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RESUMEN 

El objetivo del presente informe es realizar la aplicacion del programa Cablecad 
AM/FM/GIS para autornatizacion de Empresa Electricas. Para este estudio se consider6 
la urbanizacion Kennedy Norte perteneciente a1 Sistema de Distribucion de la Empresa 
Elktrica del Ecuador. 

Siendo para ello necesario el ingreso a1 programa, de la cartografia de la urbanizacion y 
de 10s elementos que comprendian 10s Sistemas de Distribucion Primario y Secundario 
de I@sma, para el cual h e  necesario realizar un levantarniento fisico. 

Una vet terminado este proceso se aplico 10s programas: VOLTAGED DROP ( Caida 
de Voltaje a nivel secundario ) y TLM ( Administration de la carga de 10s 
transformadores de distribucion), cuyos resultados se utilizaron para establecer una 
INTERFACE con EXCEL 97 para calcular las caidas de voltaje y perdidas 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 Electricas. 

En el segundo capitulo se refiere a1 Menu Engen - Electric y a1 analisis de 10s programas 
utilizados para la aplicacion de la Ingenieria Electrica 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 10s detalles historicos, tecnico y operacionales de la 
EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADOR INC. 

En el quinto capitulo se aplica el menu ENGEN a1 Sistema de Distribucion de la Empresa 
Electrica del Ecuador Inc, detallando el proceso seguido para la obtencion de 10s 
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 1 
AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 
MBDIANTE LA APLICACION DE CABLECAD A M ~ M  

1.1 INTRODUCCION 

A medida que pasa el tiempo la complejidad del ordenamiento social es cada vez mayor. 
En nuestro pais, en 10s grandes centros urbanos como Guayaquil, Quito y Cuenca, se 
nota este problema con mayor agudeza; la migracion del campo y de pequeiias ciudades 
a estas ciudades se incrementa cada dia. La provision de 10s 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 electrica, telefonos, 
agua potable y alcantarillado, asi como la evasion de pagos de 10s servicios e impuestos, 
han contribuido a formar una imagen de instituciones ineficientes a aquellas que estan a 
cargo del gobierno nacional y de 10s diferentes gobiernos seccionales. 

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

- Mantener la informacion actualizada en planos y bases de datos. 
- Tener un control de 10s cambios y modificaciones que se presentaban en el 

Sistema. 
- Analizar la incidencia de la incorporation de nuevas cargas a1 Sistema. 
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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 Anidisis de Redes de Distribucion, formados 
por diferentes modulos, 10s cuales junto a una base grafica (donde se encuentra 
digitalizada la Red de Distnbucion Electrica) conformarian "El Sistema de Informacion 
Geografica de la Empresa Electrica". 

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

- "ma base de datos computarizada que contiene informacion espacial" (Cebrian, 
1988), 

- "un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para facilitar la * obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida 
de datos espacialmente. referenciados, para resolver problemas complejos de 
planlficacion y gestion" (NCGIA - National Center for Geographic Information 
and Analysis) 

En un G.I.S. se almacena informacion cartograca y alfanumerica. 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 alfanumerica, se obtienen datos 
sobre las caractensticas o atributos de cada elemento geografico. 

CABLECAD AM/FM.- 

Es un G.I.S. creado para aplicaciones en Sistemas Electricos de Potencia, por la 
ENGHOUSE SYSTEM de Canada. 

CABLECAD es un sistema 
total conectividad. Provee 
Distribucion. 

AMIFM que enlaza base de datos grafica y no-grafica con 
mapas inteligentes y un modelo exacto del Sistema de 

Las siglas AMJFM significan AUTOMATIC MAPPING y FACILITY MANAGEMENT 
respectivamente, las cuales traducidas a1 espafiol es MAPEO AUTOMATIC0 Y 
RECURSOS DE ADMINISTRACION, en este caso de redes electricas. 

Las aplicaciones existentes heron desarrolladas por la IOWA POWER ELECTRIC, 
debido a esto las caractensticas 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 caractensticas de la red, haciendolo 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 unicas empresas electricas que utilizan este tipo de herramienta son: 

- EMEPE (Empresa Electrica de la Peninsula) - CABLECAD 
- EERCSCA (Empresa Electrica 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: 

i* Sistema computarizado para el anidisis de alimentadores primarios (aim no 
desarrollado en CABLECAD), per0 que se incluye en este trabajo a traves 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 reclarnos. 
- Sistema computarizado para el control de luminarias (aun no desarrollado en 

Cablecad). 
- Aplicaciones operacionales. 

