7'
0016925
CRJ

e -

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

»>

FACULTAD DE INGENIERIA EN
ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

“AUTOMATIZACION DE EMPRESAS ELECTRICAS”

Desarrollo y Aphcacmn de una Interface para el
- Célculo de la Distribucion Primaria, Complementaria
al Programa CableCad AM/FM

TOPICO DE GRADUACION PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO
"EN ELECTRICIDAD ESPECIALIZACION
POTENCIA

DIRECTOR DE TOPICO: ING. JUAN SAAVEDRA MERA.

- Presentada por:
Fabian Cruz Lombeida
Giani Nafez Espinoza

Marcelo Santillan Fiallo

Guayaquil - Ecuador
1998



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

AGRADECIMIENTO

Agradecemos de manera especial a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL, por habernos brindado la
oportunidad de obtener un titulo de alto nivel profesional y
nuestro reconocimiento por la labor que realizan en la
formacion de tantos jovenes que son el futuro de nuestro pais.

A todos los profesores, por la confianza y conocimientos, que
nos brindaron desde el inicio de nuestra carrera hasta el término
de nuestra preparacion profesional.

Al Ing. Juan Saavedra Mera, por la dedicacion, asesoria y
orientacion en el desarrollo del topico, previo a la obtencion de
nuestro titulo.




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

DEDICATORIA

Dedico la obtencion de este titulo a Dios por
fortalecerme en mis momentos de flaqueza, a mis
padres Adolfo y Marcela, que incondicionalmente
han estado a mi lado, y me dieron la oportunidad
de llegar a la culminacion de mis estudios
universitarios.

A mi esposa Maria Augusta que con sus palabras
de aliento y comprension hizo menos dificil el
> caminar por estos senderos.

Fabidn Cruz Lombeida

Dedico la obtencion de este titulo a Dios y a mis
padres por su constante labor y sincero apoyo
demostrado para lograr la culminacion de mi
carrera.

Giani R. Nunez Espinoza

Dedico la obtencion de este titulo a DIOS en
primer lugar, que me dio la vida, y que ha pesar de
que he caido nunca me ha abandonado.

A mis padres, Sr. Ing. Marco Santillan Q. Y Sra.
Adela Fiallo de Santillan, quienes han ofrendado
su vida, esfuerzo y amor, gracias por todo lo que
han hecho por mi.

A mis hermanos, Maria Eunice y Oscar.
A Ludgarda, quien con su amor, paciencia, Yy
comprension siempre ha estado conmigo, aun

cuando he flaqueado.

Marcelo Santilldan Fiallo




El presente topico de graduacion fue aprobado en su estilo y contenido por el
siguiente tribunal de sustentacion:

V[
Ing. Arm ndo Altamirano
Presidertte del Tribunal

Ll

Ing. Juan Saavedra Mera
Director del Topico

Ing. Gustavo Bermidez
Miembro del Tribunal



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

DECLARACION EXPRESA

“ La responsabilidad por los hechos, ideas expuestas en este informe de
tépico de graduacion, corresponden exclusivamente a los estudiantes
mencionados a continuacion, y el patrimonio intelectual de la misma, a la
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”

Fabian A. Cruz Lombeida

Sy

7G1an Z Espmoza

Moco ot Joi

MarcelGA. Santiltan Fiallo




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS VI

RESUMEN

El objetivo del presente informe es realizar la aplicacion del programa Cablecad
AM/FM/GIS para automatizacion de Empresa Eléctricas. Para este estudio se considerd
la urbanizacion Kennedy Norte perteneciente al Sistema de Distribucion de la Empresa
Eléctrica del Ecuador.

Siendo para ello necesario el ingreso al programa, de la cartografia de la urbanizacion y
de los elementos que comprendian los Sistemas de Distribuciéon Primario y Secundario
de lagnisma, para el cual fue necesario realizar un levantamiento fisico.

Una vez terminado este proceso se aplicd los programas: VOLTAGED DROP ( Caida
de Voltaje a nivel secundario ) y TLM ( Administracion de la carga de los
~ transformadores de distribucion), cuyos resultados se utilizaron para establecer una
INTERFACE con EXCEL 97 para calcular las caidas de voltaje y pérdidas en el circuito
primario.

En el primer capitulo se explica las caracteristicas, dispositivos y ventajas del programa
CABLECAD en el proceso de Automatizacion de las Empresas Eléctricas.

En el segundo capitulo se refiere al Menu Engen - Electric y al analisis de los programas
utilizados para la aplicacion de la Ingenieria Eléctrica de CABLECAD en un Sistema de
Distribucion.

El tercer capitulo presenta la descripcion y aplicacion de la INTERFACE de
CABLECAD con EXCEL 97 para el calculo de caida de voltaje del circuito primario.

El cuarto capitulo muestra los detalles historicos, técnico y operacionales de la
EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADOR INC.

En el quinto capitulo se aplica el menii ENGEN al Sistema de Distribucion de la Empresa
Eléctrica del Ecuador Inc, detallando el proceso seguido para la obtencion de los
resultados.

Finalmente en el capitulo seis se dan las conclusiones de esta aplicacion y
recomendaciones propuestas para una mejor desarrollo y aplicacion del programa.
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CAPITULO

AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS
MBDIANTE LA APLICACION DE CABLECAD AM/FM

1.1 INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo la complejidad del ordenamiento social es cada vez mayor.
En nuestro pais, en los grandes centros urbanos como Guayaquil, Quito y Cuenca, se
nota este problema con mayor agudeza, la migracion del campo y de pequefias ciudades
a estas ciudades se incrementa cada dia. La provision de los servicios basicos deberia
incrementarse cuando menos en la misma intensidad que la tasa de crecimiento
poblacional de estos lugares.

El manejo apropiado del espacio y tiempo, a partir de una informacion actualizada y
precisa, es esencial para la administracion local, la cual tiene que presentar a la
ciudadania servicios basicos con la mayor eficiencia posible, y recaudar con similar
excelencia, las contribuciones (tasas e impuestos) que la colectividad debe aportar. La
demora y desigualdad en la prestacion de servicios como energia eléctrica, teléfonos,
agua potable y alcantarillado, asi como la evasion de pagos de los servicios e impuestos,
han contribuido a formar una imagen de instituciones ineficientes a aquellas que estin a
cargo del gobierno nacional y de los diferentes gobiernos seccionales.

La mayoria de las Empresas Eléctricas no disponen de las herramientas que les permita
en forma agil y eficiente:

- Mantener la informacion actualizada en planos y bases de datos.

- Tener un control de los cambios y modificaciones que se presentaban en el
Sistema.

- Analizar la incidencia de la incorporacion de nuevas cargas al Sistera.
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Estas actividades por lo general se las realiza de forma manual. En la actualidad se han
desarrollado Sistemas Informaticos para el Analisis de Redes de Distribucion, formados
por diferentes modulos, los cuales junto a una base grafica (donde se encuentra
digitalizada la Red de Distribucion Eléctrica) conformarian “El Sistema de Informacion
Geogrdfica de la Empresa Eléctrica”.

Estos sistemas conocidos como G.I.S. (Geographical Information System), pueden ser
definidos como:

- “una base de datos computarizada que contiene informacion espacial” (Cebrian,
1988),

- “un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para facilitar la

" obtencion, gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida
de datos espacialmente_ referenciados, para resolver problemas complejos de
planificacion y gestion” (NCGIA — National Center for Geographic Information
and Analysis)

En un G.I.S. se almacena informacion cartografica y alfanumérica. Con la informacion
cartografica es posible conocer la localizacion exacta de cada elemento en el espacio y
con respecto a otros elementos. Con la informacion alfanumérica, se obtienen datos
sobre las caracteristicas o atributos de cada elemento geografico.

CABLECAD AM/FM.-

Es un G.LS. creado para aplicaciones en Sistemas Eléctricos de Potencia, por la
ENGHOUSE SYSTEM de Canada.

CABLECAD es un sistema AM/FM que enlaza base de datos grafica y no-grafica con
total conectividad. Provee mapas inteligentes y un modelo exacto del Sistema de
Distribucion.

Las siglas AM/FM significan AUTOMATIC MAPPING y FACILITY MANAGEMENT
respectivamente, las cuales traducidas al espaiiol es MAPEO AUTOMATICO Y
RECURSOS DE ADMINISTRACION, en este caso de redes eléctricas.

Las aplicaciones existentes fueron desarrolladas por la IOWA POWER ELECTRIC,
debido a esto las caracteristicas adoptadas por el programa son para el analisis de
abonados clase A, trifasicos, con altos consumos y elevado factor de coincidencia.
CABLECAD nos permite trabajar con tablas de validacion, donde podemos cambiar o
modificar las caracteristicas de la red, haciéndolo aplicable a nuestro medio.
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Una de las ventajas de Cablecad es que el usuario puede crear su aplicacion por medio de
un macrolenguaje de instrucciones usado para codificar comandos de usuarios definidos
(UDC’s).

En nuestro pais las Gnicas empresas eléctricas que utilizan este tipo de herramienta son:

- EMEPE (Empresa Eléctrica de la Peninsula) - CABLECAD
- EERCSCA (Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.) - MicroStation 95

1.2 APLICACIONES DE CABLECAD

Entre las aplicaciones que se pueden obtener en Cablecad se encuentran las siguientes:

* Sistema computarizado para el analisis de alimentadores primarios (ain no
desarrollado en CABLECAD), pero que se incluye en éste trabajo a través de una
INTERFACE en el sistema.

- Sistema computarizado para el analisis de redes secundarias.

- Sistema computarizado para el control de transformadores.

- Sistema computarizado para el control estadistico de fallas.

- Sistema computarizado para atencion de reclamos.

- Sistema computarizado para el control de luminarias (aun no desarrollado en
Cablecad).

- Aplicaciones operacionales.

REDES SECUNDARIAS.- Nos permite obtener:

- Caidas de tension por seccion.

- Voltajes en cada nodo.
.- Corrientes.

- Porcentaje de carga de los conductores.
- Pérdidas de potencia y energia.

Este programa ha permitido determinar de una manera aproximada el nivel de pérdida en
las redes secundarias, se puede localizar centros de carga no adecuados, redes con
longitud mayores a las recomendadas, calibres no adecuados. -

TRANSFORMADORES.- Maneja la administracion de carga de los transformadores
de distribucion (TLM.- Transformer Load Managment):

- Caracteristicas técnicas del transformador.
- Fecha de instalacion.
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Orden de trabajo.

Pérdidas de potencia y energia de los transformadores.

Equipos sobrecargados y subutilizados.

Demandas maximas y energia mensual de los abonados conectados.

FALLAS.-

Determinar el nimero de usuarios involucrados en una interrupcion.
Potencia nominal de transformadores que salieron de servicio. ’

APLICACIONES OPERACIONALES.-

1.3

1.4

Ordenes de Trabajo.

" Inventarios y Avaluos.

Proyecciones de carga (demanda).

VENTAJAS DE CABLECAD

Detectar problemas técnicos y utilizar mejor las capacidades del sistema.

Reducir el nivel de pérdidas de energia.

Permite realizar una planificacion para la operacion y mantenimiento de los
equipos de la red.

Mejora la toma de decisiones para la planificacion y disefio de redes.

CARACTERISTICAS DE CABLECAD

Como se describio anteriormente, CableCad permite la integracion de una base de datos
de texto con una base de datos grafica (tecnologia AM/FM), es propio de Enghouse
System. El ambiente de trabajo es bajo OS/2, aunque actualmente existen versiones bajo
WINDOWS.

Entre las principales caracteristicas tenemos las siguientes:

\

El area de dibujo es continua e ilimitada.

Flexibilidad operativa.

Adaptabilidad a las necesidades del usuario.

Generador de informes — permite realizar intercambio de informacion
(INTERFACE) con otros programas.
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1.5 HARDWARE

CableCad esta disefiado para ejecutarse con una configuracion de hardware estandar. La
configuracion minima de la estacion de trabajo, utilizando una plataforma OS/2 6
Windows, consiste de una computadora personal IBM con:

>

Procesador 486 DX2 6 superior con coprocesador matematico y 512KB de
Cache

8 MB de memoria RAM (recomendable - 16 MB para ploteo)

40 MB libres en disco duro para instalacion del programa

Tarjeta de video VGA - IMB

Monitor de 14” (recomendable 157)
Teclado estandar

Mouse (y digitalizador - opcional)
Impresora (y plotter - opcional)

~Sin embargo actualmente, las nuevas versiones son mucho mas complejas, la maquina
debe ser capaz de manejar también Autocad (Gltima version en el mercado V.14), por lo
que se recomienda una estacion grafica, con la siguiente configuraciéon como minima:

1.6

Pentium MMX 200 MHz con 512 KB de Cache

32 MB RAM

2 GB Disco Duro

Tarjeta de Video SVGA -2 MB

Monitor SVGA 17”

Teclado y Mouse

Digitalizador (es muy util, para el ingreso de la informacion de planos reanuales)
Plotter (indispensable para el manejo y automatizacion de planos de la Empresa).

DISPOSITIVOS DE CABLECAD

Como se aprecia en el esquema de la figura 1.1, los dispositivos de entrada basicos en
CableCad son: la computadora, el teclado, una tabla digitalizadora con el puntero y un
mouse:

\

Usted puede tener el digitalizador o el mouse. Si necesita digitalizar mapas,
usted debe tener un digitalizador (seleccion, localizacion y bosquejo del mapa,
generalmente el LANDBASE, que servira como referencia de nuestro sistema
eléctrico), de otra manera, un mouse seria suficiente.

La informacion de caracteres es ingresada por el teclado.
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Los programas externos de CableCad mostrados en la figura 1.1, los cuales aceptan una
variedad de entradas seran descritos mas adelante en “Utilitarios de CableCad™.

Esquematicamente CableCad maneja dos bases de datos (la grafica y la no - grafica), a
las cuales se accede por programas externos.

Las opciones mas importantes de salida emplean una impresora o un plotter. La
impresora es requerida para imprimir graficos y reportes, y el plotter genera dibujos
desde el disco duro de graficos (especialmente mapas) mostrados en CableCad.

ENTRADAS VARIAS

Area de Amace- U
CableCad namianto Vanos |ee — - J
T
Progama aac.a:ﬁc? " S JI
T
Basice o Grstiea ew — — J

N 1

Programas

< DISPLAY ) Bt de

CableCad '_l

DIsco 10 de I m
Grifiocos y Fioteo de

Reportes Mapas

FIG. 1.1.- Diagrama del Sistema de CableCad
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1.7 UTILITARIOS DE CABLECLECAD

La figura 1.2 amplia el diagrama del sistema de la figura 1.1, mostrando los principales
programas del CableCad, agrupados dentro de 4 areas funcionales:

- Configuracion del sistema

- Intercambio de datos

- Manipulacion de herramientas
- Generacion de reportes

Configuracion del Sistema.- El utilitario de la configuracion del sistema muestra su
organizacion al iniciar los parametros por defecto (default) o al personalizarlos como:

- opciones seleccionables,

- items de datos,

- estilo de lineas,

- fuentes,

- simbolos,

- campos de bases de datos,
- tipos de informe.

Intercambio de datos.- El utilitario de intercambio de datos permite a CableCad aceptar
y procesar informacion no grafica o informacion en campos. Estos programas aceptan y
convierten informacion en formato DXF, SIF e IFF, a CableCad y viceversa.

—— En nuestro medio la mayor utilizacion es la conversion planos AUTOCAD a
CABLECAD.

Manipulaciéon de herramientas.- La herramienta de manipulacion primaria se
encuentra en el mismo programa de CableCad. Esta trabaja con, y opera sobre, sistemas
de datos y datos con ordenes de trabajo. Otras herramientas de manipulacion, las cuales
manejan un nimero determinados de archivos manteniendo y restaurando tareas en el
utilitario UTL. '

Los usuarios probablemente deberan concentrarse solamente con los archivos de
integracion del UTL (FIU), pero el sistema de ingenieria y de administracion puede usar
los utilitarios de UTL para otras funciones avanzadas.
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La figura 2.2 no muestra el software record manager (RM), este es como una capa de
control alrededor de los programas basicos de CABLECAD, muy util para la
automatizacion en el manejo de planos de una empresa.

No todos los utilitarios de CableCad son mostrados en la fig. 2.2; nuevas herramientas
son continuamente desarrolladas, y algunos de los utilitarios existentes de menor
importancia han sido omitidos del diagrama.

—
Command * Keyboard
" creation CLCOMP.EXE « Pointer and
tablet
Menu,
prompt, and AGEN.EXE
error message GEN.EXE
definition (_L\
. . Record File
Configuracion - SCRIPS.EXE .
del Sistema CABLECAD.EXE ]
Herramientas
de manipuleo
Program
FNTGEN.EXE
Symbol,
font, and line QSYGEN EXE
e definiti STLGEN EXE and
Jtyle definition, SYMGEN EXE
database
Validation
table ABLELOD.EXH
generation
DXF
=
DISPLAY
. Nongrafic
(ntercamboio data DBLOAD EXE Lcnopl.or.exs] BEPGEN,EXE I
e toading Generador
de Reportes
@ SIF.EXE I PLOT.EXE I
Survey < Hard-copy > < Hard-copy >
o= p‘ot report

FIG. 2.2.- Archivos Ejecutables de CableCad
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1.8 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES UTILITARIOS DE
CABLECAD

Al entrar a OS/2 aparecera una carpeta con el nombre de CABLECAD, la cual no solo
contiene al ejecutable del programa principal, sino que ademas tiene una serie de
utilitarios, los cuales se describen a continuacion:

CADPLOT ( PLOT FILE GENERATOR ) .- Como su descripcion lo indica genera
el archivo de ploteo *.PLT a partir del archivo de comandos de ploteo * PCF (Plot
Command File), necesario para imprimir o dibujar un archivo.

PLOT.- Genera el archivo de impresion (INTERFACE) entre la computadora y la
impggsora o plotter. Por ejemplo en nuestro caso la impresora es la Hewlett-Packard
670C, para generar el archivo compatible con esta impresora se debe ingresar * PLT f
PLOT creara el archivo de impresion * HPG (Hewlett Packard Graphics).

FNTGEN ( FONT GENERATOR ) .- Permite crear o modificar tipos de escritura
(letras). Los archivos disponibles para su modificacion son:

- BLOCKFNT

- DEFAULT.FNT
- HEBREW.FNT
- LEROY.FNT

- QUICK.FNT

- SMOOTH.FNT

STLGEN ( LINE STYLE GENERATOR ) .- Permite crear o modificar tipos de
lineas. Los archivos disponibles para su modificacion son:

- DEFAULT.STL
- ENGEN.STL

- SAMPLE.STL

- SOX.STL

Por ejemplo el archivo ENGEN.STL contiene los siguientes tipos de lineas:




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS | 21

Ademas de definir el nombre de los diferentes campos, longitud de su campo, tipo de
dato, etc. Por ejemplo tenemos que para el registro seleccionado:

# DESCRIPCION Longitud TIPO
del campo
1 SIZE_AND MATERIAL 15 ALPHANUMERIC
2 PHASING 3 ALPHANUMERIC
3 NUMBER_OF PHASES 1 ALPHANUMERIC
4 CONSTRUCTION_STANDARD 10 ALPHANUMERIC
5 LINE_SECTION_NUMBER 6 ALPHANUMERIC
6 CIRCUIT NUMBER 6 ALPHANUMERIC
7 NEUTRAL SIZE_AND_MATERIAL 15 ALPHANUMERIC
"8 STATIC SIZE AND_MATERIAL 15 ALPHANUMERIC
9 PHASE POSITION | 6 ALPHANUMERIC
10 LENGTH : 8 DECIMAL
11 PRIMARY VOLTAGE LINT TO LINE 12 ALPHANUMERIC
12 INSTALLATION_YEAR 4 ALPHANUMERIC
13 WORK_ORDER_NUMBER 15 ALPHANUMERIC
14 FLAG 6 ALPHANUMERIC

DXF.- Permite realizar la conversion de archivos de AUTOCAD a CABLECAD o
viceversa, para dicha conversion los archivos de AUTOCAD deberan ser previamente
almacenados en formato DXF.

El traductor necesita las siguientes tablas de equivalencias:

- DCOLILKP — colores
.- DFNT.LKP — fonts (letras)
-} DHEALKP — encabezamiento
-/ DLEV.LKP — niveles
- DSTY.LKP — estilos
- DSYMLKP — simbolos
- DWEILLKP — peso (grosor de las lineas)

DXF (formato universal de los archivos graficos)
LOOKUP (mirar)

Las tablas de equivalencia se encuentran por defecto en el directorio
D:/CABLECAD/DAT/, en este directorio el traductor crea un archivo * LOG, el que
contiene el diagnostico de la traduccion.
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1.9 ESTRUCTURA DE CABLECAD
La figura 1.3 nos presenta un esquema simplificado de la estructura de CableCad:
Tablas de
Validacién
Definicién Definicién Definicién
Engen.ASC de Registros uDc de Simbolos de Menus
Utilitario Utilitario Utilitario
T#1elod SCRIPTS CLCOMP SYMGEN GEN
engen.dat Engen_ 20. fmt . .
engen. idx Engen 20.idx ucc Engensym.grf Main Menu
l
Programa i
LT

FIG. 1.3.- Estructura de CableCad

- El comando Tablelod crea y actualiza el archivo engen.dat a partir del archivo
engen.asc (tablas de validacion).

- / Script - mantiene la definicion de campos de los registros del archivo
nombre.fmt. Ejemplo: engen 20 fmt (por default), engen 40.fint, etc.

- UDC (comandos definidos por el usuario) — programa fuente.
-  CLCOMP es el compilador del lenguaje de CABLECAD.
- UCC - programa en lenguaje de maquina (programa ejecutable).

- SYMGEN - permite crear o modificar simbolos almacenados en el archivo
engensym.grf.
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1.10 ESTRUCTURA DEL MENU PRINCIPAL DE CABLECAD

Después de arrancar CableCad y completar cualquier requerimiento de seguridad, usted
sabra que ha “arribado” cuando observe el menu de inicio de Ca7leCad, similar a esto:

f Enghouse Systems Limited \

CableCad ( ) \2.90
Copyright (c) Enghouse Systems 1985-1992. All right reserved

\ .

FIG. 1.4.- Pantalla de inicio de CableCad

Las opciones en el meni azul en medio de la pantalla son esencialmente preguntas,
“,Qué es lo que se quiere hacer para iniciar la aplicacion del programa?” - debe decirsele
a la computadora que se quiere hacer seleccionando la opcién apropiada en el menu de
tareas.

- Se puede crear un archivo de trabajo seleccionando la opcion CREATE, y
dandole un nombre a esta base de datos. Las base de datos de CABLECAD
estan comunmente referidas a un archivo de trabajo porque estas llevan la
informacion especificada por la red de intercambio de 6rdenes de trabajo.
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B T T S

Cada vez que uno crea un archivo, en realidad CABLECAD crea cinco con
diferentes extensiones:

- *GRF —  grifico®

- *NGF - texto®

- *ATB - atributos "’

- *IDX o>  indexamiento ¥

- *QUD o  archivos quad tree (organiza la /nformaci()n — ayuda grafica) @

(1) Se pueden modificar externamente
(2) Se modifican internamente

2 Usted puede escoger la opcion MODIFY si desea modificar algun archivo de
trabajo existente.

- Usted puede seleccionar BACKUP para guardar un archivo de respaldo de la
ultima version de trabajo del archivo seleccionado. Esto lo puede hacer para
llevar un archivo histérico de un mapa particular al momento actual, o cuando
quiera realizar el respaldo de un mapa antes de hacer un cambio tentativo. Si los
cambios hechos no son los adecuados, usted puede llamar a su backup y tener la
ultima version sin el cambio realizado.

- Si usted utiliza la opcion BACKUP para luego utilizarlo como archivo de trabajo
usted puede activar su mapa usando RECOVER. Esta opcion, en efecto, copia los
archivos de respaldo como un archivo de trabajo normal.

Saca respaldo de los 5 archivos creados, estos archivos de respaldo cambian la
primera letra de su extension por B, indicando que son un backup.

- La opcion RENAME se la utiliza para asignar un nuevo nombre a un archivo de
trabajo ya guardado.

- Cuando usted este seguro que no necesitard mas adelante un archivo de trabajo

guardado, usted podra borrar el grupo entero correspondiente seleccionando
DELETE.

- La opciébn DIRECTORY muestra una ventana de archivos de trabajo o base de
datos maestra. El menu aparecera de la siguiente manera:

*.GRF
* . ATB
* .NGF

* Kk
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Seleccione una de estas opciones de la ventana del archivo correspondiente a
utilizar.

Después usted debe especificar o seleccionar un grupo de archivos para trabajar
con el menu principal mostrado en CABLECAD. Esta es la pantalla que nos
muestra los modos y opciones disponibles en CABLECAD.

- HELP nos muestra una ayuda de comandos de dibujo.

- QUIT nos permite salir del programa, grabando los ultimos cambios efectuados.

Comgupodemos apreciar en la figura 1.4, en la parte inferior izquierda de la pantalla de
CableCad saldran dos recuadros, el que se encuentra en la parte superior de color
amarillo, indicara el comando que esta activo en ese momento. Debajo de éste se ubica
un segundo recuadro de color azul, el mismo que nos indicara los pasos que debemos
seguir 6 la informacion que el programa necesita saber para ejecutar el comando
seleccionado.

