de hardware permiten
selacionar el modelo con el proceso real y los datos de admi-
nistracion son usados para el manejo de los comjuntos de datos
‘ (versiones) que van a poblar la RDB.

DE describe el modelo en forma compacta, estableciento rela-
ciones entre los diferentes conjuntos de datos [1], como se
muestra en la Figura No 3. Debido a las relaciones establecidas
enire los datos, el ingreso de la informacion se realiza en de-
terminada secuencia. Primeramente se ingresan los datos co-
munes, que incluyen informacion sobre como deben ser proce-
sadas las indicaciones y mediciones que llegan del proceso, lo
cual incluye los retardos que deben tener las sefiales que llegan
del proceso (delay groups) y el manejo de las alarmas que de-
ben producir dichas sefiales (alarm groups). [1]
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En base a los datos comunes se crean los datos tipo, los cuales
pueden ser de tres clases: elementos, bloques y equipos, el ma-
nejo de datos tipo es una de las caracteristicas con las que DE
logra evitar la redundancia en el almacenamiento de informa-
cion. Los elementos son en si la Gltima jerarquia del modelo
del SEP; son elementos, por ejemplo, mediciones, mdicacio-
nes, interruptores, seccionadores, puestas a tierra, setpoints,
contadores de energia, etc. Todos los elementos del sistema de
potencia se crean a través de elementos tipo, pues existen mu-
chos elementos similares dentro del SEP; los elementos del
SEP suelen estar dispuestos en las estaciones en configuracio-
nes similares. Estas configuraciones se crean a partir de blo-
ques tipo, que son conjuntos de elementos que se presentan
repetidamente en el SEP. DE permite la creacion de bloques
tipo de indicaciones, mediciones, alarmas, topologicos, etc. Fi-
nalmente, existen equipos tipo, en los cuales se describen
transformadores, autotransformadores y generadores tipo [ 1]
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Figura No 3. Relaciones entre los Objetos del DE.
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Los datos tipo permiten la implementacion del modelo del sis-
tema al ser incluidos en cada nivel de la configuracion jerarqui-
ca. DE divide el modelo del proceso en los siguientes niveles:

e Region Level: Describe el area de influencia del SEP. Sta-
tion Level: Subestaciones y lineas de transmision.

e Busbar System Level: Sistemas de barras de 230, 138, 69,
46, 34.5 . y 13.8 KV (para compensadores), transformado-
res y autotransformadores.

e Switchgear: Posiciones de linea, de transformadores, de
generadores, de compensadores, de transferencia, segmen-
tos de barras, etc.

e FElement Level: Indicaciones, mediciones, comandos, se-
tpoints, acumuladores, interruptores, seccionadores, pues-
tas a tierra, etc.

Los bloques tipo se incluyen en la descripcion del proceso, en
cadanivel dela jerarquia.

Finalmente, los objetos que deben ser adquiridos (indica-
ciones, mediciones, etc), y los que deben ser enviados
(comandos, setpoints, etc) son asignados a los canales y tarje-
tas correspondientes, en los datos de hardware. DE define to-
da la implementacion de la tabla de_funciones de cada RTU, la
cual indica como debe ser adquirida la informacion, como debe
ser almaccnada en la RTU, a qué velocidad debe ser transmiti-
da, etc. Durante el procedimiento de generacion, la tabla de
funciones contenida en la MDB pasa a la RDB en los compu-
tadores principales. Estos, a su vez, cargan la base de datos de
los computadores frontales que contiene entre otra informa-
cion, la tabla de funciones a ser enviada a cada RTU, para que
esta inicie la adquisicion y el envio de sefiales.

3.2 Otros Moédulos de Datos.

DL comprende la mayor parte de los datos utilizados en el
mantenimiento del sistema de control; otros modulos de datos,
ubicados en forma de codigo fuente. también contienen infor-
macion del modelo del SEP. La mformacion de estos modulos
de datos se relaciona con las descripciones realizadas en DE,
ejemplos de estos son los calculos y la configuracion de co-
municaciones y subsistemas