REDES SECUNDAR1AS.- Nos permite obtener: 

- Caidas de tension por seccion. 
- Voltajes en cada nodo. 
. - Corrientes. 
- Porcentaje de carga de 10s conductores. 
- Perdidas de potencia y energia. 

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

TRANSFORMAD0RES.- Maneja la administration de carga de 10s transformadores 
de distribucion (TLM.- Transformer Load Managment): 

- Caracteristicas tecnicas del transformador. 
- Fecha de instalacion. 
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- Orden de trabajo. 
- Perdidas de potencia y energia de 10s transformadores. 
- Equipos sobrecargados y subutilizados. 
- Demandas maximas y energia mensual de 10s abonados conectados. 

- Determinar el numero de usuarios involucrados en una intermpcion. 
- Potencia nominal de transformadores que salieron de servicio. 

APLICACIONES 0PERACIONALES.- 

- Ordenes de Trabajo. -* Inventarios y Avakos. 
- Proyecciones de carga (demanda). 

1.3 VENTAJAS DE CABLECAD 

- Detectar problemas tecnicos y utilizar mejor las capacidades del sistema. 
- Reducir el nivel de perdidas de energia. 
- Permite realizar una planificacion para la operacion y mantenimiento de 10s 

equipos de la red. 
- Mejora la toma de decisiones para la planificacion y diseiio de redes. 

1.4 CARACTERISTICAS DE CABLECAD 

Como se describio anteriormente, CableCad permite la integration de una base de datos 
de texto con una base de datos gridica (tecnologia AM/FM), es propio de Enghouse 
System. El ambiente de trabajo es bajo OS12, aunque actualmente existen versiones bajo 
wmows .  

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 informacibn 
(INTERFACE) con otros programas. 
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1.5 HARDWARE 

CableCad esta diseiiado para ejecutarse con una codguracion de hardware estandar. La 
configuracion minima de la estacion de trabajo, utilizando una plataforma OSl2 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 15") 
- 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 tambien Autocad (ultima version en el mercado V. 14), por lo 
que se recomienda una estacion grafica, con la siguiente configuracion como minima: 

Pentium MMX 200 MHz con 5 12 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). 

1.6 DISPOSITIVOS DE CABLECAD 

Como se aprecia en el esquema de la figura 1.1, 10s dispositivos de entrada basicos en 
CableCad son: la computadora, el teclado, urn 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 (selection, localizacion y bosquejo del mapa, 

\ generalmente el LANDBASE, que servira como referencia de nuestro sistema 
electrico), 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 grifica 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 grhflcos (especialmente mapas) mostrados en CableCad. 

FIG. I .  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 10s principales 
programas del CableCad, agrupados dentro de 4 & a s  fbncionales: 

- configuracion del sistema 
- Intercambio de datos 
- Manipulation de herramientas 
- Generation de reportes 

Co figuracibn del Sistema.- El utilitario de la configuracion del sistema muestra su 
orga k izacion a1 iniciar 10s parametros por defect0 (default) o a1 personalizarlos como: 

- opciones seleccionables, 
- items de datos, 
- estilo de lineas, 
- fbentes, 
- 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 utilization es la conversion planos AUTOCAD a 
CABLECAD. 

Manipulacibn 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 herrarnientas de rnanipulacion, las cuales 
manejan un numero determinados de archivos manteniendo y restaurando tareas en el 
utilitario UTL. 

Los usuarios probablemente deberan concentrarse solarnente con 10s archivos de 
integracion del UTL (FIU), pero el sistema de ingenieria y de administration puede usar 
10s utilitarios de UTL para otras hnciones 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 10s programas basicos de CABLECAD, muy util para la 
automatization en el manejo de planos de una empresa. 

No todos 10s utilitarios de CableCad son mostrados en la fig. 2.2; nuevas herramientas 
son continuamente desarrolladas, y algunos de 10s utilitarios existentes de menor 
importancia han sido omitidos del diagrama. 
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FIG. 2.2. - Archivos Ejectttables de Cablecad 
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1.8 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES UTILITARIOS DE 
CABLECAD 

A1 entrar a OSl2 aparecera una carpeta con el nombre de CABLECAD, la cual no solo 
contiene a1 ejecutable del programa principal, sino que ademas tiene una serie de 
utilitarios, 10s 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 irnprirnir o dibujar un archivo. 