En capitulos posteriores se explicara detalladamente las opciones y comandos a utilizarse
en la aplicacion de ingenieria.
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CAPITULO

APLICACION A LA INGENIERIA ELECTRICA DEL
PROGRAMA CABLECAD

2.1 MENU ENGEN - ELECTRIC

Cuando hayamos elegido las opciones MODIFY o CREATE del menu inicial de CableCad,
aparecera una nueva pantalla con varias opciones:

- FILES

- TOOLS

- MAPS

- BROWSE

- LIBRARIES

- INFORMATION

Todas estas opciones ubicadas en la barra de ment superior, y

- ENGEN

Localizado en un recuadro al lado izquierdo debajo de la barra de menu superior. Este
recuadro se presenta de la siguiente forma aproximadamente:

Electric
Map Access
Land
Features
Curso
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Al seleccionar cualquiera de estos comandos se ingresa a una serie de submenus del

sistema, dentro de los cuales se puede escoger diferentes opciones o comandos. Para
salir de estos submenus puede presionar ESC*.

® Si usted mantiene presionado ESC saldra del menu activo, regresando al anterior, y asi hasta salir de
CABLECAD.

Por ejemplo si seleccionamos la opcion ELECTRIC, esta nos presentara a su vez el
siguiente submenu:

ELECTRIC .

w|Engineering
Design
Dispatch
Facilities
Query

La opcion Engineering la estudiaremos al final de esta seccion:

DESIGN.- Nos permite diseiar ordenes de trabajo:

ELECTRIC
WORK ORDER DESIGN

Select Standard
Engineering

DISPATCH.- Contiene opciones para realizar operaciones de swithcheo en redes
eléctricas:

ELECTRIC
DISPATCH

AM FM Operatiohs
Schematics
Switch

Reports

Toggle View

Set Hot Layer
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FACILITIES.- Contiene opciones para el ingreso de informacion facilmente, es decir
ubicamos en nuestro plano el simbolo del registro seleccionado y podemos llenar los
diferentes campos que a su vez hayamos seleccionado que nos interese:

ELECTRIC
FACILITIES

_______________________

Substantions \\\

OH Devices
OH Primary
OH Pri - Pole
OH Secondary
| OH Service

UG Devices
UG Primary
UG Secondary
UG Service
UG Structures

Multi Account
Single Account

OH = OVERHEAD (AEREQ)
Set Work Order UG = UNDERGROUND (SUBTERRANEQ)

QUERY.- Contiene opciones para poder realizar una busqueda en la base de datos:

Create Query

Pole by Height Pole
by Class

Ovhd by Phase

Ovhd by Circuit

Ug by Phase

Ug by Circuit

Xfmr by Phase

Xfmr by Rating
Acct by Phase

Acct by Rate Class

Browse All
Fit Query to Screen
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ENGINEERING.- Es en si la aplicacion de ingenieria de CableCad para el anélisis de
nuestro sistema eléctrico:

ELECTRIC
ENGINEERING

AC Voltage Dip
Circuit Trace
Minimum Clearance
Motor Start

Profile Customer \\\
Profile Transformer
TLM

Switch Devices
Voltage Drop

-AC Voltage Dip.- Este comando permite calcular y mostrar el porcentaje de caida de
voltaje cuando se prende un sistema de aire acondicionado o un motor, para un usuario
determinado. El programa que realiza este calculo es el ACVOLTAGE . UDC.

Circuit Trace.- Este comando pone en pantalla un men que permitira realizar distintos
trazados de la red.

Minimun Clear;ance.f Este comando nos permite determinar la distancia vertical u
horizontal minima entre el cable seleccionado y un elemento de la cartografia. El
programa que ejecuta esto es el MINIMUNC . UDC.

Motor Start.- Este comando calcula la caida de voltaje en el transformador cuando el
usuario carga el circuito, o cuando se conecta un motor a la linea, o con la suma de
ambas. El programa que realiza este calculo se llama MOTORSTA. UDC, y este a su vez
llama al programa ACVOLTAGE . UDC.

Profile Customer.- Este comando muestra un diagrama de curvas del perfil de consumo
(Kwh vs mes) de un usuario determinado durante el afio, siempre y cuando se almacene
esta informacion en los respectivos registros del usuario. El programa que se ejecuta es
PROFILEC.UDC, el cual utiliza los datos de consumo mensual ingresados para el usuario
respectivo.

Profile Transformer.- ' Este comando muestra diagramas de curvas del perfil de
consumo (Kwh vs mes) de los usuarios que estan conectados a un determinado
transformador, asi también nos muestra un diagrama del consumo promedio de dicho
transformador durante el afio, siempre y cuando se almacene esta informacion en los
respectivos registros de los usuarios. El programa que se ejecuta es PROFILET . UDC, el
cual utiliza los datos de consumo mensual ingresados para los usuarios respectivos.
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TLM.- Este programa nos presenta un listado de las caracteristicas y factores del
transformador seleccionado, estas son:

- Numero del Transformador
- Voltaje Primario

- Voltaje Secundario

- Fase

- Fabricante

- Impedancia

— Numero de consumidores

- Demanda Promedio

- Demanda Pico \\\\
- PFactor de coincidencia

-y Factor de utilizacidn

- Factor de carga

- Factor de pérdidas

- KVA conectados
- KVA ajustados
- KWH conectados

~ KWH ajustados
El programa que ejecuta estos calculos es el TI.M. UDC.

Swicht device.- Este comando permite cambiar el estado de los switches de abierto a
cerrado y viceversa.

Voltage Drop.- Este programa nos permite calcular la caida de voltaje en el secundario
y diferentes acometidas del transformador seleccionado, ademas nos presenta un reporte
donde se pueden observar los siguientes resultados:

~ Caida de voltaje % independiente
- Caida de voltaje % total acumulada
- Corriente en amperios

El programa que realiza este calculo y reporte es el VOLTAGED. UDC.
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2.2 ANALISIS DE LOS PROGRAMAS UTILIZADOS PARA LA
APLICACION DE LA INGENIERIA ELECTRICA DE
CABLECAD EN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

La opcion ENGEN de CABLECAD, es la verdadera aplicacion de ingenieria del programa.
ENGEN a su vez se subdivide en:

ENGINNERING.- Calculos de ingenieria

DESIGN. - Disefio constructivo
DISPATCH.- .  Operacion de la red
- FACILITIES.- Ingreso de informacion faciliwente

QUERY. - Busqueda de la base de datos
- Entre los programas de ENGINNERING (ingenieria) utilizados para el desarrollo de este
topico y que analizaremos estan:

VOLTAGE DROP (caida de voltaje secundario)

TLM (TRANSFORMER LOAD MANAGER - administrador de la carga conectada

a un transformador de distribuciéon o banco de transformadores)

Para comprender un poco mejor la programacion de CABLECAD, debemos conocer los
elementos del lenguaje utilizados:

uDC

Programas definidos : Variable del

por el usuario Sistema $ I
N .

Elementos de

Lenguaje
e .
. “
. \\
P .
7
Funiciones Variables
% Comentarios definidas por el
/¥ Ny usuaric @
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2.2.1 VOLTAGE DROP.-

PROGRAMA FUENTE: VOLTAGED.UDC
UBICACION: D: \ENGEN\ELECTRIC\SOURCE\VOLTAGED.UDC
APLICACION: CALCULO DE LA CAIDA DE VOLTAJE EN EL

SECUNDARIO DE UN TRANSFORMADOR
El programa VOLTAGED.UDC (UDC = User Defined Commands) es utilizado para
determinar la caida de voltaje por secundario, es decir desde el transformador de distribucion
o0 banco de transformadores, pasando por el secundario, incluyendo la acometida de cada uno
de los usuarios conectados a dicho transformador. -
»

El programa consta de varias pértes:

'1.- PRESENTACION DEL PROGRAMA..- Muestra los siguientes datos:

AUTOR: D. KONSTAM

CABLECAD VERSION: 2.80

PROYECTO: ENGEN

DESCRIPCION:

ARCHIVOS REQUERIDOS: COPPER.TXT,ACSR.TXT,y XFMRDATA.DAT en el

directorio ENGEN\ELECTRIC\DAT.

COPPER. TXT: Tabla técnica de conductores eléctricos de cobre.

ACSR.TXT: Tabla técnica de conductores eléctricos de aluminio tipo ACSR.

XFMRDATA.DAT: %IR y %IX de diferentes tipos de transformadores de distribucion
divididos por voltaje primario/voltaje secundario y diferentes tipos
de capacidad.

(Ver anexos)

2.- REVISION HISTORICA.- Muestra las fechas en que el programa ha sufrido
modificaciones.

- 3.- DEFINICION DE VARIABLES.- El programa define una serie de variables como
GLOBAL (globales) o LOCAL (locales), estas a su vez pueden ser:

- NUMERIC (numéricas)
- TEXT (texto - alfanuméricas)
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4.- LECTURA DE DATOS.- El programa define y relaciona los diferentes archivos de

trabajo y salida:

- ACSR.TXT

- COPPER.TXT

- CUSTLOAD.
- XFMRDATA.
.OUT
— VDRPMOTR.

- VDRPCUST

- VDRPSMRY

DAT
DAT

OUT

.OUT

Postegiormente realiza la lectura de datos desde el archivo INI, estos datos son:

¥

unidades)

POWER FACTOR DROP
POWER FACTOR MOTOR
LOCKED ROT AMPS
CONVERSION FACTOR TO FEET (Factor de conversidén de

(Factor de Potencia del Sistema)
(Factor de Potencia del Motor)

St el programa no encuentra alguno de estos valores, envia un mensaje de error
indicando que tal o cual factor no se ha encontrado en el archivo .INI.

5.- INICIALIZACION DE VARIABLES.- Inicializa algunas variables para las
iteraciones internas del programa.

6.- SELECCION DE TRANSFORMADOR.-

- Seleccionar el transformador a partir del cual se calculara la caida de voltaje.

- El programa buscara los siguientes campos, una vez identificado el registro

respectivo:

SECONDARY VOLTAGE

PRIMARY VOLTAGE

—)

voltaje en el secundario del transformador, este dato se
almacenara en la variable @secnd volt.

voltaje en el lado del primario del transformador, este
dato se almacenara en la variable @primry volt.
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- Identificara el registro,

DISTRIBUTION TRANSFORMER _, sj es un transformador de distribucion, 6

TRANSFORMER_BANK — si se trata de un banco de transformadores.

- Luego almacenara la capacidad del transformador de distribucion
CONNECTED_KVA, o del banco de transformadores CONNECTED BANK_KVA, en
np la vaniable @xfmr size.

- Buscara el archivo XFMRDATA . DAT (si no lo llegara a encontrar presentara un
mensaje indicando que fue incapaz de abnirlo), de este se obtendra los siguientes
valores:

——

e Define el area de busqueda a partir de la fila 4.

o Encera las variables @prcnt react (%IX)y @pcnt resist ($IR).

e XDATA: Busca una cadena de texto a partir de la columna 1 (Primary
Voltage), y la almacena en @xpvolt, si esta es igual al valor almacenado en
@primry volt, entonces

e NEXTSVOLT: Busca una cadena de texto a partir de la columna 44
(Secondary Voltage),y laalmacena en @xsvolt, si esta es igual al valor
almacenado en @secnd_volt, entonces

¢ NEXTSIZE: Busca una cadena de texto a partir de la columna 67 (KVA
Size), y la almacena en @xsize, si esta es igual al valor almacenado en

@xfmr size, entonces

e Busca una cadena de texto a partir de la columna 76 (Percent 1IR), y la
almacena en @pcnt_resist.

o Busca una cadena de texto a partir de la columna 86 (Percent IX), y la
almacena en @prcnt react.

sino,

e La fila de busqueda se incrementa en 1
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Sino,

e En caso de que el transformador no esté definido en el archivo
XFMRDATA. DAT, esto es voltaje primario, voltaje secundario, o capacidad; los
valores $IR y %IX seran los definidos al inicio del bloque (ceros), y
almacenados en las variables @pcnt resist y @prcnt react
respectivamente.

e Elnimero del transformador ubicado en el campo TRANS FORMER _ NUMBER,
o del banco de transformadores TRANSFORMER BANK  NUMBER se

- almacenara en la variable @tmp_txt.

71.- FORMATO DE SALIDA.- El programa comienza a establecer el formato de salida
para los archivos VDRPCUST . OUT, VDRPMOTR . OUT, VDRPSMRY . OUT:

~__
“Voltaje Drops for Transformer * ‘Bank * @tmp_txt * Due to Customer Loads”
‘KVA Size: * @xfmr_size ‘Primary Voltage: ° .PRIMARY_VOLTAGE

‘Percent IR: * [@pent_resist ‘Percent IX: ° @prent_react *‘Secondary Voltage: * .SECONDARY VOLTAGE

Voltage Total Current
Wire Dmd Drop V. Drop Flow
Line ~_Color — Type _  Lenght — (KW) — _____ G, o), _ (Amps)

8.- RECOPILACION DE INFORMACION.-

- El programa buscard la informacion del SECUNDARIO en los registros
OVERHEAD SECONDARY o UNDERGROUND SECONDARY, dependiendo si
este es aéreo o subterraneo respectivamente.

- El programa buscara la informacion de la ACOMETIDA en los registros
OVERHEAD SERVICE WIRE 0 UNDERGROUND SERVICE WIRE,
dependiendo si esta es aérea o subterranea respectivamente.

- Una vez establecido cada trazo (en el orden anterior, es decir: SECUNDARIO -
ACOMETIDA). ..
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9.- IDENTIFICACION DE LOS TRAMOS DE CONDUCTORS EN LA
PANTALLA Y REPORTE.-

Luego el programa llama a la subrutina COLOR_CONVERT, la que se encargara de
repintar el trazo respectivo para identificarlo en la pantalla y en el informe de salida
(columna COLOR del formato de salida):

:COLOR_CONVERT

@color num ( Rcolor num — 1 )
> - _

if ( @color num < 1 )
@color num = 15-

endif

if (@color num = 1)
textcopy( @color name, ‘WHITE')

endif -

, : ™~

y asl sucesivamente,
@color num = 2 — @color name = RED (Rojo)
@color num = 3 — @color name = GREEN (Verde)
@cplor num = 4 — @color_name = BLUE (Azul)
@color num = 5 — @color name = YELLOW (Amarillo)
@color num = 6 — @color name = CYAN
@color num = 7 — @color name = MAGENTA

" @color num = 8 — @color_name = GREY (Gris)

@color_num = 9 — @color_name = OFFWHITE
@color num = 10 - @color_name = ORANGE (Naranja)
@color num = 11 — @color name = PINK (Rosado)
@color num = 12 — @color name = DARK RED(Rojo oscuro)
@color num = 13 — @color_name = KHAKI
@color_num = 14 — @color_ name = DARK BLUE (Azul oscuro)
@color num = 15 — @color_name = PURPLE (Purpura)

@colo
if

endif

=

r num

@color num

@color num + 1 )

1

( @color num > 15 )
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if (@color num = 1)
textcopy( @color name, ‘WHITE')
endif

10.- CONTINUA LA RECOPILACION DE INFORMACION.-

- Después se determinara la longitud de cada tramo mediante la funcion
%line lenght ().

“® El campo SIZE_AND MATERIAL, de los registros mencionados anteriormente
contiene el calibre y material del conductor utilizado en el tendido de la linea, el
mismo que se almacenara en la variable @wire size.

Luego el programa llama a la subrutina FIND RESIST INDUCT:

: FIND RESIST INDUCT

Si ((@wire size = ‘OTHER’) &—-@wire size = ‘UNKNOWN’))

Entonces: (@resistance = 0.0
@inductance = 0.0

Si ( %contains/( @wire_size, ‘Cu’) =1 )
/* IF CONDUCTOR IS COPPER WIRE */

- El programa buscara la tabla del Cobre en el archivo COPPER.TXT, si no la
encuentra mostrara un mensaje de error indicando que no la pudo hallar y nos
enviara al final. En el caso contrario, es decir que si la encontro, entonces:

FIND COPPER: Busca una cadena de texto (los tres primeros caracteres) a partir
de la columna 7 (SIZE OF CONDUCTOR A.W.G. OR B&S),y la almacena en
Gwire type, si esta es igual al valor almacenado en @ws1ize, entonces:

e Busca una cadena de texto a partir de la columna 110 (RESISTANCE OHMS
PER CONDUCTOR PER MILE - 25 DEGREES C. (77 DEGREES

F.) - 60 CYCLES),ylaalmacenaen @resistance.
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e Q@resistance = @resistance / 1609, para transformar las unidades
de longitud a metros.

e Busca una cadena de texto a partir de la columna 131 (INDUCTIVE
REACTANCE OHMS PER CONDUCTOR PER MILE AT 1 FOOT SPACING

- 60 CYCLES), y la almacena en @inductance.

e @inductance = @inductance / 1609, para transformar las unidades
de longitud a metros.

sino el programa indicara un mensaje: /* IF CONDUCTOR IS ALUMINUM WIRE */

»

- El programa buscara la, tabla del ACSR en el archivo ACSR.TXT, si no la
encuentra mostrara un mensaje de error indicando que no la pudo hallar y nos
enviara al final. En el caso contrario, es decir que si la encontro, entonces:

FIND ACSR: Busca una cadena de texto (los cinco primeros caracteres) a partir
de la columna 5 (SIZE OF CONDUCTOR A.W.G. OR B&S),y la almacena en
@wire type, siesta es igual al valor almacenado en @wsize, entonces:

o Busca una cadena de texto a partir de la columna 119 (RESISTANCE OHMS
PER CONDUCTOR PER MILE - 25 DEGREES C. (77 DEGREES F.) -

60 CYCLES), y la almacena en @resistance.

e Qresistance = Qresistance / 16009, para transformar las unidades
de longitud a metros

e Busca una cadena de texto a partir de la columna 140 (INDUCTIVE
REACTANCE OHMS PER CONDUCTOR PER MILE AT 1 FOOT SPACING

— 60 CYCLES),y la almacena en @inductance.
e @inductance = @inductance / 1609, para transformar las unidades
de longitud a metros.
- El programa buscarda la informacion de la CARGA en el registro

ELECTRIC_ ACCOUNT, de donde obtendra la siguiente informacion:

o La carga de los consumidores almacenada en el campo AVG DEMAND del
registro anterior a su vez se almacenara en la variable @cust load.

@tot cload = 0 @tot_cload = total custormer load
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Entre :BRANCH7 e :INCRLOOP

@tot cload = @tot_cload + .AVG_DEMAND

este es un lazo que se repite hasta que termine de contar a todos los usuarios
conectados al transformador seleccionado

» La carga de los motores conectados almacenada en el campo MOTOR _DEMAND
del registro anterior a su vez se almacenara en la variable @motor load.

- Una vez recopilada toda la informacion necesaria el programa pasa a ejecutar la
subrutina DROPCALC, la cual es la encargada de realizar todos los calculos
atematicos correspondientes a caida de voltaje:

:DROPCALC

€pl = ( ( Qcust load * 1000 ) / 3 ) (1)

@base_ imped ((@primry volt ~ 2) / (@xfmr_size * 1000))

@resistance ( @pcnt_resist * @base_imped / 100 )

It

@inductance ( @prcnt react * @base imped / 100 )

@cust_load = Qtot _cload

——

si ( @branch <> 3 ), branch = 3 para el céalculo de la
caida de voltaje inicial, es decir
en el transformador, para esto

BRANCH2

@base imped = ((@primry volt ~ 2) / (@xfmr size * 1000))
@resistance = ( @pcnt resist * @base imped / 100 )
@inductance = ( @prcnt react * @base imped / 100 )

@cust load = @tot_cload

if ( @motr start =1 )
@motor load = @tot mload
endif
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@sw_length = 1
@branch = 3
goto ( dropcalc )

@p2 = ( ( @secnd volt - @vdrop ) / @root3 ) (2)

caso contrario
@p2 = ( @primry volt / @root3 ) (3)

fin condicional

»

@p3 = ( @sw_length * Qresistance*@pwr_factor ) (4)
@pd = %sin ( %arcos ( @pwr_factor) (5)
@p5 = ( @sw_length *inductace * @pd ) (6)
@volt drop=(( @pl / @p2 )*( @p3 + @p5 )*@root3) (7)

en esta Gltima variable se almacena la caida de voltaje, después el 'programa calcula
la corriente y la caida de voltaje en porcentaje:

.
@line curr = ( @volt drop / ( @p3 + @p5 ) ) (8)
" @prent_vdrop(1l] =((@volt drop/@secnd volt) * 100) (9)
@volt drop = ( @volt drop + @vdrop) (10)
@xfmr cpcnt = ( @xfmr cdrop / @primry volt ) (11)

@prent_vdrop[2]=((@xfmr_ cpcnt+(@volt_drop/@secnd volt))*100 (12)
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donde:

cust load: Carga de los abonados en kilovatios.

pl: Carga del abonado en vatios.

p2: Voltaje a nivel de secundario en el punto a ser analizado.

p3: R * fp =R * cos 6= componente activa del modulo de la impedancia.
pd: sen (cos’ (cos 6)) = seno del angulo de la impedancia.

p5: X * sen = componente reactiva del modulo de la impedancia.

volt drop: caida de voltaje en el punto de analisis.

Al reemplazar las ecuaciones (1), (2), (4) y (6) en (7) se obtiene que:

»
volt drop = —ZL x (R cos@ + X sen 8) = caida de voltaje en el punto x
S ” ’

Caida de voltaje
Rcos@ + X sen@

@line_curr: corriente en el punto x =

Caida de voltaje <100

-@prent vdropl[1]: porcentaje de la caida de voltaje = ——— -
- Voltaje secundario

@xfmr_ cpcnt: caida de voltaje del transformador en por unidad.

@prent_vdrop[2]: caida de voltaje acumalada (transformador + conductor) en
porcentaje.

=T

11.- PRESENTACION DEL REPORTE.-

El reporte se ira llenando por columnas (ver 7.- Formato de Salida), en el siguiente orden:

- @line num: numero de linea

- @color name: color del tramo analizado

- (@size: calibre del conductor

-~ (@sw _length: longitud

- @cust load: carga de cada consumidor (demanda
promeaio)

- (@prcnt vdrop[l}: caida de voltaje en porcentaje

- @prcnt vdrop(2]: caida de voltaje total en porcentaje

- @line curr: corriente en el conductor

- Se genera el archivo de salida: VDRPCUST.OQOUT




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 42

2.2.2 TLM.-

PROGRAMA FUENTE: TLM.UDC
UBICACION: D: \ENGEN\ELECTRIC\SOURCE\TLM.UDC
APLICACION: ADMINISTRACION LA CARGA DE UN

DE
TRASFORMADOR T?ANSFORM R LOAD MANAGER).
El programa TIM.UDC genera un reporte co(n as pnnclpa?es caracteristicas te%%ucas del

transformador, factores y caracteristicas propias de la carga conectada a él. En el reporte
encontraremos datos como: voltaje primario y secundario, fase de conexion con el primario,
nimero de abonados conectados al secundario del transformador, factor de coincidencia,
factor de utilizacion, factor de pérdidas, etc.

»
El programa consta de varias partes:

~ 1- DESCRIPCION DEL PROGRAMA.- Muestra los siguientes datos:

AUTOR: GLP

2.- REVISION HISTORICA.- Muestra las fechas en que el programa ha sufrido
modificaciones.

3.- DEFINICION DE VARIABLES.- El programa define una serie de variables como
GLOBAL (globales), para este caso en particular a todas las define como TEXT.

4.- INICIALIZACION DE VARIABLES.- Inicializa algunas variables para las
- iteraciones internas del programa.

5.- SELECCION DEL TRANSFORMADOR.-
- Seleccionar el transformador a partir del cual se tomaran los datos de la carga
conectada a él (especificamente el programa le pide picar con el mouse el

transformador).

- El programa buscard el nombre del registro relacionado con este simbolo,
almacenandolo en @recname. Estos registros pueden ser:
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DISTRIBUTION_TRANSFORMER - _y s e] transformador seleccionado es de
distribucidn.

TRANSFORMER_BANK —» si el transformador seleccionado es un
banco de transformadores.
Si el registro seleccionado es DISTRIBUTION TRANSFORMER:
goto ( GETNEXT ), vayase a la subrutina GETNEXT.

Si el registro seleccionado es TRANSFORMER _BANK, entonces:

»@kvaa = .KVA A, el valor almacenado en el campo KVA A (KVA
conectados a la fase A) se almacenarin en la
variable @kvaa.

@kvab = .KVA B

@kvac = .KVA C

@Rating = (@kvaa + @kvab + @kvac), la capacidad del banco de

transformadores es la suma
de las capacidades de cada
una de las fases.

Goto ( GETENEXT )

6.- GETNEXT (subrutina encargada de encontrar los diferentes registros
conectados al transformador).- La base de datos de texto de CABLECAD es del
tipo relacional y puede aplicarse por medio de una jerarquia paternal, es decir el
.elemento (simbolo en la base de datos no - grafica) a partir del cual se inicia es
considerado como padre y todos los que estén conectados a él seran considerados
hijos, y asi sucesivamente. ——

Una vez seleccionado el primer registro, este se tornara de color amarillo,
indicandonos que fue encontrado; y se almacenara el registro relacionado con este:

- Si el registro es OVERHEAD PRIMARY u OVERHEAD JUMPER, este se
almacenara en @current, y retornara al inicio de la subrutina, para encontrar el
siguiente registro.

- Si el registro es UNDERGROUND PRIMARY, este se almacenara en la variable
@current, y retornara al inicio de la subrutina, para encontrar el siguiente hijo.

Si el registro es ELECTRIC_ACCOUNT, este se almacenara en @current, y
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- @numcust = (@numcust+1), previamente la variable @numcust
(numero de abonados) fue inicializada a cero.

- El ultimo registro después de ELECTRIC_ ACCOUNT es ELECTRIC USAGE,
de este registro se almacenan los campos PERIOD 1, PERIOD 2, PERIOD 3,
hasta PERIOD 12 (consumo mensual en KWH) en las vanables @pl,
@p2, @p3, hasta @p12 respectivamente.