Como un modulo aparte, funciona el sistema de mantenimien-
to de despliegues, cuya parte fundamental es el Picture Editor.
En los despliegues creados con el PED se incluyen los elemen-
tos defimdos en DE que actualmente se encuentran en RDB.
Para lograr la presentacion de los elementos del SEP en las
estaciones de trabajo, se debe construir en el PED una parte
grafica estanca (por ejemplo de un diagrama unifilar) y una
parte dinamica, gue contiene los elementos a ser controlados,
tales como disyuntores y generadores En el PED se deben in-
cluir referencias a las identidades creadas en la base de datos,
para completar la funcionalidad del sistema de control median-
te la comunicacién hombre-maquina [2]
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3.3 Relacion del DE con el EMS

El software del sistema de control comprende dos partes: el
sistema SCADA y las funciones de aplicacion de ingenieria de
potencia, en conjunto, forman un Sistema de Manejo de
Energia (EMS). Las funciones de aplicacion son programas
que utilizan la informacion obtenida por el sistema SCADA,
para lograr la optimizacion en la operacion del SEP. Entre es-
tos programas se encuentran; calculo de la topologia de esta-
ciones, calculo de admitancias, calculo de la topologia de red,
modelacion dindmica de red, estimacion de estado, pronostico
de carga en barras, flujo de potencia del operador y control de
generacion.

En DE se incluyen los parametros eléctricos de los diferentes
elementos del SEP, su topologia y 1a definicion de elementos
utilizados en las diferentes aplicaciones. Son importantes las
definiciones de las areas de red, las barras controladas y barras
ficticias, las inyecciones de potencia, los punios de coloreo di-
namico, los process values o valores calculados, rangos de
mediciones y regulacion de taps, comandos, valores de consig-
na, pulsos de regulacion, voltajes nominales, conexion de
compensadores, rangos de potencias acliva y reactiva de gene-
racion, nodos de referencia y potencias nominales, enire otros.

Otros parametros que definen la funcionalidad de las apliciones
se controlan en linea en la base de datos de tiempo real y tam-
bién mediante archivos de codigo fuente.

4. Administracion de la Base de Datos
4.1 Criterios de Modelacion del Sistema

En la practica de la administracion de bases de datos, existe un
conjunto de criterios compartidos por el personal de mante-
nimiento, que asegura la convergencia en las actividades que
se desarrollan en el DBMS.

4.1.1 Estandanzacion versus Precision.

Existen basicamente dos filosofias de modelacion del SEP. La
primera se basa en el criterio de que los objetos incluidos en fa
base de datos deben ser estandarizados y por lo tanto, debe
existir un nomero pequefio de datos tipo La segunda pretende |
modelar el sistema en la forma que mas se acerque a Ia realidad '
[7.8). La primera tendencia tiene la ventaja de que la imple- |
mentacion y el mantenimiento de la base de datos se facilita al
disponer de un solo conjunto de datos estandar; el manteni- I
miento es mas rapido y seguro. Por otro lado, tiene la desven-
taja de que no modela el sistema con la exactitud que puede |
ser necesana. Esta es la primera tarea de la administracion de
base de datos: encontrar un balance entre la descripcion exacta
del modelo y la estandarizacion que los datos requieren para
mantener su consistencia

I'
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4.12. Criterio de una Buena Solucion

Durante el mantenimiento de base de datos, se presentan di-
versos problemas tipicos. Uno de ellos es determinar la con-
veniencia de crear nuevos elementos, bloques o equipo tipo, 0
utilizar los ya existentes, otro problema comun es determinar
s otras entidades se veran afectadas al modificar objetos a los
cuales se establecen referencias

Normalmente, el problema se resuelve mediante el criterio de
una buena solucion: Una solucion es buena cuando el costo
enel cual su implementacion incurre durante su vida Gtil es pe-
quefio [8,13].

En este contexto, costo se refiere a las siguientes propiedades

de los datos:

e Tiempo de implementacion de la nueva configuracion de la
base de datos.

e Importancia del problema que precisa ser solucionado

e Capacidad de futuras modificaciones (modifiability).

o Facilidad de entendimiento de la implementacion
(readability, modularity).

s Tacilidad de verificacion.