PLOT.- Genera el archivo de impresion (INTERFACE) entre la computadora y la 
i m p y  o plotter. Por ejemplo en nuestro caso la impresora es la Hewlett-Packard 
670 , para genera 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 rnodificacion son: 

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

Por ejemplo el archivo ENGEN. STL contiene 10s siguientes tipos de lineas: 
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Ademas de definir el nombre de 10s diferentes carnpos, longitud de su campo, tipo de 
dato, etc. Por ejemplo tenemos que para el registro seleccionado: 

# DESCRIPCION 

SIZE-AND-MATERIAL 
PHASING 
NUMBER-OF-PHASES 
CONSTRUCTION-STANDARD 
LINE-SECTION-NUMBER 
CIRCUIT_NUMBER 
NEUTRAL-SIZE-AND-MATERIAL 
STATIC-SIZE-AND-MATERI AL 
PHASE-POSITION 
LENGTH 
PRIMARY -VOLTAGE-LMT-TO-LINE 
INSTALLATION-YE AR 
WORK-ORDER-NLTMBER 
FLAG 

Longitud TIP0 
del campo 

ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
DECIMAL 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 
ALPHANUMERIC 

DXF.- Permite realizar la conversion de archivos de AUTOCAD a CABLECAD o 
viceversa, para dicha conversion 10s archivos de AUTOCAD deberan ser previamente 
almacenados en formato DXF. 

El traductor necesita las siguientes tablas de equivalencias: 

D C 0 L . E  -+ colores 
DFNT.LKp -+ fonts (letras) 
DHEA.= + encabezarniento - 
D L E V . E  + niveles - 
Q S T Y . E  -+ estilos 
DSYM.LKp -+ simbolos - 
D W E 1 . m  -+ peso (grosor de las lineas) - 

DXF (formato universal de 10s archivos graficos) 
LOOKUP_ (mirar) 

Las tablas de equivalencia se encuentran por defect0 en el directorio 
D:/CABLECAD/DAT/; en este directorio el traductor crea un archivo *.LOG, el que 
contiene el diagnostic0 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: 

d e  R e g i s t r o s  d e  S imbolos  

t 
U t i l i t a r i o  U t i l i t a r i o  U t i l i t a r i o  

$ y ~ l  + 
Engen 2 0 . i d x  

FIG. I .  3. - Estructwa de CableCad 

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

Script - mantiene la definition de campos de 10s registros del archivo 
nombre.fmt. Ejemplo: engen - 20.fmt @or default), engen - IO.jint, etc. 

UDC (comandos de$nidos por el usuario) - programa fbente. 

CLCOMP es el cornpilador del lenguaje de CABLECAD. 

UCC - programa en lenguaje de maquina (programa ejecutable). 

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

Despues de arrancar CableCad y completar cualquier requerimiento de seguridad, usted 
sabra que ha "ambado" cuando observe el menu de inicio de Ca IeCad, similar a esto: 5 

m u s e  Systems limited 
CableCad ( ) V2.90 

Copyright (c) hghwse Systems 1985-1992. All nght resmed 

FIG. 1.4. - Pantalla de inicio de CableCad 

Las opciones en el menu azul en medio de la pantalla son esencialmente preguntas, 
"~Que es lo que se quiere hacer para iniciar la aplicacion del programa?" - debe decirsele 
a la computadora que se quiere hacer seleccionando la opcion 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 ordenes de trabajo. 
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Cada vez que uno crea un archivo, en realidad CABLECAD crea cinco con 
diferentes extensiones: 

- *.GRF + grafico (I '  

- *.NGF + texto(') 
- *.ATB + atributos "' 
- *.DX + indexamiento i2' 

- *.QUD + archivos quad tree (organiza la - ayuda grhfica) i2) 

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

4+ Usted puede escoger la opcion MODIFY si desea modificar algh 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 historic0 de un mapa particular al momento actual; o cuando 
quiera realizar el respaldo de un mapa antes de hacer un cambio tentativo. Si 10s 
cambios hechos no son 10s 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 10s 
archivos de respaldo como un archivo de trabajo normal. 

Saca respaldo de 10s 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 necesitara mas adelante un archivo de trabajo 
guardado, usted podra borrar el grupo entero correspondiente seleccionando 
DELETE. 

La opcion DIRECTORY muestra una ventana de archivos de trabajo o base de 
datos maestra. El menu aparecera de la siguiente manera: 
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Seleccione una de estas opciones de la ventana del archivo correspondiente a 
utilizar. 

Despues 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 10s modos y opciones disponibles en CABLECAD. 

- HELP nos muestra una ayuda de comandos de dibujo. 