- Una vez almacenados los 12 consumos mensuales de un afio, el programa utiliza
el método de la burbuja para encontrar el maximo de ellos (consumo pico)
asignado a la variable @peak, ademas en cada iteracion se va acumulando los
valores de todos los meses en la variable @total kwh; asi tenemos que al final del

¥zo:

@avgkwh = ( Q@totalkwh / 12 ) demanda promedio
@totavgkwh = (@totavgkh + @avgkwh) demanda promedio total

if (@maxpeak < (@peak)

@maxpeak = (@peak madxima demanda pico promedio
endif

- Del archivo XFRMR obtendremos los siguientes valores:

@coinf out Coincidence factor (Factor de Coincidencia)
@avmaxd out Average max diversified

@cumd out Cumulated diversified

@1df out Load factor (Factor de Carga)

@lsf out Loss factor (Factor de Pérdidas)

@prfd Peak Responsibility

- Si el registro principal es DISTRIBUTION TRANSFORMER, ento nces se
obtendra informacion a partirde los siguientes campos:

PRIMARY VOLTAGE @privolt (voltaje primario)
SECONDARY VOLTAGE @secvolt (voltaje secundario)
TRANSFORMER NUMBER @transnbr (nimero de transformador)
CONNECTED KVA @rating (KVA conectados)
IMPEDANCE @imped (impedancia)
PHASING @phase (fase)
MANUFACTURER @manufac (fabricante)

(

NUMBER OF CUSTOMERS @numcustxt nimero de consumidores)

El programa define el factor de utilizacion @uf y los KVA ajustados @adjkva:
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@uf = @maxpeak / @rating

@suml = @uf / 100
Radjkva = @rating * @suml

El campo ADJUSTED KVA sera reemplazado por @Gadjkva.
Fldreplace (.ADJUSTED KVA , Qadjkva)

- Si el registro principal en cambio es TRANSFORMER BANK, entonces se
obtendra informacion a partir de los siguientes campos:

PRIMARY VOLTAGE @privolt (voltaje primario)
ECONDARY VOLTAGE @secvolt (voltaje secundario)
RANSFORMER NUMBER @transnbr (nimero del banco)

CONNECTED BANK_ KVA @rating (capacidad del banco)

IMPEDANCE A ) @impeda (impedancia fase A)

IMPEDANCE B Qimpedb (impedancia fase B)

IMPEDANCE C @impedc (impedancia fase C)

PHASING @phase (fase)

MANUFACTURER A ( @manufaca (fabricante fase A)

MANUFACTURER B @manufacb (fabricante fase B)

MANUFACTURER:C @manufacc (fabricante fase C)

NUMBER OF CUSTOMERS @numcustxt (# de consumidores)

El programa define el factor de utilizacion Quf y los KVA ajustados @adjkva:

@uf = @maxpeak / @rating

@suml = @uf / 100

Qadjkva = @rating * @suml

El campo ADJUSTED BANK KVA sera reemplazado por @adjkva.
Fldreplace (.ADJUSTED BANK KVA , @adjkva)

" .
7.- Definiciéon de variables de salida.- El programa comienza a definir algunas de las

variables a ser presentadas en el reporte de TLM, asi tenemos que:

Demanda Promedio=(consumo total KWH/nimero de abonados)/720 (13)
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de tal forma que:

@maxavgkwh = (@totavgkwh / @numcust)

@mavgkwh = (@maxavgkwh / 720)

Demanda Pico = ( demanda maximo pico / 720 ) (14)
Gmax peak = ( @maxpeak / 720 )

Factor de Coincidencia
CF=0.5 (1 + (5/ ((2 * nimero de abonados)+3))) (15)

8guml = ((2*@numcust) + 3 )
@sum2 = (5 / @suml)
@cfac = (0.5 * (1 + @sum2))

Factor de Utilizacién
UF = MAx.demanda del Sistema/Capacidad del Sistema <= 1.0 (16)

@utilfac = @maxpeak / @rating

Factor de Carga
LDF = Carga Promedio / Carga maxima <= 1.0 (17)

@loadfac = @maxavgkwh / @maxpeak

.Factor de Pérdidas
LSF = Pérdidas de Potencia Prom./Pérdidas de Potencia Pico (18)
LSF = Carga Promedio2 / Carga maxima2 (19)

@lossfac = (fmaxavgkwh * @maxavgkwh) / (@maxpeak * Qmaxpeak)

KVA ajustados//,/
KVA ajustados = Capacidad* (Factor Utilizacidén/100) (20)

@adj kva = @rating * ( @utilfac / 100 )
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KWH ajustados
KWH ajustados = mixima demanda pico* (Factor de utilizacién/100) (21)

@adj kwhr = @maxpeak * ( @utilfac / 100 )

8.- Formato del Reporte del TLM.- El programa comienza a definir el formato de
presentacion del reporte generado por el TLM.
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CAPITULO

INTERFACE PARA EL CALCULO DE CAIDA DE
VO®TAJE EN EL PRIMARIO

‘3.1 GENERALIDADES

CABLECAD cuenta con una ventaja, al poseer un Generador de Reportes (REPGEN =
REPORT GENERATOR), es postble utilizar este reporte como archivo de entrada para otro
programa, en este caso especifico EXCEL 97 (s1 usted posee una versiéon mnferior a esta no
podra ejecutar el programa, antes tendra que bajarlo a la version que usted posee, no
garantizando el buen funcionamiento del mismo).

El calculo para la caida de voltaje a nivel del primario, no desarrollado en CABLECAD
bajo OS/2 version 2.9 instalado en el laboratorio de computacion del area Potencia sera
nuestro punto de partida para este capitulo.

~ El lenguaje utilizado fue Visual Basic utilizando la aplicacion que este le brinda a Excel,
cabe indicar que el programa desarrollado no funciona en forma totalmente
automatizada. Las razones principales son las siguientes:

1. La Base de Datos No Grafica d¢ CABLECAD le asigna un codigo interno a cada
' trazo de primario que se ingresa, de tal forma que los datos no van en un orden de
conexion (es decir desde el transformador de potencia ubicado en la S/E hasta el
ultimo transformador de un circuito) sino que mas bien los datos se presentan en
orden de ingreso (es decir en orden ascendente desde el primero hasta el dltimo
tramo ingresado), causando cierto problema cuando el orden de ingreso de nuestro
circuito ha sido aleatorio.

- 2. El ordenamiento de todos estos trazos se lo puede realizar en Excel pero es un poco
tedioso, para que esto sea lo mas sencillo posible debemos ingresar en CABLECAD
el nodo o punto de origen de cada tramo, el punto de destino o nimero del tramo, y
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una bandera si y solo si en el nodo destino existe un transformador conectado (la
bandera es igual al nombre del transformador), siendo todos estos campos
seleccionables del registro OVERHEAD PRIMARY, estos campos indican el orden
y cuando esta conectado un transformador, o existe varios ramales que parten de un
mismo punto.

Lo que se recomienda es utilizar el lenguaje de programacion existente en CABLECAD,
por las siguientes razones:

L.

2.

La estructura de registros y campos que posee CABLECAD,
Jerarquia padre — hijo

Existe una base de subrutinas ya elaboradas en los programas existentes de
CABLECAD, especialmente Voltage Drop (caida de voltaje a nivel secundario) y
TLM (Transformer Load Manager), las mismas que servirian de base para el
desarrollo del nuevo programa. Esto a su vez permitiria que el programa sea casi
automatizado al 100 %, ya que las corrientes de cada transformador ingresadas
manualmente en la INTERFACE son obtenidas de los reportes arrojados por el
Voltage Drop en base a los datos ingresados previamente en CableCad; y al usar la
programacion uno podria referenciar estas corrientes sin necesidad de la intervencion
del usuario.

Sin embargo la metodologia planteada a continuacion servira de guia para el desarrollo
del programa en CABLECAD, si este fuera tema de otro Tépico posteriormente:

1.

Debe generarse graficamente o digitalizarse el circuito o sistema eléctrico a ser
estudiado en CABLECAD (con o sin su LANDBASE — capa geografica, que para
nuestro estudio no influye en nada, solamente para tener una idea de la ubicacion de
cada elemento en la zona geografica donde se encuentra nuestro sistema). El ingreso
no es solo de la base de datos geografica, sino también de la base de datos no grafica
(datos técnicos de los elementos ingresados que forman parte de nuestro sistema
eléctrico.

Una vez ingresado el sistema de distribucion, procedemos a obtener la caida de
voltaje en el secundario, para esto se seguird la siguiente secuencia:

ENGEN - ELECTRIC - ENGINEERING - VOLTAGE DROP - Imprimir el archivo
de salida generado: VDRPCUST.OUT

Al seleccionar VOLTAGE DROP nos pedird picar con el mouse en la pantalla el
transformador a partir del cual se calculara la caida de voltaje del secundario
seleccionado,una vez realizado esto, el programa se ejecuta y se genera el archivo
de salida. /'SJe tiene que guardar el archivo generado con el namero del
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transformador para poder tener una referencia; en caso contrario, al seleccionar el
siguiente secundario, el reporte de este se guardara encima del reporte anterior.

El Voltaje Drop es necesario para la obtencion de la corriente en el secundario (el
calculo incluye caida de voltaje en el transformador de distribucion), la cual
ingresaremos manualmente y el programa la reflejara al primario dependiendo de la
relacion de transformacion.

3. Una vez ingresado nuestro sistema eléctrico, el mismo que estara enmarcado en un
FENCE con un nombre seleccionado por el usuario.

Qra esto seguira la siguiente secuencia:

TOOLS — BASEPLAN - FENCE - Trazado — CLOSE - SAVE

4. Ejecutamos el utilitario d¢ CABLECAD para generar reportes — REPGEN -, donde
primero seleccionaremos el archivo grafico (extensién GRF) y el archivo de
texto (extensién NGF), luego crearemos el archivo RGC del REPGEN donde se
seleccionan los campos y registros necesarios para la INTERFACE.

El archivo RGC debera ser similar al siguiente:

NODO_ORIGEN, NODO_DESTINO , FLAG ,
FROM OVERHEAD PRIMARY LOCATED_ AT UKN->kennedyZ.GRF

SELECT SIZE_AND_ MATERIAL , PHASING , LENGTH , PRIMARY_ VOLTAGE_LINE_TO_LINE ,

SELECT PHASING , PRIMARY VOLTAGE , SECONDARY_VOLTAGE , TRANSFORMER_NUMBER ,
FROM DISTRIBUTION_TRANSFORMER LOCATED_AT UKN->kennedy?2.GRF

Asi tenemos que con

- SELECT, seleccionamos los campos.

- FROM, especificamos el registro en el cual se encuentran
almacenados los campos seleccionados.

- LOCATED AT, indico el FENCE a partir del cual definirad el Aarea
de busqueda de las variables.

- =>, seleccionamos el archivo grafico en el gque se encuentra
el FENCE.

N
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Después creamos el archivo de extension TPL (TEMPLATE), donde damos el formato de
salida del reporte. El archivo extension TPL debera ser similar al siguiente:

TITLE
TITLE
TITLE
TITLE
TITLE
TITLE
TITLE
<
OVERHEAD_PRIMARY 'REGISTRO ' AL24

SIZE_AND MATERIAL 'COND.' AL10

PHASING 'FASE ' AL6

LENGTH 'LONG.' IR5

PRI VOLTAGE_LINE_TO LINE 'V_LL' RR10.0

NODO ORIGEN "ORIGEN.' IRS

NODO DESTINO 'DESTINO.' IRS

FLAG 'FLAG’ AL1O

>

TITLE * '
_TITLE '
<

DISTRIBUTION TRANSFORMER 'REGISTRO' ALZ4

CONNECTED KVA 'KVA ' IL10

PHASING 'FASE ' AL6

PRIMARY VOLTAGE 'V_PRIM.' ARL0

SECONDARY VOLTAGE 'V _SEC' AR10

TRANSFORMER NUMBER '# TRAFOQ' IL10

>

GRUPO_#_2 '
LISTADO_DE_REGISTROS_Y_ CAMPOS '
ALMACENADOS _EN_LA BASE_DE_DATOS_DEL_REPGEN '
A
'

kennedy?.grf
kennedyZ.ngf

-~ TITLE: cuando se requiere que aparezca algiun mensaje o
espacio vacio.

- CAMPO ‘identificacién de la columna en el reporte’ XY#:

-~ NOTA: Es importante que si ‘el usuario desea modificar el
TEMPLATE, no debe separar 1los nombres o titulos que
representen o identifiquen a un mismo campo, la razén para
esto es que EXCEL reconoce 1los espacios en blanco como
limitantes de columnas (al abrir un archivo tipo TEXTO),
pudiendo generar una mala ejecucién del programa al moverse
las columnas de referencia.

e Primero se escribe el nombre del campo (el orden de los
campos en el template debe coincidir con el orden de los
campos en el archivo RGC),
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»

Segundo entre apéstrofe se escribe el titulo de la columna
como etiqueta para identificar los datos presentados en el
reporte,

Como tercer punto se selecciona el tipo de dato (A -
alfanumérico, I - entero, R - real), alineacién (L -
izquierda, R - derecha), # - longitud del campo (numero
maximo de caracteres).

Para separar los diferentes campos de un registro se utiliza
. los simbolos < y >.

Al final se escribe el nombre del archivo grafico (GRF) y del
archivo de texto (NGF).

Nota.- La proxima vez que necesitemos un nuevo informe de un nuevo archivo, ya
no es necesario crear otra vez los archivos de extension RGC y TPL, basta con
editarlos, es decir cambiar el nombre del FENCE, archivo grafico GRF y archivo de
texto NGF, adaptandolo a las nuevas necesidades.
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3.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

1.

Una vez generado el archivo de salida del REPGEN, ingresamos a EXCEL 97 6
posterior, abrimos el archivo CV_PRIMARIO.XLS (caida de voltaje a
nivel de primario).

2. Laprimera subrutina (las subrutinas en Excel son conocidas como macros) a

3.

ejecutarse es PEGAR () .

»
Esta subrutina o conjunto de instrucciones en Visual Basic tiene por objeto abrir el
reporte generado por el REPGEN en una nueva hoja de Excel, lo copia, y lo pega en la
hoja REPORTE del archivo de trabajo CV_PRIMARIO.XLS, dandole ligeramente
un mejor formato de presentacion, previamente la macro limpia la hoja REPORTE
para evitar que se quede basura acumulada de algin calculo anterior.

Ademas se encarga de buscar en las tablas ACSR o CU la resistencia vy
reactancia por unidad de longitud dependiendo del calibre y tipo de conductor de
cada tramo, y lo multiplica por la longitud (en metros) de cada uno de ellos.

CABLECAD puede calcular la caida de voltaje a nivel del secundario a través del
VOLTAGE DROP; en el reporte de salida generado por él, nos presenta la corriente
de salida del transformador que da servicio al secundario seleccionado, el calculo de
esta corriente considera las pérdidas en el transformador, siendo los datos obtenidos
practicamente 100 % reales, ya que en nuestro caso se trabajo con el consumo de 12
meses de los abonados de la ciudadela Kennedy - datos proporcionados por
EMELEC -, el programa refleja esta corriente al primario.

El ingreso de este valor sera manual. Cabe indicar que la INTERFACE entre
CABLECAD y Excel sera lo mas amigable posible, razon por la cual en la hoja
REPORTE se sombreara el area de color plomo en el lugar donde el usuario debe
ingresar estos valores.

La siguiente subrutina a ejecutarse es FASES (), este conjunto de instrucciones
almacena la int%rmacién seleccionada por fase a partir de la hoja REPORTE, en tres
hojas diferentes: FASE A, FASE B, y FASE C. Eliminando las tramos y
transformadores cuyas fases de conexion no correspondan a la fase seleccionada.
Ademas refleja la corriente de cada transformador conectado a dicha fase al nodo al
cual se encuentra conectado.
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5.

a)

Después se ejecutard CORRIENTES (), esta subrutina se encarga de almacenar la
corriente en cada tramo del primario, el proceso para esto es que el programa
comienza a acumular la informacion desde los tramos finales, es decir en el nodo
donde alguna de las lineas termina, para esto existe un factor que al tomar el valor de

cero indica el status de la linea (0: tramo final, 1: tramo continua, 2:
en el nodo hay dos ramales de salida, 3: en el nodo hay 3

ramales de salida, etc.), hasta llegar al ultimo tramo con origen cero, €s
decir en la barra de salida de la subestacion.

Al tener la corriente final en cada tramo y por fase, el programa actualiza los valores
del ZeI?R por tramo.

®ando se realiza la primera busqueda, solo en este caso:

Se genera el arreglo en el que se almacenaran las corrientes de cada uno de los
tramos del Circuito en la hoja *Calculos”:

¢ En la columna A se encuentra indicado el nimero de la linea.

¢ En la columna B se ira almacenando el arreglo de corrientes actualizado.

o En la columna C se coloca temporalmente la corriente del tramo anterior, la cual se
suma a la corriente de la columna B, obteniéndose en la columna D el valor

actualizado de la corriente seleccionada.

e Los valores de la columna D se copian en la columna B y la columna C es
encerada.

b) Se crea el grupo MATRIZ en la hoja *Calculos”, en este grupo se almacenara los

datos sin variacion alguna de: Barra de origen, Barra de destino, Corriente en cada
barra. '

c) Se cambia el orden de las columnas de MATRIZ, primero destino y después origen,

para facilitar la busqueda.

d) NOTA: Previamente debe eliminar los grupos creados anteriormente, para evitar

conflictos con las dimensiones del mismo, para esto ejecute la macro
“Boer\r_Grupos()” - método abreviado: Ctrl + b.
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6. La ultima de las subrutinas 0 macro es RESULTADOS (), su funcion es acumular la

informacion de voltaje y pérdidas IR desde la salida de la S/E hasta el nodo
seleccionado por el usuario.

El area de impresion ya se encuentra seleccionada, solo basta ubicarse en la hoja
RESULTADOS Yy aplastar el icono de impresion.

Cuando el usuario ingrese un nuevo nodo, debera ejecutarse nuevamente esta Gltima
subrutina.

»

- NOTA: Esti es una primera version, asociada a CableCad, queda a disposicion del

- usuario el intentar mejorar o incorporar nuevas ideas para el desarrollo de esta
.~ aplicacion.

: A continuacién se presenta en detalle el programa en Visual Basic, cabe resaltar que el
. proceso se puede realizar paso a paso, siendo interesante para el usuario el poder
: observar que cuando, como y que hace cada instruccion.

+ Se intento que le programa sea lo mas comprensible para el usuario razon por la cual
© encontrara mensajes que le ayudaran a seguir el proceso.
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AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

GRUPO_#2
LISTADO_DE_REGISTROS_Y_CAMPOS
ALMACENADOS_EN_LA_BASE_DE_DATOS_DEL_REPGEN

REGISTRO COND. FASE LONG. V_LL ORIGEN DESTINO FLAG
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 81 13800 0 9 Too1
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 83 13800 9 10 To02
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC M 13800 10 1
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 57 13800 1 11 T003
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 10 13800 1 2
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR A 37 13800 2 18 T024
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 37 13800 2 12 TOO4
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 25 13800 12 13 TO0S
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 23 13800 13 14 T008
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 37 13800 14 15 T007
OVERHEAD_PRIMARY 20 ACSR  ABC 44 13800 15 3
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR AB 73 13800 3 16 T008
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR A 37 13800 16 17 TO09
O@RHEAD_PRIMARY 4/0 ACSR/ ABC 40 13800 1 19 TO10
OVERHEAD_PRIMARY 40 Acsg ABC M4 13800 19 4
OVERHEAD_PRIMARY 40 A ABC 37 13800 4 20 TOt+
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR C 25 13800 4 21 To12
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 29 13800 20 ]
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR B 38 13800 ] 27 TO13
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 57 13800 5 22 TO14
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 53 13800 22 (]
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR ABC 38 13800 ] 23 TOV7
OVERHEAD_PRIMARY 4/0 ACSR  ABC 8 13800 22 24 TO18
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR ABC 27 13800 24 7
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR BC =] 13800 (] 25 TO1S
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR C 25 13800 25 26 TOo18
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR ABC k] 13800 7 28 TO18
OVERHEAD_PRIMARY 10ACSR A 38 13800 7 30 To21
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR ABC 17 13800 28 8
OVERHEAD_PRIMARY 10ACSR A k] 13800 8 31 T023
OVERHEAD_PRIMARY 1OACSR C 38 13800 8 29 T022
REGISTRO FASE V_PRIM V_SEC #TRAFO I_SEC(A)
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 T001 333
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 Too2 16.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 Too3 83
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 T0O04 167
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 Too5 28
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 Tooe 108.3
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 Too7 50
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 Toos 1.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 Toos 2
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 To10 e B8
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 To11 . 833
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 TO12 : 16.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 T013 - 883
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 TO14 83
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 To15 50
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 To18 80
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 To17 - 1083
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 To18 583
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 To1e AR
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 T021 98
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 To22 50
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 To23 18
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 To24 76
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AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 59
HOJA DE CALCULOS PARA DETERMINAR LA CAIDA DE VOLTAJE EN LA FASE A EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ESTUDIADO:

REGISTRO CONDUCTOR FASE LONGITUD vl ORIGEN DESTING FLAG _PRIMARIO
QVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 81 13800 [¢] 9 TOO1
QVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 63 13800 ;] 10 ToO2 0.278333333
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 34 13800 10 1
OVERHEAD,_PRIMARY 40 ACSR  ABC 57 13800 1 11 ToO3
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 10 13800 1 2
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR A 7 13800 2 18 TO24 125
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 7 13800 2 12 TOO4 0.278333333
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 25 13800 12 13 TO0S
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 23 13800 13 14 TOO06 1.805
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 7 13800 14 15 TOO7
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  ABC 44 13800 15 3
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  AB 73 13800 3 16 TO08
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR A 7 13800 16 17 To09 0.3666666687
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 40 13800 1 16 TO10 0.418006887
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 19 4
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 7 13800 4 20 To11
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 20 13800 20 5
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 57 13800 5 2 To14
OVERHEAD_PRIMARY . 40ACSR  ABC 53 13800 2 8
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 38 13800 8 23 To17
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 83 13800 23 24 TO18

. *OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 27 13800 24 7
OVERHEAD_PRIMARY &0 ACSR  ABC 8 13800 7 28 TO18
OVERHEAD_PRIMARY 1MACSR A 38 13800 7 30 To21 11
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 17 13800 28 8
OVERHEAD_PRIMARY 1MACSR A 38 13800 8 31 TO23 0.25
REGISTRO FASE V_PRIM V_8SEC #TRAFO I_SECy)
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1204240 TOoO2 18.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1207240 TOO4 187
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1200240 Toos 108.3
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 TOo9 73
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 To10 25
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 T021 68
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 T023 15
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 T024 75




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 60
HOJA DE CALCULOS PARA DETERMINAR LA CAJCA DE VOLTALE EN LA FASE A EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ESTUDIADO:

REGISTRO CONDUCTOR FASE LONGITUD v_u ORIGEN DESTING FLAG I_PRIMARIO
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 81 13600 Q € Too1 5.745
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC e 13800 9 10 T002 5745
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 4 13800 10 1 5.466666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 57 13800 1 11 T003 37
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 10 13800 11 2 37
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR A 37 13800 2 18 T024 1.26
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 2 12 TO04 245
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 25 13800 12 13 T005 2171666687
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 23 136800 13 14 T008 2171666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 14 15 T007 0.366666667
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  ABC 44 13800 15 3 0.366666667
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR AB 73 13800 3 16 T008 0.366666687
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR A a7 13800 16 17 TO08 0.366666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 40 13800 1 19 TO10 1.766686667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 4 13800 19 4 1.35
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 7 13800 4 20 TO11 1.35
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 29 13800 20 5 1.35
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 57 13800 S5 22 To14 1.35
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 53 13800 22 6 1.35
OVERHEAD_PRIMARY - 40ACSR  ABC 38 13800 6 23 7017 1.35
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 83 13800 23 24 TO18 1.35

, OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 27 13800 24 7 1.35
OVERHEAD_PRIMARY YOACSR  ABC 6 13800 7 28 TO19 0.25
OVERHEAD_PRIMARY 1MOACSR A 38 13800 7 30 To21 1.1
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 17 13800 28 8 0.25
OVERHEAD_PRIMARY 1M0ACSR A 38 13800 8 31 T023 0.25

REGISTRO FASE V_PRIM V_SEC WTRAFO _SEC(A)

DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 TO02 187
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1207240 T004 16.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 TO08 108.3
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1207240 TO0S 22
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1207240 To10 25
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120/240 T021 68
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 1207240 T023 15
DISTRIBUTION_TRANSFORMER A 7200 120240 TO24 75
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AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

63
HOJA DE CAL CULOS PARA DETERMINAR LA CAJDA DE VOLTAJE EN LA FASE B EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ESTUDIADO:

REGISTRO CONOUCTOR FASE LONGITUD v ORIGEN DESTINO FLAG _PRIMARIO
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 81 13800 0 9 ToO01 0.555
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 63 13800 9 10 TOO2
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 10 1
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 57 13800 1 11 TOO3
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 10 13800 1 2
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC a7 13800 2 12 TOO4
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 25 13800 12 13 TOOS 0.416686667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 2 13800 13 14 TO06
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC a7 13800 14 15 ToO7
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  ABC 44 13800 15 3
OVERHEAD_PRIMARY 2/0ACSR AB 73 13800 3 16 TO08 0.685
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 40 13800 1 18 T010
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 19 4
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC k24 13800 4 20 To11
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 29 13800 20 5
OVERHEAD_PRIMARY 20 ACSR B 38 13800 5 27 TO13 1.471666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 57 13800 5 22 T014 0.138333333
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 53 13800 2 6
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 38 13800 8 23 7017
OVERHEAD_PRIMARY = 40ACSR  ABC 83 13800 23 24 T018 0.871666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 27 13800 24 7

OVERHEAD_PRIMARY 20 ACSR 8C 23 13800 6 25 TO15 0.833333333
" OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 36 13800 7 28 To19
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 17 13800 28 8