Para obtener la informacion que lleve al usuario a la mejor so-
lucién, se utilizan las herramientas de consulta a la base de
datos, ya sea mediante la consulta en linea a la base de datos,
¢l utilitario de reportes DE, o mediante SQL Estas herramien-
tas de consulta a la base de datos facilitan 1a decision de cuan-
do crear nuevos datos tipo, nombres o cuando establecer o re-
firar referencias para no afectar negativamente el contenido de
labase de datos

413 Procedimientos de Actualizacion

La expansion y actualizacion del modelo del sistema de po-
tencia son tareas de mantenimiento enmarcadas en los criterios
de administracion de bases de datos. Cuando se realizan tareas
de mantenimiento de bases de datos, se recomenda seguir el
siguiente procedimiento:

s Analisis de prioridades. Se resuelven primero los proble-
mas que afectan directametne la operacion del sistema de
potencia.

Analisis de la situacion actual (implementacion de datos
actual) y de la situacion que se pretende alcanzar, conside-
rando los criterios de una buena solucion.

Analisis del impacto de la solucion en la base de datos y en
otros modulos de datos, y prevision de los mecanismos de
venficacion de la solucion.

Analisis de costo-beneficio

Implementacion y documentacion del procedimiento.
Verificacion exhaustiva de la implementacion y registro de
eventos del sistema.

Seguimiento.
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4.1 .4 Generaciones Totales e Incrementales

En el procedimiento anterior, la implementacion consiste en
crear una conjunto de datos (version), sobre el cual se va a
realizar un conjunto de transacciones de datos. Una vez que la
implementacion esta lista, se procede a cerrar la version y a
generarla.

La generacion puede ser incremental o total Se utiliza la mo-
dalidad total cuando se quiere probar toda la implementacion
de datos del sistema, accion que se realiza muy eventualmente
La modalidad incremental es cotidiana y consiste en incluir en
la base de datos de tiempo real, (micamente los cambios reali-
zados a la implementacion de datos, mediante la creaccion de
archivos offset, que contienen las diferencias entre la imple-
mentacion anterior y la nueva implementacion.

Es decision de la administracion de base de datos, el decidir en
que condiciones del sistema y en qué momento se efectuara
una generacion total de la base de datos.

4.1.5 Crterios de Depuracion

Eventualmente es necesario realizar depuraciones en el modelo
del SEP, que implican regresar hasta niveles anteriores de la
implementacion y requieren por ejemplo, desconectar bloques
topologicos, retirar referecias a elementos tipo y desasignar
canales de hardware para las sefiales.

Debido a que la implementacion del modelo se efectué en un
orden mas o menos definido, s necesario desmantelar el mo-
delo en el orden inverso al que fue implementado. El no cum-
plir con este principio suele producir mensajes de error en el
sistema y posiblemente errores en la nueva implementacion.

4.1.6 Mantenimiento de la Estructura
de la Base de Datos.

A medida que se ejecutan las actividades de mantenimiento, se
require a veces alterar la estructura de la base de datos, para lo
cual es necesario entender la concepcion del disefio del DBMS
[14,16] El mantenimiento de la estructura implica crear nue-
vas entidades, incluir identidades que se encuentran en el dic-
cionario de datos, crear nuevas tablas o modificar sus tamafios,
etc [3,7,15]

Fl mantenimiento de la estructura de la base de datos se realiza
directamente desde SQL y es un proceso delicado que requiere
especial cuidado y analisis. DE contiene un conjunto de regis-
tros (logs) y sistemas de mensajes en linea que permite cono-
cer cuando es necesario realizar este tipo de mantenimiento.
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4.2 Seguridad del sistema

La informacion almacenada en Ia base de datos debe estar
protegida contra accesos no autorizados, destruccion o altera-
cién con fines indebidos y contra la introduccion accidental de
inconsistencias. La administracion de base de datos debe tener
mucho cuidado al conceder autorizacion a los usuarios, con el
fin de reducir la probabilidad de acceso o dafio del sistema de
mantenimiento.

El primer nivel es la seguridad fisica, Gnicamente personal au-
torizado y con conocimiento del contenido de la base de datos
puede ingresar a los sitios en los que se encuentra el subsiste-
ma de mantenimiento.

El segundo nivel es el sistema operativo [6]. Aunque el DBMS
esté bien protegido, si no se protege en forma adecuada el ac-
ceso por sistema operativo y red al nodo de mantenimiento, es
posible el acceso y la alteracion del funcionamiento de la base
de datos. Dado que el sistema de base de datos permite el ac-
ceso remoto a traves de terminales o redes, la seguridad de ni-
vel de software dentro del sistema operativo es tan importante
como la segunidad fisica.

El tercer mivel es la seguridad a nivel de DBMS. En este nivel
existen diferentes partes del sistema a las que un usuario tiene
acceso. Como usuario, puede manejar diferentes conjuntos de
datos dentro del DE, o unicamente una parte restringida de los
mismos; también puede ver los datos sin la posibilidad de alte-
rarlos. Como administrador, el personal tiene acceso al sistema
Oracle y al SQL.

El DBMS es una de las aplicaciones en las que se require dedi-
car un esfuerzo considerable a la conservacion de la seguridad
en todos los miveles v la integridad de la base de datos. Final-
mente, con el objeto de preservar la seguridad de la informa-
cion, se requiere obtener periodicamente respaldos en cinta del
contenido del subsistema de mantenimiento. Estos respaldos
pueden ser de dos tipos:

e Total, que incluye realizar el respaldo de todo el subsiste-
ma, incluyendo ademas de la base de datos, el sistema ope-
rativo residente y demas informacion de mantenimiento

e De la base de datos, unicamente

En el CENACE se realiza el primer tipo de respaldo mensual-
mente y el segundo, en forma semanal.

4.3 Consistencia de datos

4.3.1 Blogueos

DE contiene diferentes tipos de bloqueos ante ingreso y alte-
racion de informacion. Tan pronto como €l usuario ingresa

datos que afectan el contenido de la base de datos, DE ingresa
a un modo de “open transaction”; una transaccion puede ser
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aceptada o rechazada. DE bloquea la apertura de transaccio-
nes, mientras otra esta abierta.

La consistencia de datos se realiza al categorizar los errores en
el ingreso de los mismos en cuatro niveles de mensajes: infor-
macion, alerta, error y error severo. Cuando DE detecta un
error severo en el ingreso de datos, bloquea el proceso de ge-
neracion de la base de datos. '

DE realiza los siguientes chequeos de consistencia antes de |

aceptar una transaccion: |

» Tipo del dato ingresado: entero, real, caracter, etc.

* Rango: limite superior e inferior de valores discretos

e Unicidad: ciertos valores, como los identificadores y los
nombres, deben ser tnicos.

e Presencia: existen campos que deben necesariamente ser
llenados con un valor.

e Atributos mutuamente excluyentes cuando se requiere del
ingreso de unicamente un campo entre varios.

e Relaciones entre atributos. existen campos que deben ser
llenados en dependencia de la existencia de otros

e Referencias a otros objetos o registros: en algunos casos,
ciertos objetos de la base de datos deben estar enlazadosa
otros. Estas referencias se chequean cuando se realizan
cambios o borrado

e Modificaciones: chequeo de cambios en objetos que han
sido referidos a otros. Primeramente se debe des-asignar
las referencias

* Blogueo de borrado: el borrado de objetos que se encuen-
tran refendos es bloqueado directamente por el software

Si bien es posible ingresar datos erroneos a la base de datos,
estos chequeos aseguran su consistencia y garantizan su inte-
gridad durante el ingreso de los datos. Otro conjunto de blo-
queos v verificaciones se realizan durante el proceso de gene-
racion.

4 3.2 Modulos de Vernficacion de Datos

Durante el proceso de generacion incremental de la base de
datos, se invoca a seis procedimientos para expandir la MDB a
la RDB. Todos estos procedimientos generan archivos de re-
gistro (logs) que deben ser analizados antes de pasar al siguien-
te procedimiento. Cada procedimiento realiza diferentes venfi-
caciones que aseguran el adecuado funcionamiento del conjun-
to de datos que va a poblar la RDB

e Prueba de Razonabilidad-Consistencia: Procedimiento que
verifica la conexion topologica de los elementos del mode-
lo y la presencia de process values para potencia activa y
reactiva. Los objetos que violan los criterios del procedi-
miento se imprimen en el archivo de registro. Si este es el
caso, es necesario corregir los errores puesto que el prose-
guir con el proceso implicaria inconsistencias que afecta-
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rian directamente las funciones de aplicacion. Una vez co-
rregidos los errores, se invoca de nuevo al procedimiento.