REGISTRO FASE V_PRM V_SEC #TRAFO I_SEC(A)
DISTRIBUTION_TRANSFORMER 8 7200 120/240 TOO1 333
DISTRIBUTION_TRANSFORMER 8 7200 120/240 TO0S w2
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120240 To08 AT
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 TO13 883
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 1207240 TO14 83
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 1207240 TO15 &0
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 To18 58.3




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 64
HOJA DE CALCLA.OS PARA DETERMINAR LA CAIDA DE VOLTAJE EN LA FASE B EN EL SISTEMA DE OIS TRIBUCION EBTUDIADO:

REGISTRO CONDUCTOR FASE LONGITUO V_LL ORIGEN DESTING FLAG _PRIMARIO
QOVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 81 13800 0 9 ToO1 5.081666687
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 63 13800 2] 10 TO02 4.526666667
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 34 13800 10 1 4.526666667
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 57 13800 1 11 Too3 1.111668667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 10 13800 1 2 1.111666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 2 12 TO04 1.111666687
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 25 13800 12 13 TOOS 1.111666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 23 13800 13 14 T006 0.695
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 37 13800 14 15 ToO7 0.695
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  ABC 44 13800 15 3 0.695
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR AB 73 13800 3 18 T006 0.685
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 40 13800 1 19 TO10 3.415
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 19 4 3.415
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 4 20 TO11 3.415
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 29 13800 20 5 3415
OVERHEAD_PRIMARY 2/0 ACSR B 38 13800 L] 27 1013 1.4716666687
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 57 13800 5 22 TO14 1843333333
OVERHEAD_PRIMARY 4/0 ACSR  ABC 53 13800 x -] 1.805
OVERHEAD_PRIMARY . 4/0ACSR  ABC a8 13800 -] 23 To17 0.971666667
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 83 13800 23 24 TO18 0.971666687
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 27 13800 24 7 0

* OVERHEAD_PRIMARY ZOACSR BC 23 13800 8 25 To1S 0.833333333
OVERHEAD_PRIMARY L0ACSR  ABC 36 13800 7 28 To18 o
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 17 13800 28 8 o

REGISTRO FASE V_PRIM V_SEC ¥TRAFO _SECA)

DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 To01 333
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 TO0S -
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B8 7200 120/240 T006 M7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 TO13 883
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 TO14 83
DISTRIBUTION_TRANSFORMER B 7200 120/240 TO15 ~ 80
DISTRIBUTION_TRANSFORMER 8 7200 120/240 TO18 583
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AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

67
HOJA DE CALCUA OS PARA DETERMINAR LA CAIDA DE VOLTAE EN LA FASE C EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION EBTUDIADO:

REGISTRO CONDUCTOR FASE LONGITUD v_L ORIGEN DESTINO FLAG I_PRIMARIO
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 81 13800 0 2 T001
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 63 13800 9 10 TOO2
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 10 1
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 57 13800 1 11 ToO3 0.138333333
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 10 13800 1 2
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 37 13800 2 12 TOO4
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 25 13800 12 13 TO0S
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 23 13800 13 14 TO06
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 14 15 T0O7 0.833333333
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  ABC 44 13800 15 3
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 40 13800 1 19 To10
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 19 4
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 4 20 To11 1.388333333
OVERHEAD_PRIMARY 2/0 ACSR [ 25 13800 4 21 TO12 0.278333333
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 29 13800 20 5
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 57 13800 5 22 TO14
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 53 13800 73 6
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 38 13800 ] 23 1017 1.805
OVERHEAD_PRIMARY . 4/0ACSR  ABC 83 13800 23 24 TO18
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 27 13800 24 7

_ OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR  BC 23 13800 ] 25 TO15

. "OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR C 25 13800 25 26 To16 0.833333333
OVERHEAD_PRIMARY ACSR  ABC 36 13800 7 28 TO19 07
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 17 13800 28 6
OVERHEAD_PRIMARY 10 ACSR (o} 36 13800 8 29 To2 0.833333333

REGISTRO FASE V_PRIM V_SEC WTRAFO _SEC(A)

DISTRIBUTION_TRANSFORMER c 7200 120/240 T003 -8.3
DISTRIBUTION_TRANSFORMER c 7200 120/240 T007 60
DISTRIBUTION_TRANSFORMER c 7200 1200240 To11 833
DISTRIBUTION_TRANSFORMER (o} 7200 1200240 To12 16.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 1200240 To16 60
DISTRIBUTION_TRANSFORMER (o} 7200 120/240 TOo17 108.3
DISTRIBUTION_TRANSFORMER (o} 7200 120/240 TO19 42
DISTRIBUTION_TRANSFORMER [ 7200 120/240 TO22 50
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HOJA DE CALCULOS PARA DETERMINAR LA CAJDA DE VOLTAJE EN LA FASE C EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ESTUDIADO:

REGISTRO CONDUCTOR FASE LONGITUD V_LL ORIGEN DESTINOG FLAG _PRIMARIO
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 81 13800 0 9 Too1 6.81
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 63 13800 9 10 To02 6.81
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 34 13800 10 1 6.81
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 57 13800 1 11 T003 0.971666667
QOVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 10 13800 1 2 0.833333333
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 2 12 TOO4 0.833333333
QOVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 25 13800 12 13 T005 0.833333333
QOVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 23 13800 13 14 TO06 0.833333333
QOVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 37 13800 14 15 ToO7 0.833333333
QOVERHEAD_PRIMARY 220ACSR  ABC 44 13800 15 3 0o
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 40 13800 1 19 T010 5.838333333
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 34 13800 19 4 5.838333333
QOVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 37 13800 4 20 TO11 5.56
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR C 25 13800 4 21 To12 0.278333333
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 29 13800 20 5 4.171666667
OVERHEAD_PRIMARY 40 ACSR  ABC 57 13800 S 22 TO14 4.171666667
OVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 53 13800 2 6 4.171666687
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 38 13800 6 23 To17 3.338333333
OVERHEAD_PRIMARY . 4/0ACSR  ABC a3 13800 23 24 TO18 1.533333333
OVERHEAD_PRIMARY 4/0ACSR  ABC 27 13800 24 7 1.533333333
OVERHEAD_PRIMARY 20ACSR BC 23 13800 6 25 TO1S 0.833333333

- OVERHEAD_PRIMARY 2DACSR C 25 13800 25 26 TO16 0.833333333
QOVERHEAD_PRIMARY 40ACSR ABC 36 13800 7 28 TO19 1.533333333
QOVERHEAD_PRIMARY 40ACSR  ABC 17 13800 28 8 0.833333333
QOVERHEAD_PRIMARY 1M0ACSR C 36 13800 8 29 TO2 0.833333333

REGISTRO FASE V_PRIM V_SEC #TRAFO LSECA
DISTRIBUTION_TRANSFORMER Cc 7200 120240 TO03 83
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 1207240 To07 P80
DISTRIBUTION_TRANSFORMER Cc 7200 120240 TO11 .. 833
DISTRIBUTION_TRANSFORMER Cc 7200 1207240 TO12 _. 1.7
DISTRIBUTION_TRANSFORMER C 7200 120/240 To16 80
DISTRIBUTION_TRANSFORMER Cc 7200 120/240 TO17 108.3
DISTRIBUTION_TRANSFORMER Cc 7200 120/240 To18 42
DISTRIBUTION_TRANSFORMER Cc 7200 120/240 T022 50
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TOPICO DE GRADUACION: INTERFASE PARA EL CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE EN EL PRIMARIO
PARTIENDO DE UN REPORTE GENERADO POR CABLECAD

Director: Ing. Juan Sagvedra Mera

Grupo # 2: - Fabifin Cruz Lombeida
- Giani Ndfiez E epinoza
- Marcelo Santittén Fiatlo

Archivo: CV_PRIMARIO XLS (versi6n de Excet: 97 SR-1)

Versién 1.0
INFORMACION NECESARIA: -
Factor de.Potencia a asumir por el programa: - 09
Voltaje L-N en la Bama 0 (salida de la S/E): . 7600 vottios
Calda de Voltaje en el nodo?: 12
RESULTADOS:

Calda de Voltaje desde la S/E hasta el punto 12:

En la Fase A: 054921  wvoitios
EnlaFase B: 0.89262  wvoltios
En la Fase C: 053004  voltios

Pérdidas I R desde la S/E hasta el punto 12:

EnlaFase A: 0 471052 vatios
En la Fase B: 473€  vatios
EnlaFase C: . 20762% vatios
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TOPICO DE GRADUACION: INTERFASE PARA EL CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE EN EL PRIMARID
PARTIENDO DE UN REPORTE GENERADO POR CABLECAD

Director: Ing. Juan Saavedrs Mera

Grupo # 2: - Eabiin Cruz Lombeida
- Giani Nafez Ecpinoza
- Marcelo Santiltgn Fiallo

Archivo: CV_PRIMARIO.XLS (versi6in de Excal: 97 SR-)

Version 1.0
INFORMACION NECESARIA:
Factor de Petencia a asumir por el programa: . . 0.9
Voltaje L-N en la Bamra 0 (salida de la S/E): L1600  voitios
Calda de Voltaje en el nodo?: 21
RESULTADOS:

Calda de Voltaje desde Ia S/E hasta el punto 21:

En la Fase A: © 000000  wvottios Nodo no encontrado en esta fase
En la Fase B: 0.00000 woltios Nodo no encontrado en esta fase
En la Fase C: 0.6720?2  wottios

Pérdidas I* R desde la S/E hasta el punto 21:

Enla Fase A: 000000 vatios Nodo no encontrado en esta fase
En la Fase B: -:0.00000  vatios Nodo no encontrado en esta fase
En la Fase C: 26%337  vatios
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CAPITULO

EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADOR INC.

4.1 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA .

La Empresa Eléctrica del Ecuador Inc. (Emelec) es una compaiiia establecida bajo las
leyes del Estado de Maine, Estados Unidos de América. Se fundo en 1925, fecha desde
la cual viene prestando sus servicios a la ciudad de Guayaquil bajo un contrato de
concesion para la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica.

Emelec ha sido, y es, uno de los factores claves para el desarrollo industrial, comercial y
urbanistico de la ctudad de Guayaquil. Es la unica empresa privada distribuidora de
energia en el Ecuador. Su eficiencia técnica esta entre las mas altas de América Latina.
Cuenta en la actualidad con 1289 trabajadores, entre empleados, obreros y personal
administrativo amparados bajo un contrato colectivo de trabajo.

4.2 CONCESION DE SERVICIO PUBLICO.

El 29 de octubre de 1925 la Empresa Eléctrica del Ecuador Inc. (Emelec) suscribid y
perfecciond con la Muy Ilustre Municipalidad de Guayaquil un contrato de concesion
para la produccion, transmision, distribucion, uso y suministro de electricidad para la
ciudad de Guayaquil, el mismo que consta en la Escritura Publica que se otorgd en la
fecha mencionada ante el Notario del Canton Guayaquil doctor Isaac Cabezas Villalba,
convenio que fue aclarado por otro que se suscribié en el mismo dia y ante el citado
Notario Publico.
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4.3 DESARROLLO DE EMELEC BAJO LA CONCESION DE
1925.

Durante los afios que siguieron a la suscripcion del contrato de concesion, y en virtud del
marco juridico que dicho instrumento representaba, Emelec realizo importantes
inversiones con el objeto de otorgar a la ciudad de Guayaquil el mejor servicio de energia
eléctrica posible. A la sazon, en Emelec era la inica empresa privada de generacion 'y
distribucion eléctrica operando en el Ecuador, situacion esta que no ha variado hasta la
actualidad.

El inicial incipiente desarrollo industrial y las actividades comerciales de la region se
transformaron en el actual desarrollo industrial y comercial de la region, habiéndo
encontrado en EMELEC ¢l necesario sustento de un confiable servicio de fuerza
eléctrica. '

Hacia la primera mitad de la década de los afios sesenta, sin embargo, el crecimiento
econdémico de Guayaquil y de su zona de influencia habia alterado sustancialmente las
responsabilidades de EMELEC en torno al area de su concesion. Se hizo, entonces,
necesario definir e introducir nuevos términos y condiciones para su operacion, y esta
vez lo hizo directamente el Estado ecuatoriano que habia comenzado a jugar un rol mas
protagonico en la economia nacional y en especial en la provision de servicios publicos.

4.4 AREA DE CONCESION DE SERVICIOS

EMELEC tiene como mercado toda la ciudad de Guayaquil dando cobertura a un area
aproximada de 500 Km? | cuyos limites son el Km. 24 via a Daule |, el Km. 26 via a la“
costa, el Puerto Maritimo y el puente de la Unidad Nacional.

4.S INFRAESTRUCTURA GENERAL DE LA EMPRESA.

La Empresa Eléctrica del Ecuador tiene a todo su personal distribuido en tres lugares:

La Planta de Guayaquil ubicada en General Gomez 200 y Eloy Alfaro, aqui se
encuentran la mayor parte de los trabajadores puesto que es en esa planta donde se
encuentran los principales departamentos de trabajo como lo son el departamento de
distribucién | el departamento de alumbrado publico, el departamento de medidores, el
departamento de seguridad, el departamento de informacidn , entre otros.




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 74

La oficina Matriz que esta ubicada en la ciudadela La Garzota Sector 3 Mz. 47 que se
encarga de todos los aspectos administrativos y financieros de la empresa, ademas de ser
uno de los centros de atencion al publico; y

Las Plantas de Generacion “Anibal Santos “ y “Alvaro Tinajero* ubicadas en el Km. 6
Y2 via a la Costa que se encargan exclusivamente a la generacion de energia eléctrica.

La planta “Alvaro Tinajero” es nueva y surgido debido a los graves problemas de
racionamiento de energia que sufria el pais debido a la falta de lluvias en la Central
Paute, de ahi que los ejecutivos de ésta prestigiosa empresa decidieron crear la planta
donde se han instalado dos turbinas a gas con capacidades de generacion de 42800 y
38340 Kilovatios de petencia que junto a las unidades de la planta Anibal Santos han
logrado satisfacer en gran parte la demanda de consumo de la ciudad en época de estiaje.
Se espera que dentro de poco tiempo se logre aumentar el nimero de turbinas en la
planta Alvaro Tinajero para reducir la cantidad de energia que la empresa recibe por
parte de INECEL para ya no depender tanto de ésta institucion que en época de estiaje
no puede entregar todo su potencial.

Por razones operativas la empresa eléctrica se dividid6 en dos partes una que esta
encargada exclusivamente a la generacion de energia y se la denomino
ELECTROECUADOR donde se encuentran las plantas Anibal Santos y Alvaro
Tinajero; la otra parte llamada EMELEC que es la encargada de la distribucion de la
energia eléctrica a la ciudad.

4.6 DETALLE DELNUMERO DE PERSONAL POR

DEPARTAMENTO.

GENERACION

EMPLEADOS 38
OBREROS 102
NOMINA ADMINISTRATIVA 19
TOTAL 159
OPERACIONES

EMPLEADOS 84
OBREROS 211

NOMINA ADMINISTRATIVA 27
TOTAL 322
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COMERCIALIZACION
EMPLEADOS 411
OBREROS 73
NOMINA ADMINISTRATIVA 43
TOTAL 527
ADMINISTRACION

EMPLEADOS 243

OBREROS _ 11

NOMINA ADMINISTRATIVA 27
TOTAL 281

TOTAL GENERAL 1289

4.7 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE LA EMPRESA.

1. LONGITUD DE LINEAS 69 KV

(Todos los circuitos son trifasicos)

TIPO DE CIRCUITO LONGITUD (Km)
No. 477 MCM, 26/7 ACSR 73.27
No. 477 MCM, 18/1 ACSR 15.20
No. 465.4 MCM 5005 AA 15.89
No. 336,4 MCM, 18/1 ACSR 15.94
No. 4/0 AWG, 6/1 ACSR 13.77
No. 4/0 AWG, 5005 AA 12.24
No. 2/0 AWG ACSR 1.15
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2. LONGITUD DE LINEAS 13.8 KV

2.a. PRIMARIOS AEREOS

TIPO DE CIRCUITO LONGITUD (Km)
TRIFASICOS
No. 336.4 MCM ACSR 155
No. 4/0 AWG ACSR 59
No. 3/0 AWG ACSR 136
No. 1/0 AWG ACSR 107
No.2 AWG Aluminium Conductor 50
507
BIFASICOS
No. 2 AWG Aluminium Conductor 127
No.4 AWG ASC 140
267
MONOFASICOS
No. 2 AWG 508
No. 4 AWG 210
718

2.b. PRIMARIOS SUBTERRANEOQOS

(Estimativamente se puede considerar un 100% trifasico)

TIPO DE CIRCUITO LONGITUD (m)
No. 750 MCM Al 15Kv 4.032
No. 3/0 AWG Al 15Kv 2.639
No. 2 AWG Al 15 Kv 13.710
No. 400 MCM Cu 15 Kv 2.827
No. 4/0 AWG Cu 15 Kv 215
No.2 AWG Cu 15 Kv 7.884
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3. CAPACIDAD DE GENERACION EN EL AREA DE GUAYAQUIL.

-  EMELEC

Centrales propias térmicas  255.77 MW
Centrales propias hidraulica 0.00 MW

- ELECTROQUIL
Unidad Power Pac;: 25 Mw
Unidad Twin Pac: 50 Mw
- ELECTROQUITO ~

2 unidades de 12y 14 MW

4. DATOS TECNICOS DE EMELLEC Inc. (RESUMEN)

4.1 Capacidad instalada en:

Centrales propias térmicas 25577 MW

Centrales propias hidraulica 0.00 MW
4.2 Demanda maxima (1997) 570.82 MW
4.3 Energia Generada (ultimos 10 afios) 4°986,102 MWH
4.4 Energia Comprada(ultimos 10 afios) 17°893,575 MWH
4.5 Energia facturada(ultimo 10 afios) 17°494,312 MWH

4.6 Pérdidas Promedio(ultimo 10 afios) 23.54 %
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4.7 Clientes Totales (1997)

- Residenciales 265.537
- Comerciales 46.707
- Industriales 3317
- Oficiales 972
- Municipales 114

4.8 Precio medio de venta (afio 1997)
4.9 Poblacion electrificada

4.10 Grado de electrificacion (%)

326.647

S/.298,15
Aprox. 2°000.000

100%
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CAPITULO

APLICACION AL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE LA
EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADOR (EMELEC).

5.1 INTRODUCCCION

La aplicacion a la ingenieria eléctrica del ment ENGEN de CABLECAD, se realizé con
el analisis de un Sistema de Distribucion Eléctrica real. Para este estudio se considero el
sector Oeste de la ciudadela Kennedy Norte de la ciudad de Guayaquil, perteneciente al
Sistema de Distribucion de la Empresa Eléctrica del Ecuador, tal como lo mostrara en
detalle la impresion de la ciudadela que se obtuvo luego del ingreso de la informacion
técnica necesaria para la aplicacion en CABLECAD. Esta consideracidn se la hizo con
fines practicos debido principalmente a los siguientes factores:

e Factor Tiempo: El levantamiento fisico del sistema eléctrico de toda la ciudadela se
estimo en 30 dias laborables a tiempo completo. Por lo cual se tuvo que realizar este
estudié unicamente al sector Oeste de la ciudadela. De esta manera el alimentador
primario trifasico que alimentaba a toda la ciudadela se divididé de manera practica en
dos alimentadores: uno para el sector Oeste y otra para el sector Este de la ciudadela.

e Muestra representativa: Para no tener inconvenientes en el desarrollo de la aplicacién
del mismo, el alimentador se limito a 2000 KW y/o 2000 abonados (Plan Piloto)

5.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION.

S5.2.1 CARTOGRAFIA.

La cartografia de la ciudadela se obtuvo gracias al Departamento de Planificacion de
EMELEC. El cual facilito el archivo en Autocad del proyecto de las alimentadoras de la
nueva Subestacion Kennedy Norte, la cual se encuentra actualmente en construccion.
Este archivo se utilizo para obtener la implantacion general de la ciudadela, conteniendo
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el detalle, ubicacion y la numeracion respectiva de todos los solares y manzanas de la
ciudadela.

5.2.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA.

Una vez obtenido el plano de la ciudadela se procedio a realizar el levantamiento de todo
el sistema eléctrico que comprendia:

e Recorrido del Alimentador Primario, observando los trayectos trifasicos, bifésicos y
monofasicos, asi como también las caracteristicas de orden técnico de los mismos
como el calibre de conductor.

e Ubicacion, capacidad y fase conectada a cada uno de los transformadores de
Distribucion de la ciudadela.

Recorrido de los circuitos secundarios.
Verificacion de las acometidas tanto en baja como en alta tension de cada uno de los
abonados.

Para fines practicos y debido a la distancia en la cual se encuentra la Subestacion
Modelo desde donde sale el alimentador actual de la ciudadela, se tuvo que reubicar la
subestacion dentro de la misma y también suponer la capacidad del transformador o
banco de transformadores de los abonados que tenian alimentacion en alta tension por no
permitirnos la entrada a los diferente condominios.

5.2.3 INFORMACION COMERCIAL DE LOS ABONADOS.

La Empresa Eléctrica del Ecuador no tiene ordenado sus abonados por ciudadelas, ni por
alimentadores, lo que dificulté la obtencion de dicha informacion. Pero gracias a la
Gerencia de Control Técnico, la cual indico que tiene a sus abonados ordenados por
zonas de consumo, que a su vez se dividen en subzonas, secciones y érdenes de consumo
respectivamente, las cuales contenian a abonados de distintas ciudadelas y sectores. Por
lo tanto se busco la zona de consumo que tuviera la mayor cantidad de abonados de la
ciudadela Kennedy Norte, entregada para este estudio, lo cual comprendia
aproximadamente a 600 abonados del sector de la ciudadela en estudio. En la lista se
encuentran: los nombres de los abonados, codigo, direccion, consumos de energia de los
doce meses, desde julio de 1997 a junio de 1998.
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5.3 INGRESO DE INFORMACION.

5.3.1 INGRESO DE CARTOGRAFIA.

CABLECAD permite el ingreso de la cartografia de dos maneras:

¢ Mediante la digitalizacion del plano previamente elaborado.
e Mediante la conversion de archivos de AUTOCAD.DXF en archivos
CABLECAD.GRF.

Se utilizo la conversion de archivos para lo cual se realizo los siguientes pasos:

1. Seleccione DXF del menu de CABLECAD.
2. Se muestran las siguientes opciones a seleccionar:

Regrese sin procesar.

Graficos de CABLECAD y simbolos a un archivo AUTOCAD.DXF.
Nodos y simbolos de Cablecad a un archivo de Autocad DXF.

De archivo Autocad DXF a uno grafico.

El sistema pide que se seleccione una opcion.

4. Seleccione la opcidon de cambiar de archivos con la extension DXF a archivos con la
extension GRF.

. Tipee el nombre del archivo gréfico de Cablecad y presione enter.

Tipee el nombre del archivo DXF y presione enter.

7. El programa pide ingresar las tablas de equivalencia de acuerdo al siguiente orden:

(9]

o

DSYM.LKP ( Tabla de traduccion de simbolos)

DCOL.LKP ( Tabla de traduccion de colores )

DSTY.LKP ( Tabla de traduccion de estilos de lineas )

DLEV.LKP ( Tabla de traduccion de los niveles )

DWEILLKP ( Tabla de traduccion de peso o grosor de lineas )

DFNT.LKP ( Tabla de traduccion de caracteres )

Luego de ingresar las tablas presionamos enter.

9. La utilidad DXF realiza la conversion y crea un archivo con la extension .LOG,
conteniendo mensajes de error que pertenecen a la conversion asi como también la
estadistica del porcentaje de éxito en la conversion del mismo.

10.Luego de finalizado el proceso estamos listos para ingresar al archivo grafico,
mediante el menu MODIFY de Cablecad.

*®
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5.3.2 INGRESO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Luego de tener nuestro plano en CABLECAD, se procedio al ingreso de cada uno de los
elementos del Sistema de Distribucion de la ciudadela para nuestro caso: Subestacion y
sus elementos, Transformador de Poder, barra, breaker y el switch, para luego comenzar
con el ingreso del Primario, transformadores de distribucion, secundario, acometida y
finalmente al abonado, todos a su vez con su informacion técnica definida previamente en
DEFAULT.

Detallamos a continuacion el proceso de ingreso del sistema de Distribucion inteligente:

Ingrese a CABLECAD.

Seleccione MODIFY ( Modificar).
Seleccione TOOLS ( Herramientas ).
Seleccione ENGEN. ,

Seleccione FACILITIES ( Facilidades ).

SNk W=

Una vez en este menu seleccionamos las opciones que se necesitan para comenzar a
dibujar el sistema de Distribucion a analizar, utilizando las siguientes opciones:

1. SUBSTATION. ( SUBESTACION)

Una vez dentro de este menu se selecciona PLACE SUBSTATION.

2. POWER TRANSFORMER. ( TRANSFORMADOR DE PODER )

e Se selecciona la S/E a la cual se conectara el transformador con el botéon derecho
del mouse, luego se contesta afirmativamente con el boton izquierdo del mismo.

¢ Después se ubica al transformador de potencia dentro de la S/E, se elige la
orientacion del mismo y el programa pregunta si es aceptable el lugar en que se
colocé al transformador.

e Si la respuesta es negativa el programa brinda la posibilidad de cambiar la
ubicacion, en cambio si es afirmativa lo coloca definitivamente y por altimo se
ingresa el namero del transformador.

3. SUB BUS. ( BARRA DE SUBESTACION )

e Para colocar la barra de la S/E se realiza el “snap” al transformador de potencia 6
donde exista el lado de baja de alguna barra, pregunta si es el punto correcto, de
ser afirmativo se localiza el segundo punto y se descuelga con QUIT 6 <ESC >.

¢ Finalmente se ingresa el numero de la barra de la S/E.
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4. SUB BREAKER. ( BREAKER DE SUBESTACION )

e Se selecciona con el boton derecho la barra de la S/E donde se desea colocar el
breaker.

e Si el lugar es satisfactorio se ingresa el numero, la capacidad, el tipo de breaker y
se coloca la etiqueta.

5. SUB SWITCH. ( SWITCH DE SUBESTACION )

e Se ubica el punto en el cual se desea colocar el switch luego se selecciona su
capacidad , el estado normal , se ingresa su respectivo nimero y se coloca la
etiqueta del mismo.

Una vez terminada de ingresar la Subestacion salimos de esta opcion con QUIT 6
< ESC >y regresamos al menu anterior ELECTRIC \ FACILITIES, para proceder a
trazar e ingresar los siguientes €lementos para completar nuestro archivo grafico:

6. OH PRIMARY. ( PRIMARIO AERE0)

e Esta opcion nos permite ingresar el primario aéreo localizando el punto de inicio y
el punto final del mismo, luego se selecciona el tipo de conductor, material, fase y
posicion de las fases, finalmente ingresamos el numero del circuito.

7. OH SECONDARY. ( SECUNDARIO AEREQ)

e Este comando ubica un conductor aéreo secundario. Se pueden ingresa valores por
default 6 por promt para llenar la base de datos no-grafica que se la define con el
comando DEFAULTS.

e Se selecciona un punto inicial donde exista un transformador 6 un secundario,
luego se localiza el punto final del mismo. A continuacion se escoge el material, el

" calibre, nimero de cables; se descuelga con QUIT 6 <ESC >.

8. OH SERVICE. ( SERVICIO AEREQ)

e Esta opcion coloca un cable de acometida aérea desde donde existe un secundario
0 en su defecto un transformador de distribucion hasta el abonado, finalmente se
selecciona el matenial, calibre y nimero de cables.
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9. SINGLE ACCOUNT. ( ABONADO UNICO)

Esta opcion coloca una cuenta de servicio eléctrico de un abonado sencillo (un solo
cliente), el cual nos pide informacidon necesaria para realizar la aplicacion del ment
ENGEN.

Los datos que necesitaron ser ingresados fueron los siguientes:

Nombre (Enter customer name:)

Codigo de abonado o # de medidor (Enter customer account number:)
Direccion (Enter customer billing adress:)

Ultimo consumo mensual en Kwh.

Kwh promedio.

Kwh pico.

Demanda Promedio.,

Consumo en KWH de 12 meses.

e U o e

10.0H XFMRT. (TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION)

Esta opcion permite colocar un transformador alimentado de un primario aéreo,
requiriendo del usuario los datos no graficos que han sido definidos en DEFAULT.

Los datos que necesitaron ser ingresados fueron los siguientes:

1. Tipo de transformador ( Select Transformer type)

2. KVA conectados (Select Transformer connected KVA)
3. KVA ajustados (Select Transformer adjusted KVA)

4. Numero de usuarios (Enter number of customer)

5.3.3 INGRESO DE LA INFORMACION COMERCIAL.

El ingreso de la informacion se la realizo tal como se indico anteriormente con la opcion
SINGLE ACCOUNT, siguiendo el orden de ingreso de los datos.

Cabe indicar que se utilizd unicamente esta opcién y no la opcion de MULTI
ACCOUNT, debido a que al utilizarse esta opcion se colocaba sobre los abonados y no
se podia apreciar cuantos abonados estaban conectados a esa acometida, por lo cual en
estos casos se procedio a sumarse las cargas de todos los abonados de un mismo solar,
para posteriormente considerarlo como un sélo abonado. En la cual tomamos como
nombre, el apellido del primer abonado seguido del apellido del ultimo abonado del
mismo solar; ademas para el codigo del abonado se tomo, el codigo del primer abonado
de la lista.
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5.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

5.4.1 PROCESAMIENTO MANUAL

Para realizar el calculo manual de la caida de Voltaje en el secundario, se utilizo la Hoja
de Calculo Excel:

Caso No. 1: TRANSFORMADOR T095. (Ver Grafico #4)

Calculo de Pérdidas en los Circuitos Secundarios:
p1= ((cust_load*1000)/3)
Si Branch <>3
p2= ((secnd_volit - vdrop)/root3)
SiBranch=3
p2= (primry_voit / root3)
p3= (sw_lenght * resistence * pwr_factor)
p4= sin(arcos(pwr_factor))
p5= (sw_lenght * inductance * p4)
voit_drop= ((p1/p2) * (p3+p5) *root3)
Prent_vdropf2]= ((xfmr_cpcnt+(volt_drop/secnd_volt))*100)
Total V.Drop= prcnt_vdrop{2]+voit_drop

line_curr= voit_drop / (p3 + pS5)

Transformador T095 50KvVA

Longitud (mts.): 1
xfmr_size (KVA): 50
pent_resist (IR %): 1.1* XFMRDATA.TXT
prent_react (1X %): 1.3* XFMRDATA.TXT
Voltaje Primario: 7200
base_imped: 1036.8 = ( (primry_voit*2) / (xfmr_size*1000) )
Resistencia: 11.4048 = (pent_resist * base_imped / 100)
Reactancia: 13.4784 = (prent_react * base_imped / 100)
Demanda Promedio: 7 = Suma de la Demanda Promedio de los usuarios conectados
Voltaje Secundario (V): 120
Caida de Voltaje (V): 0
Factor de Potencia: 09
Branch=3

p1= 2,333.33

p2= 4156.921938

p3= 10.26432

p4=0.435889894
pS= 5875098352
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Secundario:

volt_drop=
xfmr_cdrop=
xfmr_cpent=

Longitud (mts.):

Calibre:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

pi=

p2=

p3=

p4=

p3=

volt_drop=
prent_vdrop{2]=
line_curr=

Pérdidas=

Acometida usuario: Piata - Gavica

Longitud (mts.):

Calibre:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

p1=
p2=
p3=
p4=
p5=

volt_drop=
Total V.Drop=
current_flow=

Pérdidas=

Acometida usuario: Vélez Antonic

Longitud (mts.):

Calibre:

Demanda Promedio:

15.69110118
15.69110118
0.00217932

52

10 Al

7
120
0
09

23333
69.2820323
0.025828713
0.435889894
0.009241191

204574442
2.26367638
58.33333333

xfmr_cdrop = volt_drop
xfmr_cpent = (xfmr_cdrop/primry_volt)

R /1 (ohm / milla)* X /1 (ohm / milla)*
0.888 0.656
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

= Suma de la Demanda Promedio de los usuarios conectados

Q7.65485800 W =1/"2 "R

4 Al

1
120
2.046
09

333.33
68.10092121
0.006309509
0.435889894
0.001441227

0.085709677
2.329386067
8.477862838

R /1 (ohm / milla)* X /1 (ohm / milla)*
1.41 0.665
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

050387840 W =/"2*R

4 Al

R /1 (ohm / milta)* X /1 (ohm / milia)*
1.41 0.665
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT
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Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

p1=
p2=
p3=
p4=
p3>=

volt_drop=
Total V.Drop=
current_fiow=

Pérdidas=

Acometida usuario: Donoso Elena
Longitud (mts.):

Catibre:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

p1=
p2=
p3=
pt=
p5=

volt_drop=
Total V.Drop=
current_flow=

Perdidas=

Acormetida usuaric: Pinto Cotto
Longitud (mts.):

Calibre:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

p1=
p2=
p3=
pa=
p5=

volt_drop=
Total V.Drop=
current_flow=

120
2.046
09

133333
68.10092121
0.006309500
0.435889804
0001441227

0.262838707
2.526515087
3391145135

8.062055892 W =/"2*R

4 Al

2

120
2046
09

666.67
68.10092121
0.006309509
0.435889894
0.001441227

0.131419354
2395095734
16.95572568

R /1 (ohm / milla)* X /1 (ohm / milla)*
1.41 0.665
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

2015513098 W =/A2*R

8

4 Al

1"
120
2.046
09

3,666.67
68.10092121
0.008309509
0.435889894
0001441227

0.722806445
2986482825
93.25649122

R/t (ohm / milla)* X/t (ohm / milia)*
1.4 0.665
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT
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Pérdidas= 6096920844 W =/"2*R
Acometida usuario: Luminaria
Longitud (mts.): 20
R /1 (ohm / milla)* X /1 (ohm / milla)*
Calibre: 2 Al 1.4 0.665
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

Demanda Promedio: 2
Voltaje Secundario (V): 120
Caida de Voltaje (V): 2.046
Factor de Potencia: 08

p1= 666.67

p2= 68.10092121
p3= 0015773773
pd= 0435889804
p5= 0.003603067

" voit_drop= 0.328548384
Total V.Drop= 2.592224764
current_flow= 1695572568

Pérdidas= 5038784995 W =/"2*R

Perdidas Totales= 17424430 W

CONSUMOS MENSUALES KwH

5,173.08
121.58
1,790.58
770.17
150.00

1,601.08
2.2237269

ABONADOS 1 2 3 4 ‘5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO
Plata-Gavica 6,041 5084 4698 4,746 5,040 4928 5022 5412 5342 4270 5670 5,824
Vélez Antpnio 127 186 142 158‘ 100 82 104 108 118 98 98 138
Donoso Elena 1,803 1,346 1,532 1,464 1,720 1.670 2,318 1,766 1,378 1,418 2,306 2,766

Pinto Cotto 77837 717 666 690 7§6 758 936 900 922° 714 752 638

Luminaria 150 1500 150 . 150 150 - 150 150 150 150 150 150 150

Consumo Promedio Total:
Transformer Number: TO1 Demanda Promedio Total+Consumo Promedio Total/720
Primary Voltage: 7200
Secondary 1201240
Voltage:
Phasing: A
Manufacturer:
Impedance: 1.00
Number of Customers: 3
Caiculos
Realizados:
Average Demand: 2.22373
Peak Demand: 8.300278 =Consumo maximo de! Sistema / 720
Coincidence 0.77778 =0.5(1+(5/((2*
Factor: #consumidores)+3)))

Utilization 120.82 =Maximo Consumo Pico / Capacidad del Sistema
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Factor(%):

Load Factor: 0.265036 =Demanda Promedio / Demanda Pico
Loss Factor: 0.070244 =Factor de Carga al cuadrado
Transformador T0105

50KVA

Connected KVA 50

Adjusted KVA 60.41 =Connected KVA*UF/100
Connected KWH 6,041 (Consumo maximo del Sistema)
Adjusted KWH 7298.736 =Connected

KWH*UF/100
Caso No.2: TRANSFORMADOR T102. (Ver grifico #5)

Calculo de Pérdidas en los Circuitos Secundarios:

p1= ((cust_load*1000)/3)
Si Branch <>3
p2= ((secnd_volt - vdrop)/root3)

SiBranch=3
p2= (primry_volt / root3)

p3= (sw_lenght * resistence *
pwr_factor)
p4= sin(arcos(pwr_factor))
p5= (sw_lenght * inductance * p4)
volt_drop= ((p1/p2) * (p3+pb) * root3)
prent_vdrop[2]= ((xfmr_cpent+(volt_drop/secnd_voit))*100)
Total V.Drop= prent_vdrop[2]+voit_drop

line_curr= volt_drop / (p3 + p5)

Transformador T102 50KVA

Longitud (mts.): 1
xfmr_size (KVA): S0
pent_resist (IR %): 1.2+ XFMRDATA.TXT
prent_react (IX %): 1.6* XFMRDATA.TXT
Voltaje Primario: 7200
base_imped: 1036.8 = ( (primry_volt"2) / (xfmr_size*1000) )
Resistencia: 12.4416 = (pent_resist * base_imped / 160)
Reactancia: 16.5888 = (prent_react * base_imped / 100)
Demanda Promedio: 1 = Suma de la Demanda Promedio de los
usuanos conectados
Voltaje Secundario (V): 120
Caida de Voltaje (V): 0
Factor de Potencia: 09
Branch=3
p1= 33333

p2=  4156.921938
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p3= 11.19744
pd4=  0.435889804
pS=  7.230890279

volt_drop= 2559490317
xfmr_cdrop= 2558490317 xfmr_cdrop=voit_drop
xfmr_cpent= 0.000355485 xfmr_cpent=(xfmr_cdrop/ptimry_volt)

Secundar
{o:
Longitud (mts.): 37
R /1 {(ohm / milla)* X /1 (ohm / milta)*
Calibre: 10 Al 0.888 0.656
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT
Demanda Promedio: 1 = Suma de la Demanda Promedio de los
usuanos conectados
Voltaje Secundario (V): 120
Caida de Voltaje (V): 0
Factor de Potencia: 09
p1= 33.33

p2=  69.2820323
p3= 0018378123
pd=  0.435889894
p5= 0.006575463

volt_drop=  0.207946548
prent_vdrop2]=  0.243495025
line_curr=  8.333333333

Perdidas= 1.418065051 W =/*2*R

Acometida usuario: Gallegos Washington

Longitud (mts.): 9
R /1 (ohm / milla)* X /1 (ohm / milla)*
Calibre: 4 Al 1.41 0.665
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

Demanda Promedio: 1
Voltaje Secundario (V): 120
Caida de Voltaje (V): 0.208
Factor de Potencia: 09

p1= 33333

p2=  69.16197431
p3= 0007098198
pd=  0.4358809804
p5= 000162138

volt_drop= 0.072789286
Total V.Drop= 0.316284311
current_flow=  8.347799133

Pérdidas= 0549603587 W =/"2*R

Acometida usuario: Luminaria

Longitud (mts.): 1
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Calibre:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

pi=
p2=
p3=
p4=
p3=

volt_drop=
Total V.Drop=
current_fiow=

Pérdidas=

Pérdidas Totafes=

4 Al

33333
69.16197431
0.000788689
0.435889894
0.000180153

0.008087698
0.251582723
8.347799133

0.061067065 W

2028735703 W

R /1 (ohm / milia)*
1.4

X /1 (ohm / milia)*
0.665

* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

=/"2*R

CONSUMOS MENSUALES KWH

ABONADOS 1 2 3 4 5 6
Gallegos Wash. 2884 234 68 104 166 76
Luminaria 150 - 150 150 150 150 180
Transformer Number: T102
Primary Voltage: 7200
Secondary 12012
Voltage: 40
Phasing: B
Manufacturer:
Impedance: 1.00
Number of Customers: 3
Calculos
Realizados:
Average Demand: 0.35
Peak Demand: 40055556 = Consumo maximo del Sistema / 720
Coincidence 0.77778 =0.5(1+(5/((2"
Factor: #consumidores)+3)))
Utilization 57.68 = Maximo Consumo Pico / Capacidad del
Factor(%): Sistema
Load Factor: 0.0873786 = Demanda Promedio / Demanda Pico

Loss Factor:

Transformador T102 S50KVA

0.007635 = Factor de Carga al cuadrado

Connected KVA: 50
Adjusted KVA: 28.84 = Connected
KVA*UF/100
Connected KWH: 2,884 (Consumo maximo del Sistema)
Adjusted KWH: 1663.4912 = Connected

KWH"UF/100

7 8 9 10 " 12
112 82 66 46 60 3560
150 150 130 130 150 150

Consumo Promedio Total:
Demanda Promedio Total=Consumo Promedio Total/720=

PROMEDIO
354.00
150.00

252.00
0.35
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Caso No.3 TRANSFORMADOR T107. (Ver grafico #6)

Calculo de Pérdidas en los Circuitos Secundarios:

p1= ((cust_load*1000)/3)

Si Branch <>3

p2= ((secnd_volt - vdrop)/root3)
SiBranch=3

p2= (primry_voit / root3)

p3= (sw_lenght * resistence * pwr_factor)

p4= sin(arcos(pwr_factor))
p5= (sw_lenght ® inductance * p4)

volt_drop= ((p1/p2) * (p3+p5) * root3)

prent_vdrop[2]= ((xfmr_cpcnt+(volt_drop/secnd_volf))*100)

Total V.Drop= prcnt_vdrop[2]+voit_drop

line_curr= volt_drop / (p3 + p5)

Teansformador T107 10KVA

Longitud (mts.):
xfmr_size (KVA):
pent_resist (IR %):
prent_react (IX %):
Voltaje Primario:

base_imped:
Resistencia:
Reactancia:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):

Factor de Potencia:

Branch=3
p1=
p2=
p3=
p4=
p5=
volt_drop=
xfmr_cdrop=
xfmr_cpent=
Secundario:
Longitud (mts.):
Calibre:

Demanda Promedio:

33333
4156.921938
13.06368
0.435888894
4519306425

2.442081448

2.442081448
0.000339178

10 Al

XFMRDATA.TXT
XFMRDATA.TXT

= ( (pnmry_volt*2) / (xfmr_size*1000) )
= (pcnt_resist * base_imped / 100)
= (prent_react * base_imped/ 100)

= Suma de la Demanda Promedio de Jos usuarios conectados

xfmr_cdrop=voit_drop
xfmr_cpent=(xfmr_cdrop/primry_voit)

R /1 (ohm / milla)* X /| (ohm / milla)*
0.888 0.656
* Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT

= Suma de la Demanda Promedio de los usuarios conectados




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

pt=
p2=
p3=
p4=
p5=

volt_drop=
prent_vdrop[2]=
line_curr=

Pérdidas=

Acometida usuario: Luminaria

ABONADOS
Luminaria

Transformer Number:
Primary Voltage:
Secondary Voltage:

Phasing:
Manufacturer:
Impedance:

Number of Customers:

Calculos
Realizados:

Average Demand:

Longitud (mts.):

Calibre:

Demanda Promedio:
Voltaje Secundario (V):
Caida de Voltaje (V):
Factor de Potencia:

p1=
p2=
p3=
p4=
p5=

volt_drop=
Total V.Drop=
current_flow=

Pérdidas=

Pérdidas Tolales=

120
0
09

33B.33
69.2820323
0.001490118
0.435889894
0.000533146

0.016860531
0.050778329
8.333333333

0114978247 W =/"2*R

R 71 (ohm / milla)*

4 Al

X /1 (ohm / milla)*

1.41 0.665

* Datos obtenidos de la Tabla ACSR..TXT

1
120
0.017
09

33333
69.27229787
0.000788689
0.435889894
0.000180153

0.008074818
0.058853147
8.334504368

0.060872708 W =/"2*R

0.175850056 W

CONSUMOS MENSUALES KwWH

2 3 4
150 150 180

TO3
7200
12024

5 ] 7 8 9 10 1" 12

130 150 190

PROMEDIO

150 150 180 150 150 150.00

Consumo Promedio Total: 150.00

Demanda Promedio Total = Consumo Promedio Total/720=  0.2083333




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 104

Peak Demand: 0.20833 = Consumo maximo del Sistema / 720
Coincidence 0.77778 = 0.5(1+(5/((2* #consumidores)+3)))
Factor:

Utilization 3 = Maximo Consumo Pico / Capacidad del
Factor(%): Sistema

Load Factor: 1 = Demanda Promedio / Demanda Pico
Loss Factor: 1 = Factor de Carga al cuadrado

Transformador T03 10KVA

Connected KVA 50

Adjusted KVA 1.5 = Connected KVA*UF/100
Connected KWH 150 (Consumo maximo del Sistema)
Adjusted KWH 4.5 = Connected KWH*UF/100

5.4.2 PROCESAMIENTO AUTOMATICO.

Se realizo el estudio de tres casos tipicos del Area de Estudio, aplicando el TLM y
VOLTAGE DROP, obtenidos del programa CABLECAD, para poder hacer una
comparacion entre los resultados obtenidos manualmente, y los que se genera el
programa.

Caso No.1 TRANSFORMADOR T09S (Ver Grifico #4)

ENGHOUSE SYSTEMS LTD.
TRANSFORMER LOAD REPORT
Sep 25 1998

LR R R R R R R REEEEEEREE SRR R RS R RRERERESEEREEREEREERRREREEEEREEREEESEE RS

Transformer Number .........: URKN T095
Primary Voltage ............: 7200
Secondary Voltage ..........: 120/240
Phasing ....... ...t B
Manufacturer ...............: WES
Impedance ......eeeeeeaeea-.: 1.000
Number of Customers ........: 5

hhkdkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhhhhhhhkhhkhhkhk bbb hbhbh bk h bk k kb ek kkkkhhkhkkhkkhhkkhkd ok khhk

CALCULATED TYPICAL
Average Demand .............: 2.224 3.978
Peak Demand ......... ¢ cc...: 8,390  —————
Coincidence Factor .........: 0.692 0.727
Utilization Factor .........: 120.820  ————-
Load Factor ................: 0.265 0.2061
Loss Factor ................ : 0.070 0.097

Connected KVA ..............: 50.000
Adjusted KVA ...............: 60.410
Connected KWHR .............: 6041.000

Adjusted KWHR ..............: 7298.736
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Voltage Drops for Transformer UKN Due to Customer Loads

KVA Size: 50.0 Primary Voltage: 7200

Percent IR: 1l.1% Percent IX: 1.3% Secondary Voltage: 120/240
Voltage Total Current
Wire Dmd Drop V. Drop Flow
Line Color Type Length (KW) (%) (%) (Amps)
1 WHITE 1/0 10 7 0.38 0.97 58.3
2 RED 4 8 1 0.09 1.06 8.4
3 GREEN 1/0 9 € 0.29 1.26 50.2
4 BLUE 4 8 4 0.37 1.64 33.6
5 YELLOW 1/0 8 2 0.09 1.35 16.8
6 CYAN 4 8 2 0.18 1.53 16.8
7 GREY 1/0 17 11 1.05 1.65 91.7
8 OFFWHITE 4 8 11 0.94 2.58 32.6
9 ORANGE 1/0 8 1 0.04 0.63 8.3

Caso No.2 TRANSFORMADOR T102 (Ver grafico #5).

ENGHOUSE SYSTEMS LTD.
TRANSFORMER LOAD REPORT
Sep 25 1998

sk sk kS e de e Tk de e e T d e ek ek e e ke Sk ke Sk ok ke ok e ke ke gk ke e ke gk ok Sk sk e e e gk Sk e e ok ko ok e ke sk sk gk b gk e e ke Sk Sk ke ke

Transformer Number .........: UKN T102
Primary Voltage ............: 7200
Secondary Voltage .......... : 120/240
Phasing ......ceiviiiiiiai, : C
Manufacturer ...............: WES
Impedance ..........c.......: 1.000
Number of Customers ........: 2

***‘******************;*******************i—****************************

CALCULATED TYPICAL
Average Demand .............: 0.350 4.690
Peak Demand ...........0.... : 4.006 ==———
Coincidence Factor .........: 0.857 0.857
vtilization Factor .........: 57.680  —=——=
Load Factor ......eeeeeee...: 0,087 0.222
Loss Factor ... ieiinnnnnne : 0.008 0.075

Connected KVA ..............: 50.000
Adjusted KVA ...............: 28.840
Connected KWHR .............: 2884.000

Adjusted KWHR .......covuan. : 1663.491
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Voltage Drops for Transformer UKN Due to Customer Loads
KVA size: 50.0 Primary Voltage: 7200
Percent IR: 1.1% Percent IX: 1.3% Secondary Voltage: 120/240

Voltage Total Current
Wire Dmd Drop V. Drop Flow
Line Color Type Length (KW) (%) (%) (Amps)
1 WHITE 1/0 28 1 0.16 0.22 8.3
2 RED 4 9 1 0.10 0.31 8.3
3 GREEN 1/0 9 1 0.05 0.11 8.3

Caso No. 3 TRANSFORMADOR 107 (Ver grifico #6)

ENGHOUSE SYSTEMS LTD.
TRANSFORMER LOAD REPORT
Sep 25 1998

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R

Transformer Number .........: UKN T107
Primary Voltage ............: 7200
Secondary Voltage ..........: 120/240
Phasing ....veeeeeneenseaaaat A
Manufacturer ...............: WES
Impedance ..........0.0.0....: 1.000
Number of Customers ........: 1

AR AR R E S AR RS SRR R E RS SRR R REREEE R EREERREEREEEREEEEEEEEEEEREEEEEESEREES XS

CALCULATED TYPICAL
Average Demand .............: 0.208 5.472
Peak Demand ......c.ceveee..s 0.208 ===
Coincidence Factor .........: 1.000 1.000
Utilization Factor .........: 3.000  ————
Load Factor ....oiveeernnaass 1.000 0.190
Loss Factor .....i.eivineeeans 1.000 0.059

Connected KVA
Adjusted KVA
Connected KWHR
Adjusted KWHR

.............. HE

.500

Voltage Drops for Transformer UKN Due to Customer Loads

KVA Size
Percent IR

: 50.0

: 1.1% Percent IX:
Wire
Type Length
1/0 3

1.3%

Dmd
(KW)

Primary Voltage: 7200
Secondary Voltage: 120/240
Voltage Total Current
Drop V. Drop Flow
(%) (%) (Amps )
1 0.02 0.05 8.3
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5.5 RESULTADOS DE DISTRIBUCION
SECUNDARIA.

5.5.1 INTERPRETACION DE VALORES OBTENIDOS EN EL
TRANSFORMER LOAD REPORT (TLM)

Este reporte se lo puede obtener de acuerdo a lo explicado en el Capitulo No.2,
ingresando a la opcion:

ENGEN\ELECTRIC\ENGENEERING\TLM

Debiendo ingresar en su momento el nombre que le queremos asignar al archivo de salida
con extension XRF. Es importante tener en cuenta que el programa puede crear
solamente un archivo de este tipo, ya que si efectuamos esta rutina sobre otro
transformador, se grabara sobre el archivo creado anteriormente

Posteriormente a esto, se puede revisar los datos desde algin procesador de texto, de
preferencia Word 97, ya que éste no desconfigura el texto; el mismo que aparecera de la
siguiente manera:

a. DATOS TECNICOS DEL TRANSFORMADOR:

Todos estos datos son los que se asignaron al transformador, al hacer el ingreso del
Sistema Eléctrico sobre el Landscape o Mapa Topografico, a excepcion del Numero de
Usuarios, el cual obtiene el programa al contar las cargas conectadas al Transformador.

b. DATOS CALCULADOS DEL TRANSFORMADOR:

De los valores mostrados en este parte, uno de los parametros mas importantes es el
Factor de Utilizacion, el mismo que nos da el estado de carga del Transformador; por
medio del cual podemos saber si un transformador se encuentra sobrecargado.