s Pruebas de Consistencia Adicionales. Verifica que los ele-
mentos descritos como adquiridos del proceso en el mode-
lo, se hallan conectado a los canales y tarjestas de hard-
ware correspondientes. También se verifica que los atribu-
tos de los objetos del sistema y de sus elementos tipo sean
consistentes.

e Expansion Incremental: Realiza la expansion del conjunto
de datos mediante un conjunto de procesos. Estos proce-
sos abren los diferentes archivos de entrada de datos del
DE y modifican los archivos de salida de acuerdo a las
transacciones realizadas. Cuando los archivos contienen
inconsistencias, 0 no pueden ser abiertos, se produce un
error severo y el proceso es abortado. En el archivo de re-
gistro se imprimen este tipo de errores y la verificacion de
los atributos y referencias a los diferentes objetos de la ba-
se de datos.

e Copia de Datos al Computador Destino: Este proceso co-
pia los datos desde el subsistema de mantenimiento hasta
el computador principal standby, que almacena temporal-
mente la informacion. En el archivo de registro se almace-
nan los resultados de este proceso y se verifica la transfe-
rencia adecuada de los archivos.

+ Control de la Poblacion de Datos: Es un procedimiento
que se realiza en e! computador principal standby y que
verifica la consistencia del procedimiento de generacion,
mediante el manejo de ciertos archivos de control que
contienen informacion sobre la Gltima generacion de datos
aprobada De esta manera se asegura que las bases de da-
tos de los computadores principales seran consistentes. De
igual forma, el procedimiento genera un archivo en el que
sc almacenan los resultados del mismo. Si han existido in-
consistencias en los archivos de control, el procedimiento
finaliza con errores. Si la verificacion es exitosa, el proceso
sugiere correr el tltimo procedimiento de generacion.

o Fin de la Poblacion de Datos: Es un procedimiento que
verifica que los parametros eléctricos del modelo cumplen
ciertos estandares, entre los que se encuentran las relacio-
nes de reactancias, resistencias y admitancias, en lineas de
transmision, transformadores, compensadores, etc. Tam-
bien se verifican los parametros de la modelacion de las
areas de red y su interconexion. Estos parametros son im-
portantes, pues aseguran la convergencia de los algoritmos
utilizados por las funciones de aplicacion

Una vez concluido el proceso de generacion, se traslada la

nueva base de datos al computador en linea y se verifica su
funcionalidad.

433 Segundad de los Datos en Linea.

La informacion del modelo del sistema puede ser alterada
también en la RDB Ciertos parametros pueden ser alterados
en linea, desde los despliegues presentados en las estaciones de
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trabajo; otros pueden ser alterados mediante utilitarios de
mantenimiento de la base de datos de tiempo real. Normalmen-
te el mantenimiento de la RDB es eventual y peligroso, pues
no tiene los controles que tiene la base de datos fuera de linea,
en caso de error, afectaria inmediatamente a los procesos que
corren en tiempo real. Unicamente personal especializado tiene
acceso al mantenimiento de la base de datos de tiempo real

Por otro lado, el ingreso de datos a través de las estaciones de
trabajo, se controla mediante el concepto de areas de autori-
dad. El personal encargado del control de diferentes partes del
sistema, tiene acceso exclusivo a la intervencion sobre los da-
tos de los subsistemas que controla. generacion, transmision
230, mantenimiento, etc. De esta manera se asigna una respon-
sabilidad sobre los elementos que el personal controla v se
asegura la integridad de la base de datos de tiempo real.

4.3.4 Documentacion

Dentro de las actividades de mantenimiento de bases de datos,
juega un papel importante la documentacion, tanto de los pro-
cedimientos seguidos para actualizar la base de datos, como de
los eventos o anormalidades que pueden presentarse durante
su gjecucion. En la documentacion se incluye el registro de las
continuas actualizaciones que se realizan, lo que permite reali-
zar un seguimiento completo del proceso de mantenimiento de
la base de datos.

5. Conclusion

Una de las actividades mas importantes y delicadas dentro del
CENACE es la administracion de la base de datos, que contie-
ne toda la informacion sobre el modelo y el funcionamiento del
sistema de potencia y control

Tanto la operacion del SNI en tiempo real, como los estudios
eléctricos de soporte dependen en gran medida de adecuados
procedimientos de administracion de bases de datos, los cuales
deben garantizar la integridad, seguridad y calidad de la infor-
macion que contiene.
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