La importancia de estos resultados radica en que por medio de ellos se puede efectuar lo
que se denominar Planificacion de Sistemas Eléctricos, ya que los datos obtenidos son en
base a consumos reales de los abonados, pudiendo de esta manera realizar ordenes de
trabajo cuando un transformador se encuentra con sobrecarga.

Como una segunda parte de estos datos se encuentra un resumen de carga instalada, y
carga utilizada, tanto en KVA como en KWHR.
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5.5.2 ANALISIS DE CASOS REALES.

Los casos analizados a continuacion son los obtenidos en nuestro estudio, luego de haber
realizado el levantamiento fisico del sector.

CASO No.1 TRANSFORMADOR UKN T107

Los datos caracteristicos de éste transformador son los que generalmente utiliza la
Empresa Eléctrica del Ecuador para transformadores de distribucidn, en este tipo de
Urbanizaciones: Voltaje Secundario 120/240, de Fabricacion Americana Westinhouse.

En los datos calculados por CABLECAD, podemos ver que el Transformador es casi No
utilizado, ya que este tipo de transformadores solo es utilizado para alimentar
secundarios con lluminacion Publica como carga.

La carga conectada es de apenas 1.5KVA, sobre S0KVA instalados, lo cual nos da
capacidad de incrementar mas carga sobre éste transformador.

CASO No.2 TRANSFORMADOR UKN T102

En este caso podemos observar que la demanda promedio apenas llega a 0.350, y su
demanda pico a 4.006, lo cual nos indica que existen periodos en los cuales la demanda
alcanza valores considerables, pero no exagerados, ya que el factor de utilizacion se
encuentra en 57.680, valor de funcionamiento muy aceptable en transformadores de
distribucion.

Los valor de carga en KVA y KWHR confirman el hecho de que el transformador se
encuentra entregando un 28.84 de sus SOKVA, o sea en un rango adecuado.

CASO No.3 TRANSFORMADOR UKN T09s.

Es notorio que al revisar todos los datos de éste transformador, se llegue a la conclusion
de se encuentra sobrecargado, ya que la demanda pico llega hasta 8.390, cuando lo tipico
es tener 3.978, o sea casi el doble; mientras que el factor de utilizacion se encuentra en
120.820.

De los S0KVA instalados se llega a tomar hasta 60.41KVA, pasandonos el limite
permisible de carga conectada, son muy poco los casos en que el transformador se
encuentra forzado, y generalmente esto se debe a que los usuarios tienen cargas
considerables no declaradas en las planillas de cargas solicitadas antes de colocar el
medidor, de ahi que se debe llevar un control de la carga en el Transformador para saber
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cuando es necesario pedir al usuario que coloque su propio transformador, o si es
necesario alivianar la carga al transformador, por medio de la colocacién de un nuevo de
mayor capacidad, u otro similar que divida el secundario.

Como hemos podido ver las aplicaciones de esta opcion son de gran ayuda en el manejo
de sistemas de distribucion, ya que nos muestra con mucha exactitud el estado de
operacioén del sistema.
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CAPITULO

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

En la actualidad las empresas eléctricas buscan la optimizacion en todos sus procesos
tales como: planificacion, disefio y operacion, por lo cual el programa CABLECAD
AM/FM/GIS se convierte en la herramienta fundamental en la automatizacion de las
empresas eléctricas. Debido a que el programa enlaza base de datos grafica y no grafica
creando los llamados mapas inteligentes y a demas permite realizar aplicaciones a los
Sistemas de Distribucion, operaciones de switcheo y despacho carga, control de
inventario.

El presente trabajo se hizo referencia especificamente a la aplicacion del menu ENGEN
de CABLECAD al Sistema de Distribucion Eléctrica de la Urbanizacion Kennedy Norte
y al desarrollo de una Interfase entre la salida de CABLECAD, a nivel de reporte, que
permita utilizarla como entrada en EXCEL 97, para el calculo de la caida de voltaje y
pérdidas a nivel primario.

Luego del ingreso de la cartografia mediante la conversion de el archivo en AUTOCAD
a un archivo en CABLECAD, y durante el proceso de ingreso de los elementos del
Sistema de Distribucion Eléctrico, se debe comprobar que todos los elementos esten
conectados entre si, mostrando la relacion padre-hijo mediante la opcion SHOW
CONNECTS, de tal forma que cualquier elemento tenga un solo padre y uno o varios
hijos, esto se debe realizar para evitar inconvenientes en la aplicacion de los programas
TLM (Administraciéon de la carga de los transformadores de distribucion) y VOLTAGE
DROP (Caida de voltaje a nivel secundario).
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Para definir la informacién inherente a cada uno de los elementos del sistema en
aplicacion se usa la opciébn DEFAULT, informacion que queda establecida para todos los
elementos de una misma categoria. Pero si por cualquier motivo fuera necesario una
correccion en esta informacion se utiliza la opcion BROWSE.

Luego de haber ingresado completamente toda la informacion del Sistema de
Distribucion en estudio, se aplicd la opcion SET CONNECTIVITY, para verificar que
todos los elementos ingresados esten conectados al mismo, ya que durante el ingreso
puede haber ocurrido algun error, que provocaria que no sea considerado como parte del
sistema cuando se realice la aplicacion de algun programa dentro del CABLECAD,
como por ejemplo en el caso del switcheo de carga.

Siguiendo con el proceso de estudio, se aplico a cada uno de los transformadores del
sistema de la urbanizacién los programas TLM y VOLTAGED DROP, anteriormente
mencionados. Estos programas elaboran reportes de salida para los archivos cuya
direccion es D\ CABLECAD\ Kennedy.xrt y D:\ CABLECAD\ Vdrpcust.out; los
cuales nos indican las caracteristicas técnicas-operativas de los transformadores y la
caida de voltaje en el circuito secundario respectivamente.

Finalmente a partir de los datos de corriente en el secundario obtenidos en el
VOLTAGED DROP, de cada uno los transformadores de distribucion, se procedid
establecer una interfase calculo de caida de voltaje, y pérdidas, a nivel del circuito
primario, explicado en detalle en el capitulo 3.
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6.2 RECOMENDACIONES.

Partiendo de la metodologia planteada para el calculo de caida de voltaje en el primario
mediante la interfase con EXCEL97, recomendamos que se debe de realizar como
proyecto de otro topico de Graduacion, la utilizacion del lenguaje de programacion
existente en CABLECAD, para la caida de voltaje en el primario, esto se debe a las
siguientes razones:

. La estructura de registros y campos que posee CABLECAD.

. Relacion de jerarquia padre - hijo.

. Existe una base de subrutinas ya elaboradas en los programas existentes de
CABLECAD, especialmente VOLTAGED DROP ( Caida de voltaje a nivel
secundario ) y TLM ( Transformer Load Manager: Administracion de la
carga de los transformadores de distribucion ), las mismas que servirian de
base para el desarrollo del mismo programa.

[FS I N I

Para finalizar se recomienda que los futuros proyectos, tengan como punto de inicio los
archivos aqui presentados, y desarrollar las multiples aplicaciones con que cuenta el
programa CABLECAD AM/ FM/ GIS para automatizacion de empresas eléctricas.
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ANEXOS

ANEXO 1. CONFIGURACION DEL PLOTER

PROCEDIMIENTO

Los pasos a seguirse para poder configurar el PLOTTER CALCOMP, utilizado en el
desarrollo del topico, son los siguientes:

1. Presione el boton “ ON LINE “ hasta que la pluma este sobre el valor deseado
para un parametro.

2. Presione el boton “SET UP” para seleccionar el valor y pase al siguiente
parametro.

Guarde la configuracion seleccionada en la memoria del trazador quitando el
medio de impresion (papel) del mismo.

o

La configuracion que se presenta es una emulacion del modelo # S HEWLETT
PACKARD STANRD HPG, ya que no se dispone de los driver de instalacion del
modelo CALCOMP 3036.

Idioma Espariol

Optimizador Habilitado
Configuracién PCI B: (1,2,81,3)

Saludo [Hanshake]PCI HARDWARE

Paridad 8-SIN

Velocidad de Transmisidn 19200

Tipo de Puerta CENTRONICS
Protocolo HPGL (Formato Grande)
Velocidad Dibujo Réapido
Escala 100%

Orientacidén Automatica
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ANEXO 2. METODO DE IMPRESION.

Usando la Impresora.

Para el proceso de impresion se sigue los siguientes pasos:

1. Ingresar a CABLECAD.
2. Seleccionar el grafico que se desea plotear o imprimir.
3. Seguir la ruta:

TOOLS/BASEPLAN/UTILITIES/PLOT.

4. El programa pide un nombre para crear un archivo de comando:

Enter name of command file, <RET> to exit: name.pcf

luego requiere el nombre para el archivo que se va a plotear o imprimir:

Enter name of plott file,<RET> to exit: name.plt

5. Elegir el método de ploteo el cual puede ser por medio de:

Indicate method for locating plot frame: Cursor
Plans

cursor: Cuando se quiere tomar una zona especifica que se desea
plotear por medio de una ventana.

Plans: Para lo cual tiene que existir un poligono grabado de la zona a
imprimir (mediante el comando FENCE/ SAVE).

Al escoger cursor nos pide indicar la parte inferior izquierda y luego la
superior derecha del grafico a imprimir.

Locate LOWER LEFT:
Locate UPPER RIGHT:

6. Ingreso de escala requerida, 6 1a mas adecuada para el dibujo:

Enter drawing scale,<RET> for new frame:
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7. Ingreso de dimensiones horizontales y verticales del dibujo a imprimirse,
con lo cual podemos revisar si la escala esta dentro de las dimensiones
aceptables, pregunta que también la efectia posteriormente. Ademas nos
pide ciertas especificaciones, que no son tan importantes para el ploteo, y
que pueden ser tomadas por defecto (ENTER).

Horz.&Vert.plot size (base units):
Dimensions acceptable? (Y/N/Q):

Las preguntas que pueden asumirse por defecto son las que desde aqui en
adelante nos hace:

Enter polygon name, or<RET>: ENTER ..

8. Salimos de CABLECAD, manteniendo presionado la tecla ESC, e
ingresamos a CADPLOT, indicando el directorio y nos pide el nombre del
archivo de comando (nombre.pcf).

Enter command file,<RET> to exit:D\ENGENMAP\nombre.pcf

9. Luego ingresamos al PLOT; si queremos enviar a plotear verificamos que
el plotter se encuentre listo para recibir informacion y digitamos el nombre
del archivo de ploteo (nombre.plt); si por el contrario queremos enviar a
imprimir aumentamos el parametro f (nombre.plt f) que nos crea un
archivo con extension hpg.

Specify Parameters

D:\CABLECAD\BIN\PLOT.EXE
nombre. plt f

10. Vamos al OS/2 FULL SCREEN vy digitamos :

D:\ENGENMAP\ printgl nombre.hpg / fl
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Usando el Plotter.

Los pasos para plotear son idénticos a los de la impresora excepto que al ingresar la
escala, el programa presenta las dimensiones horizontal y vertical del area de impresion,
si éstas son las adecuadas de acuerdo a las dimensiones del papel, se las acepta y luego se
ingresan las coordenadas negativas de X e Y en centimetros que correspondan a la mitad
de los valores del area de la impresion. A continuacion salimos de CABLECAD e
ingresamos a OS2 FULL SCREEN para ejecutar las siguientes sentencias:

D: \ENGENMAP\ MODE COMl : 19200,N,8,1
D: \ENGENMAP\ CADPLOT nombre.PCF
D: \ENGENMAP\ PLOT nombre.PLT F

D: \ENGENMAP\ COPY nombre.HPG COMl

Donde :

19200 velocidad en baudios
N sin paridad {( none )
8 tipo de transmisién ( 8 bits )

1 bit de paro

Con este procedimiento lo que se hace es simular la configuracion de un plotter
Hewlett Packard.
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ANEXO 3. PROCEDIMIENTO PARA LA
ELABORACION DE REPORTES.

3.1 INTRODUCCION PRELIMINAR:

Un reporte puede generarse por medio del utilitario REPGEN ( Report Generator ), el

cual permite extraer la informacion de todos los campos de los distintos registros donde

se encuentra la informacion no grafica y ciertos tipos de informacion grafica de la base de

datos de CableCad. Para posteriormente arreglarlos, ejecutar operaciones aritméticas

entre ellos y darle el formato final para proceder a imprimir el reporte requerido.

3.2 PASOS PARA GENERAR EL REPORTE.

a. INDICAR EL ARCHIVO (O ARCHIVOS) DE DIBUJO A SER EXAMINADO.
1. Entrar a CABLECAD.

2. Seleccionar el utilitario, luego de abrirlo un panel de apertura aparece:

Enaghouse Systems Ltdz.

sZenerator ( Repgsn )

ect Title Panel To

ntinusg!

3. Mueva el cursor dentro del panel abierto y seleccione con el boton izquierdo del
mouse 0 F1.

4. Un nuevo menu aparece con las siguientes opciones:

Enter drawing name

T m A Filao + WD
LIST ara g Iiies LNk

List drawing files ».DEN
Enter file name of list

Ernd interactive Iiszs
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5. Seleccione Enter drawing name e ingrese el nombre del archivo grafico de
extension GRF de su aplicacion y presione ENTER.

6. Seleccione List drawing files

todos los archivos con la extension NGF.

7. Con el cursor seleccione el archivo de su aplicacion y presione el boton

izquierdo del mouse o la tecla de funcion F1.

8. Presione el botdn derecho del mouse o la tecla de funcion F4.

b. ESPECIFICAR LA INFORMACION A SER COPIADA DESDE ESTOS

ARCHIVOS (SELECT).

1. Seleccione End interactive list.

2. Aparece un nuevo menu, con las siguientes opciones:

List SELECT command files

ritor ATTIECT filo oz
Erniter ZZLECT fil=

L fiaii=
+
T
+

Treate SELECT filse
Treste [ELETT file from menu
3. Seleccione Create SELECT file from
aparecera:
OVERHEAD_PRIMARY
UNDERGROUNDiPRIMARY
OVERHEADiSECONDARY
~hoose Lhe record: SUBSTATION CIRCUIT BRERKER

GRAPHIC TEAT

CONDUIT

f

* NGF. Mostrara una ventana conteniendo

menu, la siguiente pantalla

LFup
LF dn
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4. Seleccione el registro deseado desde aquellos mostrados en la lista del menu.
Use las teclas page up y page down, como sea necesario para elegir el registro
apropiado, la siguiente pantalla aparecera:

IZE_AND MATERIAL [SCOUNT
PHASING $CALCULATED_LENGHT
JMBER OF PHASES
VORKioRD'ERiNUMEER
. FLAG
JORK ORDER NUMEER
LAG
ET,INE_M'_X SUM XPRESSION
LINE_PT Y AVERAGE COST
STEZT ANGLE
FLAG
LF up
[1 ‘:_' T
l? Ee T ora Pl ;l i
5. Seleccione los campos deseados desde la lista de mena grande a la izquierda
de la pantalla.
6 El REPGEN crea automaticamente el SELECT en la parte inferior de la
pantalla.
7. Para terminar presione el boton derecho o la tecla de funcion F4.
8. Un nuevo menu aparece:
ROUP_BY LOCATED_AT
WHERE
$SUM_COLUMN
9. Seleccione LOCATED AT.

10.  Seleccionado LOCATED AT el REPGEN presenta un PROMPT en el cual hay que
especificar el nombre del plano (con la extension Grr). Después de ingresar el
nombre del plano, el REPGEN abre una ventana en el que se encuentra una lista
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con todos los poligonos contenidos en el mapa. Si su plano no tiene poligonos
debe crear un poligono previamente con el comando de dibujo FENCE/SAVE.

11.  Seleccione el poligono deseado de la lista, se puede usar las teclas page up
0 page down, para recorrer la lista de poligonos. Observe que el REPGEN usa
una sintaxis especial (una flecha) para asociar el poligono al nombre del
mapa en el archivo que contiene el argumento SELECT.

12, Este proceso puede repetirse para seleccionar todos los registros deseados.

13.  Para finalizar presione el boton derecho 6 F4 y nuevamente aparece el menu
anterior, presionamos el boton derecho 6 F4 nuevamente.

14.  Entonces, el REpGEN presenta el editor de texto de cablecad, para
modificar la sintaxis o contenido.

15.  Cuando usted este satisfecho presione ALT + w para salir del editor.

16.  El REPGEN presenta un nuevo menu:

Continue
Save_Current_Command_File

17. Seleccione Almacene su archivo de comando, REPGEN le asignaré la
extension RGC.

3.3 FORMATO DE PRESENTACION DEL REPORTE ( TEMPLATE )

L. El REPGEN presenta el siguiente menu:

LIST_TEMPLATE FILES (*.TPL)
CREATE_TEMPLATE FILES
EDIT_TEMPLATE_FILES

2. Si es la primera vez seleccione CREATE TEMPLATE FILES. Enseguida
REPGEN le pide el nombre del archivo. Indique cualquier nombre con la
extension TPL.
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10.

11.

REPGEN divide la pantalla en dos partes. La parte superior presenta el
TEMPLATE permitiendo editarlo si fuese necesario, la parte inferior muestra el
archivo de comandos creado por el SELECT.

Utilice la pantalla superior para dar formato a su reporte.

Comience a poner el titulo a su reporte con el comando TITLE seguido de lo
que se quiera indicar entre comillas. REPGEN permite hasta 10 lineas de titulo.

Luego escriba el registro con sus campos, cada seccion de descripcion de un
registro debe comenzar con un corchete ( <) y se cierra con ( > ). Estos
signos deben ser indicados en una sola linea al comienzo y final de la
descripcion.

El formato de los registros y de sus campos se especifican de la siguiente
manera:

ELEMENTO FUNCION VALOR EXPLICACION

3
=
5
ol
€L
s
W
B
11 L

Nota 1: El numero especificado debe ser igual o mayor igual que el
numero de los caracteres en el correspondiente encabezamiento de la columna,
incluyendo espacios y menor que el ancho de la linea de la pagina del reporte.

Nota 2: Esun elemento descriptor, el cual es opcional; d es un digito que
vaentre 0 - 9.

Una vez terminado correctamente el TEMPLATE, debe presionar Esc. El
REPGEN pide el nombre del reporte, sefiale un nombre sin extension. REPGEN le

asigna la extension RPT.

Luego REPGEN presenta el siguiente menu:

DISPLAY STATUS STATISTICS
DON'T DISPLAY STATUS_STATISTICS
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12.  Seleccione cualquier opcion. Finalmente REPGEN le presenta el siguiente
menu:

VIEW_THE_REPORT
PRINT THE REPORT
EXIT

13.  Seleccione view TuE REPORT, para revisar COmo se va a presentar el reporte.

14.  Finalmente seleccione erint TsE reporT, para imprimir el reporte deseado.




PROGRAMA
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Sub Pegar()

v

1

Limpiar [a hoja "REPORTE", dec cualguicr basura o residuo de un archivo
anterior

Sheets("REPORTE").Select
Cells.Select

Selection.ClearContents
Selection.Interior. ColorIndex = xINone
Range("A1™).Select

Abrir el reporte gencrado por CableCad - cn cste caso "REPORTE xt”
Si usted desca abrirlo con otro nombre, cxiension, y/o direccion,
cspecifiqueto en la primera linca de comandos a continuacion

Workbooks.OpenText FileName:="C:\Temp\REPORTE.txt". Origin:=xIWindows. _
StartRow:=2, DataTvpe:=x1Delimited, TextQualifier:=xiDoubleQuote. _
ConsecutiveDelimiter:=True. Tab:=True, Semicolon:=False, Comma:=False, _
Space:=True, Other:=False, FieldInfo:=Array(Array(l. 1). Array(2. 1))

Cells.Select

Selection.Copy

Pegar ¢l reporte de CableCad oo 1a hoja "REPORTE" del hibro de Excel "CV PRIMARIO NLS"

Windows("CV_PRIMARIOQ.xis"). Activate
Sheets("REPORTE™).Select
ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False
Windows("REPORTE . txt"). Activate
ActiveWorkbook.Close
Columns("B:B").ColumnWidth = 31

Busca ci registro OVERHEAD PRIMARY - una ver cncontrado sc dirige a la colummna 3 (C)
correspondicnte a CONDUCTOR (implicitamente CableCad nos presenta cl calibre con ¢l
tipo de conductor)

El siguicntc conjunto de tnstrucciones scpara con un cspacio ¢l calibre del tipo

Columns("B:B").Select
Selection. Find(What:="OVERHEAD PRIMARY". After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas, LookAt

:=x1Whole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xiNext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

a = ActiveCell. Row

Selection End(xIDown).Select

b = ActiveCell.Row

Range(Cells(a, 3), Cells(b, 3)).Select
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Selection.Replace What:="ACSR", Replacement:=" ACSR", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False

Selection.Replace What:="ASC", Replacement.=" ASC", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False

Selection.Replace What:="AAC", Replacement:=" AAC", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False

Selection.Replace What:="CU", Replacement:=" CU", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False

Cells(a, 12).Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=LEFT(RC[-9],FIND("" "" RC[-9])-])"
Cells(a, 13).Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=MID(RCI-10],FIND("" "".RC[-10])+1.5)"
Range(Cells(a. 12), Cells(a. 13)). Select

Selection. Copy

Range(Cells(a, 12). Cells(b, 13)). Select

ActiveSheet. Paste

Application. CutCopyMode = False

Buscar reststencia v reactancia de cada tramao de conductor. ¢n base del tipo. v esta
Yoo s ves se la ecaliva on as tablas ACSR v CU

El Fictor 1609 ¢s para transformar unidades de nillas a metros

yv=0
Do While (y <b)
If Cells(a + v. 13) = "ACSR" Then
Celis(a +y, 14).FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-2].ACSR.15,FALSE)/1609"
Cells(a + v. 15). FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC|[-3].ACSR.22 FALSE)/1609"
Cells(a + v. 17).FormulaRIC1 = "=RC[-12]*RC[-3]*fp"
"Cells(a + v, 18).FormulaR1C1 = "=RC[-13]*RC[-3]*sin(acos(fp))"
Cells(a + v, 19). FormulaR1C1 = "=RC[-2]+RC[-1}"
Cells(a + y. 21).FormulaR1C1 = "=RC[-11]*RC[-2]"
Cells(a +y, 22).FormulaR1C1 = "=RC[-12]"2*RC[-5]"
Elself Cells(a +y, 13) = "CU" Then
Cells(a +y, 14).FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-2].CU, 12 FALSE)/1609"
Cells(a + y, 15).FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-3],CU,19,FALSE)/1609"
Cells(a + y. 17).FormulaR1C1 = "=RC[-12]*RC[-3]*fp"
Cells(a +y, 18).FormulaR1C1 = "=RC[-13]*RC[-3]*sin(acos(fp))"
Cells(a +v. 19).FormulaR1C1 = "=RC[-2]+RC[-1]"
Cells(a + y. 21).FormulaR1C1 = "=RC[-11]*RC[-2]"
Cells(a + y. 22).FormulaR1C1 = "=RC[-12}"2*RC[-5]"
End If
yv=y+l
Loop
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c¢n cslc caso corricnte de cada transformador - valor cn amperios obtenido a partir del
' reporte generado por VOLTAGE DROP

Columns("B:B").Select
Selection.Find(What:="DISTRIBUTION_TRANSFORMER", After:=ActiveCell,
LookIn:=x1Formulas, LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False).Activate
ActiveCell. Select
¢ = ActiveCell.Row
Selection. End(x1Down).Select
d = ActiveCell. Row
Range(Cells(c, 7), Cells(d. 7)).Select
With Selection. Interior
.ColorIndex = 15
Pattern = xISolid
End With

Range("A1").Select
End Sub

Sombreado de las celdas destinadas a Jos datos ingresados por ¢l usuario cn forma manuat,
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Sub Fases()

'

Sheets("REPORTE").Select

Para cambiar ¢l arca utilizada por cl reportc defina los valores X1y X2

Range("A X1 : Z X2").Scleet

Range("A11:2200").Select
Sclection.Copy

Sheets("Fase A").Select
Range("A5").Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
Range("A1").Select

Sheets("REPORTE").Select
Selection.Copy

Sheets("Fase B").Select
Range("A5").Sclect
ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False
Range("A1").Select

Sheets("REPORTE").Select
Selection.Copy

Sheets("Fase C").Select
Range("A5").Select

ActiveSheet. Paste
Application.CutCopyMode = False
Range("A2").Select

j=200

Dar formalo de presentacion

Sheets("Fasc A").Sclect
Range("B:B").Select

Selection Find(What:="DISTRIBUTION TRANSFORMER". After:=ActiveCell,

LookIn:=xIFormulas. LookAt _

=xIWhole. ScarchOrder:=xIByvRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:=

False). Activate
ActiveCell.Select
1 = ActiveCell.Row
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Range(Cells(i - 2, 1), Cells(i - 2, 50)).Select

With Selection.Font
.Name = "Arial"
Size =8
.Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xIUnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic

End With

Sclection.Font.Bold = True

With Selection
.Horizontal Alignment = xlCenter
.Vertical Alignment = x1Bottom
.WrapText = False '
.Orientation = 0
ShrinkToFit = False
McrgeCells = False

End With

Busca tos tramos que no correspondan a la fase seleccionada para ¢f estudio,
" v los clinnna - correspondiente al registro OVERHEAD PRIMARY

cont =0

Range("Y 1").Select

ActiveCell. FormulaRIC] = "=COUNTIF(R[5]C[-21]:R[200]C[-21].""B"")"

Selection.Copy

Selection. PasteSpecial Paste:=xlValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:=
‘False. Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)

Range(Cells(3, 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="B", After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas, LookAt _
=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCcll. Select

i = ActiveCell. Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i. 50)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

cont = cont + 1

Loop
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cont =0

Range("Y'1").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-21]:R[200]C[-21].""BC"")"

Selection.Copy

Selection. PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)

Range(Cells(5, 4), Cells(j - cont. 4)).Select
Selection Find(What:="BC", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:=
False). Activate

ActiveCell.Sclect

i = ActiveCell.Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

cont = cont + |

Loop

cont =0

Range("Y1").Select

ActiveCell. FormulaR 1C1 = "=COUNTIF(R[3]C[-21]:R[200]C[-21].""C"")"

Selection. Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values. Operation:=xINone, SkipBlanks:=
False. Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(l. 25)
Range(Cells(5, 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="C", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
"False).Activate
ActiveCell.Select
i = ActiveCell. Row
Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select
Selection.Delete Shift:=x1Up
cont = cont + 1
Loop

cont =0

Range("Y1").Sclect

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R|5]C{-21]:R|200]C{-21].""CB"")"

Selection.Copy

Selection. PasteSpecial Paste:=xIValues. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transpose:=False
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Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 25)

Range(Cells(5. 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="CB", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:=
False). Activate

ActiveCell.Select

1= ActiveCell.Row

Range(Cells(i. 1). Cells(i, 50)).Select

Selection.Delete Shift:=xIUp

cont = cont + 1

Loop

Busca los transformadorcs que no ¢sten conectados a la fasc en cstudio,
" v los climina - correspondicnte at registro DISTRIBUTION TRANSFORMER

cont = 0

Range("Z1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-23]:R[200]C[-23].""B"™")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:=
False. Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 26)

Range(Cells(5. 3), Cells(j - cont. 3)).Select
Selection. Find(What:="B"., After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas, LookAt _
:=x1Whole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCcll Select

1= ActiveCell.Row

Range(Cells(i, 1). Cells(i, 50)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

cont = cont + 1

Loop

cont =0

Range("Z1").Sclect

ActiveCell.FormulaR IC1 = "=COUNTIF(R[5]C{-23]:R[200]C-23].""C"")"

Selection.Copv

Selection.PasteSpecial Pastc:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transposc:=False

Application.CutCopyModc = False

Do Until cont = Cells(1. 26)
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Range(Cells(5, 3), Cells(j - cont, 3)).Select
Selection. Find(What:="C", After:=ActiveCell, Lookln:=xIFormulas, LookAt1 _
=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

1= ActiveCell. Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

cont = cont + 1

Loop

Reflgjo las cornentes de cada transformador al primario

Columns("B:B").Select
Selection Find(What:="OVERHEAD PRIMARY", After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas,

LookAt _ ;

:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell. Select

u = ActiveCell. Row

Selection. End(xIDown).Select

v = ActiveCell Row

Columns("B:B").Select
Selection. Find(What:="DISTRIBUTION_TRANSFORMER". After:=ActiveCell.

LookIn:=xlFormulas. LookAt _

:=xIWhole. SearchOrder:=xiByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False).Activate

ActiveCell.Select

x = ActiveCell Row

Selection. End(xIDown).Select

vy = ActiveCell.Row

Range("A2").Select

cont = X

Do While (cont <= )

Range(Cells(u, 9), Cells(v. 9)).Select
Selection Find(What:=Cells(cont. 6), After:=ActiveCell, LookIn;=xIFormulas, LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell. Select

a = ActiveCell. Row

Cells(a. 10) = Cells(cont. 7) * 120/ 7200

cont = cont + 1

Loop

Range("A2").Select
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' FASE B:

' Dar formato de presentacidn

Sheets("Fase B").Select

Range("B:B").Select
Selection. Find(What:="DISTRIBUTION TRANSFORMER", After:=ActiveCell,

LookIn:=xIFormulas, LookAt _

:=xIWhole, SearchOrder;=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

i = ActiveCell Row

Range(Cells(i - 2. 1), Cells(i - 2. 50)).Select

With Selection.Font
.Name = "Arial"
Size =8
.Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = Falsc
OudincFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.Colorlndex = xlAutomatic

End With

Sclection.Font.Bold = True

With Selection
.Horizontal Alignment = xiCenter
VerticalAlignment = xIBottom
.WrapText = Falsc
.Oricntation = 0
.ShrinkToFit = False
MergeCells = False

End With

Busca los tramos quc no correspondan a la fase scleccionada para ¢l estudio,
'y los chimina - correspondiente al registro OVERHEAD PRIMARY

cont =0

Range("Y1").Select

ActiveCell FormulaRIC1 = "=COUNTIF(R{5|C[-21]:R[200]C[-21].""C"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone. SkipBlanks:=
False. Transposc:=False
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Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 25)

Range(Cells(5. 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="C", After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas, LookAt
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell. Select

1 = ActiveCell Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select

Selection.Delete Shift:=xIUp

cont = cont + 1

Loop

cont =0

Range("Y'1").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "—COUNTIF(R[S]C[ -21]:R[200]C[-21],""CA"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transpose:=False ’

Application. CutCopyMode = Falsc

Do Until cont = Cells(1. 25)

Range(Cells(5, 4). Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="CA", After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas, LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIBvRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
Falsc).Activate

ActiveCell.Select

i = ActiveCell. Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i. 50)).Select

Selection.Delete Shift:=xIUp

cont = cont + 1

Loop

cont =0

Range("Y1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-21]:R[200]C[-21],""A"")"

Selection. Copy

Selection. PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)

Range(Cells(5, 4). Cells(j - cont, 4)).Select
Selection.Find(What:="A", After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas, LookAt _
=x1Whole, SearchOrder:=xIByvRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate
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ActiveCell.Select

i = ActiveCell.Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select
Selection. Delete Shift:=x1Up

cont = cont + 1

Loop

cont = (

Range("Y1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-21}:R[200]C[-21].""AC"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)

Range(Cells(5. 4), Cells(j - cont. 4)).Select
Selection. Find(What:="AC". After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:=
False). Activate

ActiveCell. Select

i = ActiveCell.Row

Range(Cells(i, 1). Cells(i. 50)).Select

Selection. Delete Shift:=xIUp

cont = cont + 1

Loop

Busca los transformadorcs quc no csten concctados a la fase en cstudio,
'y los climina - correspondicnie al registro DISTRIBUTION TRANSFORMER

cont =0

Range("Z1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-23]:R[200]C[-23],""C"")"

Selection. Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 26)

Range(Cells(5, 3). Cells(j - cont. 3)).Select
Selection. Find(What:="C". After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

1= ActiveCell. Row

Range(Cells(i. 1). Cells(i. 50)).Select
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Selection.Delete Shift:=x1Up
cont = cont + 1
Loop

cont=0

Range("Z1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-23]:R[200]C[-23],""A"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transposc:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 26)

Range(Cells(3, 3), Cells(j - cont, 3)).Select
Selection. Find(What:="A", After:=ActiveCell, LookIn:=xiFormulas, LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

i = ActiveCell.Row

Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select

Selection.Delete Shift:=xIUp

cont =cont + 1

Loop

Reflejo las corrientes de cada transformador al primario

Columns("B:B").Select
Selection. Find(What:="OVERHEAD PRIMARY", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas,
LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate
ActiveCell.Select
u = ActiveCell. Row
Selection. End(x1Down). Select
v = ActiveCell.Row

Columns("B:B").Select

Selection. Find(What:="DISTRIBUTION_ TRANSFORMER", After:=ActiveCell.
LookIn:=xIFormulas, LookAt _

:=x1Whole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

x = ActiveCell. Row

Selection. End(x1Down). Sclect

y = ActiveCell.Row

Range("A2").Select
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cont = X

Do While (cont <= y)

Range(Cells(u, 9), Cells(v, 9)).Select
Selection. Find(What:=Cells(cont, 6), After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCasc:= _
False).Activate

ActiveCell. Select

a = ActiveCell.Row

Cells(a, 10) = Cells(cont, 7) * 120/ 7200

cont = cont + 1

Loop

Range("A2").Select

' FASE C:

" Dar formato dc presentacion

Sheets("Fase C").Select

Range("B:B").Sclect .
Selection. Find(What:="DISTRIBUTION TRANSFORMER". After:=ActiveCell.

LookIn:=xIFormulas, LookAt _

:=xIWhole, SearchOrder:=xIBvRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

1 = ActiveCell. Row

Range(Cells(i - 2, 1), Cells(i - 2. 50)).Select

With Selection.Font
.Name = "Arial"
Size =8
" Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xX1UnderlineStyleNone
.ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection.Font.Bold = True
With Sclection
.Horizontal Alignment = xlCenter
.Vertical Alignment = x1Botiom
.WrapText = False
.Oricntation = 0
.ShrinkToFit = Falsc
MergeCells = False
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End With

Busca los tramos quc no corrcspondan a la fasc scleccionada para cf estudio,

y los ¢limina - correspondicnte al registro OVERHEAD PRIMARY

cont =0

Range("Y1").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C{-21]:R[200]C[-21],""A"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transposc:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)
Range(Cells(5, 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection Find(What:="A", After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas. LookAt _

:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _

False). Activate
ActiveCell. Select
i = ActiveCell.Row
Range(Cells(i, 1). Cells(i, 30)).Select
Selection.Delete Shift:=x1Up
cont = cont + 1
Loop

cont =0

Range("Y 1").Sclect

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-21]:R|200]C[-21].""AB"")"

Selection. Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)
Range(Cells(5, 4), Cells(j - cont, 4)).Select

Selection. Find(What:="AB". After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _

:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Selcct

1= ActiveCell. Row

Range(Cells(i. 1). Cells(i. 50)).Select

Selection.Delete Shift:=xIUp

cont = cont + 1

Loop
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cont=0

Range("Y1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R[5]C[-21]:R[200]C[-21].""B"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1. 25)

Range(Cells(5, 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="B", After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas, LookAt _
:=xiWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

i = ActiveCell. Row

Range(Cells(i, 1). Cells(i, 50)). Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

cont = cont + 1

Loop

cont =0

Range("Y1").Sclect

ActiveCell FormulaRI1C1 = ”—COUNTIF(R[v]C[ 21}:R[200]C[-21].""BA"™")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 25)

Range(Cells(5. 4), Cells(j - cont, 4)).Select
Selection. Find(What:="BA", After:=ActiveCell. Lookln:=x1Formulas, LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIBvRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

i = ActiveCell.Row

Range(Cells(i. 1), Cells(i. 50)).Select

Selection. Delete Shift:=xIUp

cont = cont + 1

Loop

Busca fos transformadores que no esten conectados 4 la fasc en estudio.
' v los climina - correspondiente al registro DISTRIBUTION TRANSFORMUER

cont =0
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Range("Z1").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R([5]C[-23]:R[200]C[-23].""A"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x!IValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 26)
Range(Cells(5, 3), Cells(j - cont, 3)).Select
Selection Find(What:="A", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _

:=x1Whole, SearchOrder:=xIBvRows, SearchDirection:=xINext. MatchCasc:= _

False). Activate
ActiveCell.Select
i= ActiveCell. Row
Range(Cells(i, 1), Cells(i, 50)).Select
Selection.Delete Shift:=x1Up
cont = cont + 1
Loop

cont=0

Range("Z1").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R|5]C[-23]:R[200]C}-23].""B"")"

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xiNone. SkipBlanks:=
False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Do Until cont = Cells(1, 26)
Range(Cells(5. 3), Cells(j - cont, 3)).Select
Selection. Find(What:="B", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _

=x1Whole. SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _

False).Activate
ActiveCell Select
i = ActiveCell.Row
Range(Cells(i. 1), Cells(i, 50)).Select
Selection.Delete Shift:=x1Up
cont = cont + 1
Loop

cficjo las corrnentes de cada transformador al primario
' Reflcjo | tes de cada transf doralp

Columns("B:B").Select

Sclection. Find(What ="OVERHEAD PRIMARY". After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas.

LookAt _

:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _

False). Activate
ActiveCell. Select
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u = ActiveCell.Row
Sclection. End(x1Down).Sclect
v = ActiveCell_ Row

Columns("B:B").Select

Selection. Find(What:="DISTRIBUTION TRANSFORMER". After:=ActiveCell,
LookIn:=xIFormulas, LookAt _

:=xlWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False).Activate

ActiveCell.Select

x = ActiveCell. Row

Selection End(xIDown).Select

v = ActiveCell. Row

Range("A2").Select

cont = X

Do While (cont <=y)

Range(Cells(u. 9). Cells(v. 9)).Select
Selection. Find(What:=Cells(cont. 6), After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell . Select

a = ActiveCell . Row

Cells(a. 10) = Cells(cont. 7) * 120 / 7200

cont = cont + |

Loop

Range("A2").Sclect

End Sub




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 140

Sub Corrientes()

' DESCRIPCION: El siguicnte conjunto dc instrucciones en Visual Basic nos permile
' oblencr ta corricnte cn cada tramo de nucstra sistema de distribucion
¢n cstudio

Sheets("Temporal"). Select
Cells.Select
Selection.ClearContents
Range("Al1").Sclect
Sheets("Calculos").Select
Cells.Select
Selection.ClearContents
Range("Al1").Select

Sheets("Fase A").Select
Columns("G:J").Selcct
Selection.Copy
Sheets("Temporal").Select
Range("Al1").Select

ActiveSheet Paste
Columns("C:C").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Delcte Shift:=xIToLeft
Columns("B:C").Select
Selection.Copy
Sheets("Calculos").Sclect
Range("Al1").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A1").Select
Sheets("Temporal”).Select
Application. CutCopyMode = False

Range("E3").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "TRAMO"
Range("F3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "RAMAL"
Range("J3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = “"BIFURCACION"
Range("K3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "TRAMO FINAL"
Range("L3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "ORIGEN"
Range("M3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "CORRIENTE"
Range("0O3").Select
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ActiveCell FormulaR1C1 = "ORIGEN"

Range("A3").Select
Selection.Copy
Range("E3:03").Select
Selection. PasteSpecial Paste:=xIFormats. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose.=False
Application. CutCopyMode = False
Rows("2:2").Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
Range("A1").Select
Sheets("Calculos"). Select
Rows("2:2").Select
Selection.Delete Shift:=x1Up

Ordena la matriz de caleulo

Range("A4").Select

Selection. End(x1IDown). Select

x = ActiveCell. Row

Range(Cells(4, 1), Cells(x. 2)).Select

Selection.Sort Kev1:=Range("A4"). Orderl:=xlAscending. Header:=x1Guess. _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False. Orientation:=xITopToBottom

Sheets("Temporal”).Select

Cells(4. 3)=10

Range(Cells(4, 2). Cells(x, 2)).Select

Selection. Copy

Range("E5").Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Selection. Sort Keyl:=Range("E4"). Orderl:=xlAscending, Header:=xIGuess. _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=x1TopToBottom

Range("F4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(RC{-5]:R999C[-5].RC[-1])"

Range("F4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R4C1:R999C1,RC[-1])"

Range("F4").Select

Selection.Copy

Range("F4:F30").Select

ActiveSheet.Paste

Range("G4").Select

Sheets("Temporal").Select

Range("A:A").Select

Selection. Find(What:="1_SEC(A)". After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas. LookAt
:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate
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" Rcealizo un pegado especial - reemplazo formula por valores

ActiveCell.Select
k = ActiveCell.Row

Range(Cells(k, 1), Cells(999, 1)).Select
Selection.ClearContents
Selection. Interior.ColorIndex = xINone

Range("A4").Select

Selection. End(xIDown).Select
rango = ActiveCell. Row
rango = rango + 1

cont = rango
Range("A1").Select

Para cambiar ¢l rango cambic ¢l namero de la [ila dei scgundo clemento de
scleccion (condicion actual: desde la fila 3 hasta fa fila 1000)

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
Cells(1. 10).FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
Cells(1. 11).FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
contl =1

cont2 =0

cont3 =0

Do While (Cells(1. 1) > 1)

cont = cont - cont2
Range(Cells(4. 10). Cells(rango. 15)).Sclect
Selection.Delete

Encucntro las barras en las cuales hay ramales

Range("J4™).Seleet

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=[F(RC[-4]>1.RC[-5]."""")"

Range("J4").Select

Selection. Copy

Range(Cells(5, 10), Cells(cont, 10)).Select
ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False

Encucntro los (ramwos finalcs

Range("K4").Sclect

ActiveCell FormulaRIC1 = "=1F(RC[-5]=0.RC[-6]."""")"

Range("K4").Select

Sclection.Copv

Range(Cells(5. 11). Cells(cont. 11)).Select
ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False
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Range(Cells(4, 10). Cells(cont, 11)).Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Selection.Sort Key1:=Range("J4"), Orderl:=xIDescending, Header:=x1Guess.
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom

Ordcno los datos dc las barras con ramalcs

Range(Cells(4, 10), Cells(cont, 10)).Select

Selection.Sort Keyl:=Range("J4"), Orderl:=xlAscending, Header:=xlGuess. _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom

Ordcno los datos de los tramos finales

Range(Cells(4. 11), Cells(cont, 11)).Select

Selection. Sort Key1:=Range("K4"). Order]:=xIDescending, Header:=xlGuess, _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=x1TopToBottom

Selection.Sort Key1:=Range("K4"), Orderl:=xlAscending. Header:=xIGuess. _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False. Oricntation:=x]TopToBottom

" Cuando realiza la primera busqueda. solo cn cste caso:

1. Sc genera ¢l arreglo en ¢f que sc almacenaran las corricntes de cada
uno de los tramos del Circuito en la Hoja "Calculos”

- En la columina A se encuentra indicado el namero de La linca

- En la cohunna B sc ird almacenando cl arrcglo de corrientes actualizado

- En ta columna C s¢ coloca (emporalmente la corrienic def tramo anterior,
la cual sc suma a la corricnic de 1a columna B. obteniendo en fa columma D

¢l valor actualizado de la corriente scleccionada

- Los valores de la columna D s¢ copian cn la colunma B. v la columna C ¢s
cncerada

[f (contl = 1) Then

Sheets("Calculos").Selcct
Range("B4").Sclect

ActiveCell FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-1].Temporal!R3C2:R29C3.2.FALSE)"
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Range("B4").Select
Selection.Copy

MsgBox (rango)

Range(Cells(5, 2), Cells(rango - 1, 2)).Select

ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False

Range("D4").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=sum(RC[-1]:RC[-2])"

Selection.Copy

Range(Cells(4. 4). Cells(rango - 1, 4)).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormulas, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

contl =0

2. Sccrea el grupo MATRIZ en fa hoja "Cdlculos”, en cste grupo sc almaccenari
los daltos sin variacién alguna de Barra de Origen. Barra Destino, Corriente
cit cada Barra

Sheets("Temporal™). Select
Range(Cells(4. 1), Cells(rango - 1. 3)).Select
Selection.Copy

Sheets("Calculos"). Select
Range("H3").Sclect

ActiveSheet Paste

Application. CutCopyMode = False
Range(Cells(3, 9). Cells(rango, 9)).Select
Selection.Cut

Cambio cl orden de las columnas de MATRIZ, - primero Destino v despucs Origen,

para facilitar 1a basqueda

Range("H3").Select

Selection.Insert Shift:=x1ToRight

ActiveWorkbook.Names. Add Name:="matriz", RefersToRICI:="=Calculos!R3C8:R50C10"

Para cambiar cl rango cambic ¢! nimcro de 1a fila del scgundo clemento de
scleccidn (condicion actual: desde 1a fita 3 hasia fa fita 50)

3. Se crca ¢l grupo I(x) en la hoja "Célculos®,

ActiveWorkbook Names. Add Name:="1". RefersToR1C1:="=Calculos!R3C1:R50C2"

" Para cambiar ¢f rango cambic ¢l niimero de la fita del segundo clemento de

scleccion (condicion actual: desde {a fila 3 hasta [a fila 30)

NOTA: Previamente debe eliniinar los grupos creados anteriormente. para evitar
conflictos con las dimcensiongs del mismo
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' Para csto cjecute la macro "Borrar Grupos” - método abreviado: Ctrl + b
End If

Sheets("Temporal").Select
' Busco en MATRIZ ¢l origen de cada tramo final

cont3 = Cells(1, 11)

Range("L4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-1}.matriz,2, FALSE)"
Range("L4").Select )

Selection.Copy

Range(Cells(4, 12). Cells(3 + cont3. 12)).Select

ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False

Busco ¢l orieen de los tramos finales encontrados (queda la formuta grabada)

Range(Cells(4. 12). Cells(3 + cont3. 12)).Sclect
Selection.Copy

" Copio los origenes on fa columna G como valares pora poder realizar
la blsqueda

Range("O4").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transpose:=False

Range("O4").Select

Selection.Copy

Busco los valores de corriente de los tramos finales cn 1{x)

Range("M4") Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC][-2].1.2.FALSE)"
Range("M4").Select

Selection.Copy

Range(Cells(5, 13), Cells(3 + cont3, 13)).Select
ActiveSheet . Paste

Application. CutCopyMode = False

" De acuerdo al origen de ¢/tramo final. coloca ta corriente del tramo final respectivo
cn una columna provisional, para rcabizar 1o actualizacion de la matriz corricnte
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u=4
Fori=uTo 3 + cont3

Sheets("Temporal").Select
m = Cells(i, 15)
n = Cells(i. 13)

Sheets("Calculos").Select

Range(Cells(4, 1), Cells(rango, 1)).Select

Selection. Find(What:=m, After:=ActiveCell, LookIn:=x{Formulas, LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

v = ActiveCell Row

Cells(v.3)=n

Next i

Sheets("Calculos").Select
Range(Cells(4. 4). Cells(rango. 4)).Select
Selection. Copy
Range(Cells(4, 2), Cells(rango, 2)).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone. SkipBlanks:= _
False. Transposec:=False
Range(Celis(4. 2). Cells(rango. 2)).Select
Application.CutCopyMode = False
Range(Cells(4, 3). Cells(rango, 3)).Select
Selection.ClearContents
Application.CutCopyMode = False

Sec procedera a climinar los tramos va ingresados, para que cn la siguiende
" busqueda del programa no los tome en cuenta

Sheets("Temporal”).Select
contd =0
Fori=u To 3 + cont3

cont4 = contd + 1

Range(Celis(u, 2), Cells(rango - cont4. 2)).Select

n = Cells(i, 11)

Selection Find(What:=n. After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas, LookAt _
:=xIWhole. SearchOrder:=xIBvRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

r = ActiveCell. Row

Range(Cells(r, 1), Cells(r, 3)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
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Range(Cells(u, 5), Cells(rango + 1 - cont4, 5)).Select

Selection. Find(What:=n, After:=ActiveCell, Lookin:=xlFormulas, LookAt _
=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False).Activate

w = ActiveCell. Row

Range(Cells(w, 5), Cells(w, 6)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

Next i
cont2 = Cells(1. 11)
Loop
" Actualizo las corricntes ¢n cada tramo primario de la Fasc A
For i =4 To rango - |

Sheets("Calculos").Select
m = Cells(i, 1)
n = Cells(i, 2)

Sheets("Fasc A").Selcct

Range(Cells(5. 8). Cclls(rango. 8)).Select

Selection. Find(What:=m. After:=ActiveCell. LookIn:=xiFormulas, LookAt _
:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

v = ActiveCell.Row

Cells(v. 10) =n

Next 1

Range("A3").Select

Sheets("Temporal"). Select
Cells.Select
Selection.ClearContents
Range("A1").Select
Sheets("Calculos"). Select
Cells.Select
Selection.ClearContents
Range("Al1").Sclect

Sheets("Fase B").Select
Columns("G:J").Select
Sclection.Copy
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Sheets("Temporal").Select
Range("Al1").Select

ActiveSheet Paste
Columns("C:C").Select
Application. CutCopyMode = False
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("B:C").Select
Selection.Copy
Sheets("Calculos"). Select
Range("A1").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A1").Select
Sheets("Temporal”).Select
Application. CutCopyMode = False

Range("E3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "TRAMO"
Range("F3").Select ’
ActiveCell. FormulaR1C1 = "RAMAL"
Range("J3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "BIFURCACION"
Range("K3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "TRAMO FINAL"
Range("L3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "ORIGEN"
Range("M3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "CORRIENTE"
Range("O3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "ORIGEN"

Range("A3").Select
Selection.Copyv
Range("E3:03").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormats. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _

False. Transpose:=False
Application. CutCopyMode = False
Rows("2:2").Select
Selection. Delete Shift:=x1Up
Range("A1").Select
Sheets("Calculos"). Sclect
Rows("2:2").Select
Sclection.Delete Shift:=xIUp

Ordcna la matnz, de caleulo

Range("A4").Select

Selection. End(xIDown).Select

x = ActiveCell. Row

Range(Cells(4. 1), Cells(x. 2)).Select

Selection. Sort Keyl:=Range("A4"). Orderl:=xlAscending, Header:=xIGuess. _
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OrderCustom:=1, MatchCase:=False. Oricentation:=xITopToBottom
Sheets("Temporal").Select

Cells(4.5)=0

Range(Cells(4, 2), Cells(x. 2)).Select

Selection.Copy

Range("E5"). Select

ActiveSheet. Paste

Application. CutCopyMode = False

Selection.Sort Keyl:=Range("E4"). Orderl.=xlAscending. Header:=xIGuess. _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom

Range("F4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(RCI-5]:R999C[-5].RC[-1})"

Range("F4").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R4C1:R999C1.RC[-1})"

Range("F4").Select

Selection. Copy

Range("F4:F30").Select

ActiveShect.Paste

Range("G4").Select

Sheets("Temporal"). Select

Range("A:A").Select

Sclection. Find(What:="I_SEC(A)". After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrdcr:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:=
Falsc). Activate

ActiveCell . Sclect

k = ActiveCell Row

Range(Cells(k. 1). Cells(999, 1)).Select
Selection.ClearContents
Selection.Interior.ColorIndex = xINone

Range("A4").Select
Selection.End(x1Down).Select
rango = ActiveCell. Row
rango = rango + 1

cont = rango
Range("A1").Select

Para cambiar ¢l rango cambic ¢l namcro de ia fila dcl segundo clemento de
scleccibn (condicion actual: desde 1a fila 3 hasta la fila 1000}

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=count(R|2]C:R[999]C)"
Cells(1. 10). FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
Cells(1, 11).FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
contl =1

cont2 =0
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cont3 =0

Do While (Cells(1. 1) > 1)

cont = cont - cont2
Range(Cells(4, 10), Cells(rango, 15)).Select
Selection.Delete

Encucntro las barras en las cuales hay ramalces

Range("J4").Select

ActiveCell.FormulaR1C 1 = "=IF(RC[-4]>1,RC[-5],"""")"
Range("J4").Select

Selection.Copy

Range(Cells(5, 10), Cells(cont, 10)).Select
ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False

Encucntro los tramos finales

Range("K4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=]F(RC[-5]=0.RC[-6]."""")"
Range("K4").Select

Sclection. Copy

Range(Cells(5, 11). Cells(cont. 11)).Sclect
ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Realizo un pegado cspecial - reemplazo formula por valores

Range(Cells(4, 10), Cells(cont, 11)).Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone. SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Selection.Sort Key 1:=Range("J4"). Order:=xIDescending, Header:=x1Guess. _

OrderCustom:=1. MatchCase:=False. Orientation:=x1TopToBottom
Ordeno los datos de 1as barras con ramales
Range(Cells(4, 10), Cells(cont, 10)).Select
Sclection.Sort Keyl:=Range("J4"), Order 1 :=xlAscending, Header:=xIGuess, _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=x|TopToBottom

Ordeno los datos de Tos tramos finales

Range(Cells(4, 11), Cells(cont. 11)).Select

Sclection.Sort Kevl:=Range("K4"), Orderl:=xIDescending, Header:=xl1Guess. _

OrderCustom:=1, MatchCase:=False. Orientation:=xITopToBottom
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Selection.Sort Keyl:=Range("K4"), Order!:=xlAscending. Header:=x1Guess. _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False, Orientation:=x1TopToBottom

Cuando realiza la primera biisqueda, solo ¢n ¢stc caso:

1. Sc genera cf arrcglo en el que sc almacenaran las corricntes de cada
uno de los tramos del Circuito cn ta Hoja "Calculos”

- En la columna A sc encucntra indicado ¢l nitmero de la linea

- En la columna B sc ird almacenando ¢l arreglo de corrientes actualizado

- En la columna C sc coloca temporalmente la corniente del tramo anterior,
la cual s¢c suma a la cocricute de la columna B, obteaiendo en 1a columna D

¢l valor actualizado de [a corriénte seleccionada

- Los valores de la columna D sc copian cn la columna B, vy la columna €' es
encerada

If (contl = 1) Then

Sheets("Calculos").Select
Range("B4").Selcct

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC]-1].Temporal!R3C2:R29C3.2.FALSE)"
Range("B4").Select
Sclection.Copy

ok S o F o ok kKoK K R K R K ok R K R R K Rk

i

1

MsgBox (rango)

Range(Cells(5. 2), Cells(rango - 1, 2)).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("D4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=sum(RC|[-1]}:RC[-2])"

Sclection.Copy

Range(Cells(4, 4), Cells(rango - 1, 4)).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormulas, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

contl =0

2. Se crea cf grupo MATRIZ en la hoja "Calculos”. cn csic grapo sc alnvacenard
los datos sin variacion alguna de: Barra de Origen. Barra Destino, Corrienic
en cada Barva
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Sheets("Temporal").Select
Range(Cells(4, 1), Cells(rango - 1. 3)).Select
Selection.Copy

Sheets("Calculos").Select
Range("H3").Select

ActiveSheet Paste

Application. CutCopyMode = False
Range(Cells(3, 9), Cells(rango, 9)).Select
Selection.Cut

Cambio ¢l orden de tas columnas de MATRIZ - primero Destino y despuds Origen,
para factlitar la biisqueda

Range("H3").Select
Selection.Insert Shift:=xIToRight
ActiveWorkbook.Names. Add Name:="matriz", RefersToR1C1:="=Calculos!R3C8:R50C10"

Para cambiar cf range cambic ¢l niimero de la fila del scgundo clemento de
scleccion (condicidon actual: desde la ila 3 hasta la fila 50)

3. Sc crca f grupo I(x) en la hoja "Célculos”,
ActiveWorkbook.Names. Add Name:="I". RefersToR1C1:="=Calculos!R3C1:R50C2"

Para cambiar ¢l rango cambic ¢l niumcere de la fila del segundo clemento de
scleccion (condicion actual: desde 1a fila 3 hasta la {ila 50)

NOTA: Previamente debe climnar 1os grupos crecados anteriormente. para evitar
conllictos con fas dimensiones del mismo

Para ¢sto cjecute la macro "Borrar Grupos" - métado abreviado: Curl + b

End If

t

Sheets("Temporal™).Select

Busco en MATRIZ ¢l origen de cada tramo {inal

cont3 = Cells(1. 11)

Range("L4").Sclect

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-1].matriz,2. FALSE)"
Range("L4").Select

Selection.Copy

Range(Cells(4. 12). Cells(3 + cont3_ 12)).Select

ActiveSheet Paste

Application.CutCopyMode = False
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Busco ¢! origen de los tramos finalcs cncontrados (queda la formula grabada)

Range(Cells(4. 12), Cells(3 + cont3, 12)).Select
Selection.Copy

Copio los origencs cn la columna O como valores para poder realizar
la bltsqueda

Range("04").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
Falsec, Transpose:=False

Range("O4").Select

Selection.Copy

Busco los valores de corriente de los tramos finales cn I(x)

Range("M4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-2].1.2,FALSE)"
Range("M4").Select

Selection.Copy

Range(Cells(5, 13), Cells(3 + cont3, 13)).Select
ActiveShect.Paste

Application. CutCopyMode = False

De acuerdo al onigen de ¢/tramo [inal, coloca la corriente del tramo final respective
¢n una columna provisional, para realizar la actualizacion de la matriz corrientc

u=4
Fori=uTo 3 + cont3

Sheets("Temporal”).Select
m = Cells(i, 15)
n = Cells(i, 13)

Sheets("Calculos"). Select

Range(Cells(4, 1), Cells(rango, 1)).Select

Selection. Find(What:=m. After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

v = ActiveCell. Row

Cells(v.3)=n

Next 1

Sheets("Calculos"). Select

Range(Cells(4. 4). Cells(rango, 4)).Select
Selection.Copy

Range(Cells(4. 2). Cells(rango. 2)).Select
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Selection. PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:=
False. Transpose:=Falsc

Range(Cells(4. 2), Cells(rango, 2)).Select

Application.CutCopyMode = False

Range(Cells(4, 3), Cells(rango, 3)).Select

Apeian Sl s Mbde = False

Sec procedera a climinar los tramos va ingresados, para que en fa siguicnte
busqucda del programa no los tome en cucnta

Sheets("Temporal").Select
cont4 =0
Fori=uTo 3 + cont3

cont4 = cont4 + 1

Range(Cells(u, 2). Cells(rango - cont4, 2)).Select

n = Cells(i. 11)

Sclection. Find(What:=n. After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _
:=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False).Activate

r = ActiveCell. Row

Range(Cells(r. 1), Cells(r. 3)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

Range(Cells(u, 5), Cells(rango + 1 - cont4, 5)).Select

Selection Find(What:=n. After:=ActiveCell. LookIn:=xIFormulas, LookAt _
:=x1Whole. SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:=
False). Activate

w = ActiveCcll.Row

Range(Cells(w, 3), Cells(w, 6)).Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

Next i
cont2 = Cells(l, 11)
Loop
" Actualizo las corrientes en cada tramo primario de la Fase B
Fori=4 Torango - 1
Sheets("Calculos"). Select

m = Cclls(i. 1)
n = Cells(i. 2)
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Sheets("Fase B").Select

Range(Cells(5. 8), Cells(rango, 8)).Select

Selection. Find(What:=m. After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _
False). Activate

v = ActiveCell. Row

Cells(v, 10)=n

Next i

Range("A3").Select

Sheets("Temporal").Select
Cells.Sclect
Selection.ClearContents
Range("A1").Select
Sheets("Calculos").Select
Cells.Sclect

Selection. ClearContents
Range("A1").Select

Sheets("Fasc C").Select
Columns("G:J").Sclect
Selection.Copy
Sheets("Temporal™).Sclect
Range("A1").Select
ActiveSheet.Paste
Columns("C:C").Sclect
Application. CutCopyMode = False
Sclection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("B:C").Select
Selection.Copy
Sheets("Calculos"). Select
Range("A1").Select
ActiveShect.Paste
Range("A1").Seclect
Sheets("Temporal").Select
Application.CutCopyMode = False

Range("E3").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "TRAMQ"
Range("F3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "RAMAL"
Range("J3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "BIFURCACION"
Range("K3").Select
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ActiveCell. FormulaR1C1 = "TRAMO FINAL"
Range("L3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "ORIGEN"
Range("M3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "CORRIENTE"
Range("O3").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "ORIGEN"

Range("A3").Select
Sclection.Copy
Rangce("E3:03").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormats. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transpose.=False
Application. CutCopyMode = False
Rows("2:2").Select
Sclection.Delete Shift:=xIUp
Range("A1").Select
Sheets("Calculos"). Select
Rows("2:2").Select
Sclection.Delete Shift:=xIUp

Ordena fa matniz de caleulo

Range("A4").Sclect

Sclection. End(xIDown).Sclect

x = ActiveCell. Row

Range(Cells(4, 1). Cells(x. 2)).Select

Selection.Sort Key1l:=Range("A4"). Orderl:=xlAscending, Header:=xIGuess. _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=x1TopToBottom

Sheets("Temporal").Select

Cells(4.5)=0

Range(Cells(4, 2). Cells(x. 2)).Select

Sclcction. Copy

Range("E5").Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopvMode = False

Selection.Sort Kevl:=Range("E4"). Order]:=xlAscending. Header:=xIGuess, _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False. Orientation:=xITopToBottom

Range("F4").Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=COUNTIF(RC[-5}:R999C[-5].RC[-1])"

Range("F4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=COUNTIF(R4C1:R999C 1 RC[-1])"

Range("F4").Select

Sclection. Copy

Range("F4:F30™).Select

ActivcSheet.Paste

Range("G4").Select
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Sheets("Temporal").Select

Range("A:A").Select

Selection. Find(What:="I_SEC(A)", After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas, LookAt _
:=xIWhole. SearchOrder:=xiByRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _

False).Activate
ActiveCell.Select
k = ActiveCell.Row

Range(Cells(k, 1). Cells(999, 1)).Select
Selection.ClearContents
Selection.Interior.ColorIndex = xINone

Range("A4").Select

Selection. End(x1Down).Select
rango = ActiveCell.Row
rango = rango + |

cont = rango
Range("A1").Select

Para cambiar ¢l rango cambic ¢l namero de fa fila del segundo clemento de
scleccton (condicidn actual: desde fa fila 3 hasta la [ita 1000)

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"

Celis(1. 10).FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
Cells(1. 11).FormulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[999]C)"
contl =1

cont2 =0

cont3 =0

Do While (Cells(1. 1) > 1)

cont = cont - cont2
Range(Cells(4, 10), Cells(rango, 15)).Select
Selection.Delete

Encucntro las barras on las cuales hay ramales

Range("J4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=IF(RC[-4]>1,RC[-5]."""")"
Range("J4").Select

Selection.Copy

Range(Cells(5. 10). Cells(cont. 10)).Select
ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Encuentro los tramos {inales

Range("K4").Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "=IF(RC[-5]=0_RC[-6]."""")"
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Range("K4").Select

Selection.Copy

Range(Cells(5. 11). Cells(cont. 11)).Select
ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False

Realizo un pegado cspecial - reemplazo formula por valores

Range(Cells(4. 10), Cells(cont, 11)).Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Application. CutCopyMode = False

Selection. Sort Kevl:=Range("J4"). Orderl:=xIDescending. Header:=x1Guess. _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False. Orientation:=xITopToBottom

Ordceno los datos dc las barras con‘ramales

Range(Cells(4, 10), Cells(cont, 10)).Select

Selection.Sort Key 1:=Range("J4"), Orderl:=xlAscending. Header:=xIGuess, _
OrderCustom:=1. MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom

Ordeno tos datos de Tos tramos finales

Range(Celis(4. 11). Cells(cont. 11)).Select

Selection.Sort Kev1:=Range("K4"). Orderl:=xIDescending. Header:=xlGuess. _

OrderCustom:=1, MatchCase:=False. Orientation:=x]TopToBottom

Selection.Sort Key 1:=Range("K4"). Orderl:=xlAscending. Header:=x1Guess. _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False. Orientation:=x]TopToBottom

(Cuando rcaliza la primera busqueda, solo en cste caso:

1. Se gencra cl arreglo en ¢ que sc almacenardn las corricntes de cada
uno de tos tramos del Crrcuito cn la Hoja "Célculos”

- En la columna A se encuentra tndicado ¢l numero de 1a linea

- En la columna B sc ird almaccnando ¢l arreglo de corrientes actualizado

- En la columna C sc coloca temporalmentc la corricnte del tramo anterior,
la cual sc suma a la corriente de la columna B, obteniendo en ta columna [

el valor actualizado de 1a cornente scleccionada

- Los valores de fa cotuming D se copran ¢n 1a colummna B. y ta columna € ¢s
encerada
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If (contl = 1) Then

Sheets("Calculos").Select
Range("B4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-1].Temporal'lR3C2:R29C3,2, FALSE)"
Range("B4").Select
Selection. Copy

MsgBox (rango)

Range(Cells(5. 2), Cells(rango - 1, 2)).Select

ActiveSheet. Paste

Application. CutCopyMode = False

Range("D4").Select

ActiveCell. FormulaR IC1 = "=sum(RC[-1]:RC[-2])"

Selection.Copy

' Range("D3:19").Select

Range(Cells(4. 4). Cells(rango - 1. 4)).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormulas. Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False. Transpose:=False

contl =0

"2 Secrea el grupo MATRIZ en ta hoja "Caleulos”, en este grupo so atrmacenari
los datos sin variacion ateuna de: Barra de Onigen. Barra Destino. Cornviente
cn cada Barra

Sheets("Temporal”).Select
Range(Cells(4. 1), Cells(rango - 1, 3)).Select
Sclection. Copy

Sheets("Calculos").Select
Range("H3").Sclect

ActiveSheet Paste
Application.CutCopyMode = False
Range(Cells(3. 9). Cells(rango, 9)).Select
Selection.Cut

Cambto ¢l orden de las columnas de MATRIZ - primere Destino v despucs Origen,

para lacilitar la busqueda

Range("H3").Sclect

Selection. Insert Shift:=xIToRight

ActiveWorkbook. Names. Add Name:="matriz". RefersToR1C1:="=Calculos!R3C8:R50C10"

Para cambiar ¢l rango cambic ¢f numero de la fila del scgunde cfemento de
scleccian (condicidn actuat: desde fa [ila 3 hasta la fita 50)

3. Secrea of grupo 1(x) erba hoja "Caleulos”.
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AcliveWorkbook.Names. Add Name:="I". RefersToR1C1:="=Calculos!R3C1:R50C2"

Para cambiar cl rango cambic ¢l nimecro dc la fila del scgundo clcmento de
scleccion (condicion actual: desde ta fila 3 hasta la fila 50)

NOTA: Previamente debe climinar los grupos creados anteriormentc, para cvitar
conflictos con las dimensioncs del misnio

Para csto ¢jecute la macro "Borrar Grupos” - método abreviado: Ctrl + b

Sheets("Temporal”).Select

Busco cn MATRIZ ¢f origen de cada tramo (inal

contd = Cells(1. 11)

Range("L4"). Select

ActiveCell FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-1 ].matriz.2 FALSE)"
Range("L4").Selcect

Sclection. Copy

Range(Cells(4, 12). Cells(3 + cont3, 12)).Select

ActiveSheet.Paste

Application. CutCopyMode = False

Busco ¢l origen de los tramos [inales cnhcontrados (queda ta formula grabada)

Range(Cells(4. 12), Cells(3 + cont3, 12)).Select
Selection.Copy

Copio los ortgencs cn fa columna O como valores para poder realizar
fa basqucda

Range("O4").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues. Operation:=xINone. SkipBlanks:= _
False, Transpose:=False

Range("04").Select

Selection.Copy

Busco los valores de corriente de tos tramos finales on I(x)
Range("M4").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC[-2].I.2.FALSE)"
Range("M4").Select
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Selection.Copy

Range(Cells(5, 13), Cells(3 + cont3, 13)).Select
ActiveSheet. Paste

Application. CutCopyMode = False

De acucrdo al origen de ¢/tramo final, coloca la corriente del tramo final respectivo
cn una columna provisional, para rcahizar la actuatizacion de la matriz corricnte

u=4

Fori=uTo 3 + cont3

Sheets("Temporal").Select
m = Cells(i, 15)
n = Cells(i. 13)

Sheets("Calculos").Select

Range(Cells(4, 1), Cells(rango, 1)).Select

Selection. Find(What:=m, After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

v = ActiveCell. Row

Cells(v. 3)=n

Next i

v

Sheets("Calculos").Select

Range(Cells(4, 4), Cells(rango, 4)).Select

Selection.Copy

Range(Cells(4, 2), Cells(rango. 2)).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues. Operation:=xINone. SkipBlanks:=
False, Transpose:=False

Range(Cells(4, 2), Cells(rango, 2)).Select

Application.CutCopyMode = False

Range(Cells(4, 3), Cells(rango, 3)).Select

Selection.ClearContents

Application. CutCopyMode = False

Sc procedera a climinar los tramos ya ingresados, para quc en la siguicnic
busqueda del programa no los tome en cucnla

Sheets("Temporal").Select

cont4d =0

Fori=u To 3 + cont3

contd = cont4d + 1
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Range(Cells(u, 2), Cells(rango - cont4, 2)).Select
n = Cells(i. 11)
Selection.Find(What:=n, After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _

:=xIWhole. SearchOrder:=xiByRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _

False). Activate
r = ActiveCell. Row
Range(Cells(r, 1), Cells(r, 3)).Select
Selection.Delete Shift:=xIUp

Range(Cells(u, 5), Cells(rango + 1 - cont4, 5)).Select
Selection. Find(What:=n, After:=ActiveCell, LookIn:=x|Formulas, LookAt _

:=x1Whole, SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=x{Next, MatchCase:= _

False). Activate
w = ActiveCell. Row
Range(Cells(w. 5), Cells(w, 6)).Select
Selection.Delete Shift:=x1Up

Next i

cont2 = Cells(1, 11)

Loop

" Actualizo las correntes en cada tramo prunanio de fa Fase C

Fori=4 Torango - 1

Sheets("Calculos").Sclect
m = Cells(i, 1)
n = Cells(i. 2)

Sheets("Fase C").Select
Range(Cells(5. 8), Cells(rango. 8)).Select
Selection. Find(What:=m, After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas. LookAt

=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _

False). Activate
v = ActiveCell.Row
Cells(v, 10)=n

Next i

1

Range("A3").Select

Se procede a limptar de cualquicr basura las hojas "Temporal” y "Calculos”,
fas mismas quc s¢ usan para rcalizar operaciones internas dcl programa.

Sheets("Temporal").Select
Cells.Select
Sclection.ClearContents
Range("Al1").Select
Sheets("Calculos").Select




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 163

Cells.Select
Sclection.ClearContents
Range("Al1").Select

Sheets("Resultados").Select
Range("A27").Select

End Sub




AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

164

Sub Resultados()

* Estc conjunto de instrucciones me permite actualizar mis resushiados de Caida de Voltaje

"y Pérdidas 17 R en la Fasc A
Sheets("Resultados").Select
x| = Cells(23, 4)
x2 =x1

Range("D31:D40").Delete

sumal =0
suma2 =0

Sheets("Fase A").Select
Columns("B:B").Select

Selection.Find(What:="OVERHEAD_PRIMARY", After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas. LookAt

:=x1Whole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _

False). Activate
ActiveCell.Select

u = ActiveCell. Row
Selection. End(xIDown).Select
v = ActiveCell. Row

w=1

contador = u

Do While (contador <= v)

If Cells(contador. 8) = x1 Then
flag=1

GoTo Linel

Else

flag=0

End If

contador = contador + 1

Loop

Linel:
If flag = | Then

Do While (w <> 0)

Range(Cells(u, 8), Cells(v, 8)).Select
Selection. Find(What:=x2. After:=ActiveCell. Lookln:=xIFormulas. LookAt _
:=xIWhole. ScarchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _

Falsc). Activate
ActiveCell.Select
v = ActiveCell. Row
sumal = sumal + Cells(yv. 21)
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suma2 = suma2 + Cells(y. 22)
x2 = Cells(y. 7)
w = x2

Loop

Sheets("Resultados"). Select

Cells(31, 2) = sumal

Cells(38. 2) = suma2
Else

Sheets("Resultados”).Select

Cells(31,2)=0

Cells(38,2).=0

Cells(31. 4) = "Nodo no encontrado en esta fase"

Cells(38, 4) = "Nodo no encontrado en esta fase"
End If

" Este conjunto de instrucciones me permite actualizar mis resultados de Caida de Voltaje
"y Pérdidas I R en la Fasc B

x2 =xl
sumal =0
suma2 =0

Sheets("Fase B").Select

Columns("B:B").Select

Selection. Find(What:="OVERHEAD PRIMARY™", After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _
=xIWhole. SearchOrder:=xIByRows. SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _

False). Activate

ActiveCell Select

u = ActiveCell Row

Selection. End(xIDown).Select

v = ActiveCell. Row

w=1

contador = u

Do While (contador <= v)

If Cells(contador, 8) = xI Then
flag=1

GoTo Line2

Else

flag =0

End If

contador = contador + 1

Loop
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Line2:
If flag = 1 Then
Do While (w <> 0)

Range(Cells(u. 8), Cells(v, 8)).Select

Selection. Find(What:=x2, After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas, LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext, MatchCase:= _
False). Activate

ActiveCell.Select

v = ActiveCell.Row

sumal = sumal + Cells(y. 21)

suma2 = suma2 + Cells(v, 22)

x2 = Cells(y. 7)

w=1x2

Loop

Sheets("Resultados"). Select
Cells(32. 2) = sumal
Cells(39. 2) = suma2

Else
Shecets("Resultados"). Select
Cells(32.2) = 0
Celis(39.2) =0
Cells(32. 4) = "Nodo no encontrado en esta fasc"
Cells(39. 4) = "Nodo no encontrado en esta fase"

End If

" Este conjunto de instrucciones me perante actualizar mis resusitados de Caida de Voltaje
"y Pérdidas 1 R en la Fase €

x2 =x1
sumal =0
suma2 =0

Sheets("Fase C").Select

Columns("B:B").Select

Selection Find(What:="OVERHEAD PRIMARY". After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas, LookAt _
:=xIWhole. SearchOrder:=xIBvRows. SearchDirection:=xINext, MatchCase.=

Falsc). Activate

ActiveCell.Sclect

u = ActiveCell.Row

Selection. End(xIDown).Sclect

v = ActiveCell. Row
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w=1
contador =u

Do While (contador <= v)

If Cells(contador, 8) = x1 Then
flag=1

GoTo Line3

Else

flag =0

End If

contador = contador + 1

Loop

Line3:
If flag = 1 Then
Do While (w <> 0)

Range(Celis(u, 8), Cells(v, 8)).Select

Selection. Find(What:=x2. After:=ActiveCell, LookIn:=xIFormulas, LookAt _
:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext. MatchCase:= _

False).Activate
ActiveCell.Select

v = ActiveCell. Row

sumal = sumal + Cells(y, 21)
suma2 = suma2 + Cells(y. 22)
x2 = Cells(y. 7)

w=x2

Loop

Sheets("Resultados").Select
Cells(33, 2) = sumal
Cells(40, 2) = suma2

Else
Sheets("Resultados”).Select
Cells(33,2)=0
Cells(40.2) =0
Cells(33. 4) = "Nodo no encontrado en esta fase"

Cells(40, 4) = "Nodo no encontrado en esta fase"

End If

End Sub
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Sub Borrar_Grupos()
" Borrar_ Grupos Macro

" Acceso dirccto: CTRLAD

Active Workbook Names("matriz").Delete
ActiveWorkbook. Names("I").Delete

End Sub




ABONADOS
KENNEDY NORTE
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AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

TABLA #3.- XFMRDATA.DAT

Primary Secondary Kva Percent  Percent
Voltage Voitage Size IR 1X
2400/4180Y V. 1207240 V. 50 19 16
100 14 1.0
15.0 1.2 12
250 11 13
3715 09 14
50.0 10 12
750 09 13
100.0 09 1.6
167.0 17
2404480 V. 2500 08 29
3330 08 32
$00.0 0.7 32

T200/12470Y V. 120/240 V. 5.0 22 22
100 14 10

150 13 1.2

250 1.2 16

kY 11 14

50.0 11 13

750 10 15

100.0 09 14

167.0 09 17

240/480 V. 250.0 08 29
333.0 08 32

500.0 07 32

34800 GRD Y/19920 V. 1207240 V. 5.0 N/A N/A
10.0 14 10

150 14 17

250 13 15

375 12 17

50.0 1.2 15

750 1.0 16

100.0 1.0 15

167.0 09 18

240/480 V. 2500 08 29
333.0 08 a1
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