- QUIT nos permite salir del progra , grabando 10s ultimos cambios efectuados. 7 
Co+podemos 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 este se ubica 
un segundo recuadro de color azul, el mismo que nos indicara 10s 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 utiiizarse 
en la aplicacion de ingenieria. 
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CAPITULO 2 
APLICACION A LA INGENIERIA ELECTRICA DEL 
P ~ G R A M A  CABLECAD \ 

2.1 MENU ENGEN - ELECTRIC 

Cuando hayamos elegido las opciones MOD1 FY o CREATE del menu inicial de Cablecad, 
aparecera una nueva pantalla con varias opciones: 

- F I L E S  
- TOOLS 
- MAPS 
- BROWSE 
- L I B R A R I E S  
- INFORMATION 

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

- ENGEN 

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

ENGEN I 

Curso 
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A1 seleccionar cualquiera de estos comandos se ingresa a una serie de submenus del 
sistema, dentro de 10s 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: 

- - - - - - - - - - - - - - -  
- - - - - - - - - - - - - - -  

Design 
Dispatch 
Facilities 

La opcion Engineering la estudiaremos a1 final de esta seccion: 

DESIGN.- Nos permite diseiiar ordenes de trabajo: 

I ELECTRIC 1 
I WORK ORDER DESIGN 1 

Select Standard 
Engineering 

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

ELECTRIC 
DISPATCH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

AM FM operations 
Schematics 
Switch 
Reports 
Toggle View 

Set Hot Layer 
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FACILITIES.- Contiene opciones para el ingreso de information facilmente, es decir 
ubicamos en nuestro plano el simbolo del registro seleccionado y podemos llenar 10s 
diferentes campos que a su vez hayarnos seleccionado que nos interese: 

ELECTRIC 

Substantions 

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

UG Devices 
UG Primary 
UG Secondary 
UG Service 
UG Structures 

Multi Account 
Sinale Account 

Set Work Order 
OH = OVERHEAD (AEREO) 
UG = UNDERGROUND (SUBTERRANEO) 

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

QUERY 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Create Ouerv 

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 bv Rate Class 

Browse All 
Fit Querv to Screen 
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ENGINEERING.- Es en si la aplicacion de ingenieria de CableCad para el anblisis de 
nuestro sistema electrico: 

I ELECTRIC 

AC Voltage Dip 
Circuit Trace 
Minimum Clearance 
Motor Start 
Profile Customer 
Profile Transformer 

4 Eztch Devices 
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 &tlculo es el ACVOLTAGE . UDC. 

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

Minimun Clearance.- 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 M I N I M U N C .  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 surna de 
ambas. El programa que realiza este calculo se llama. MOTORSTA. UDC, y este a su vez 
llama a1 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 aAo, siempre y cuando se almacene 
esta informacion en 10s respectivos registros del usuario. El programa que se ejecuta es 
PROFILEC. UDC, el cual utiliza 10s datos de consumo mensual ingresados para el usuario 
respective. 

Profile Transformer.- ' Este comando muestra diagramas de curvas del perfil de 
consumo (Kwh vs mes) de 10s usuarios que estan conectados a un determinado 
transformador, asi tambien nos muestra un diagrama del consumo promedio de dicho 
transformador durante el aAo, siempre y cuando se almacene esta informacion en 10s 
respectivos registros de 10s usuarios. El programa que se ejecuta es PROFILET. UDC, el 
ctial utiliza 10s datos de consumo mensual ingresados para 10s usuarios respectivos. 
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TLM.- Este programa nos presenta un listado de las caracteristicas y factores del 
transformador seleccionado, estas son: 

- Ndmero del Transformador 
- Voltaje Primario 
- Voltaje Secundario 
- Fase 
- Fabricante 
- Impedancia 
- Nhnero de consumidores 

- Demanda Promedio 
- Demanda Pico 
- Factor de coincidencia 
-Factor de utilizaci6n 
- Factor de carga 
- Factor de perdidas 

- KVA conectados 
- KVA ajustados 
- KWH conectados 
- KWH ajustados 

EI programa que ejecuta estos calculos es el TLM. UDC 

Swicht device- Este comando permite cambiar el estado de 10s 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 10s siguientes resultados: 

- Caida de voltaje 8 independiente 
- Caida de voltaje 8 total acumulada 
- Corriente en amperios 

El programa que realiza este chlculo 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: 

ENG INNE RING. - Calculos de ingenieria 
DESIGN. - Diseiio constructivo 
DISPATCH. - . Operacion de la red 
FACILITIES . - Ingreso de informacion fhcihyte 

*QUERY. - Busqueda de la base de datos 

Entre 10s programas de E N G I N N E R I N G  (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 distribucion o banco de transformadores) 

Para comprender un poco mejor la programacion de CABLECAD, debemos conocer 10s 
elementos del lenguaje utilizados: 

Programas d e f i n i d o s  

'\,, 

'\ 

V a r i a t l e s  
d e f i n i d a s  For  e l  
u s u a r i i  I? 
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2.2.1 VOLTAGE DROP.- 

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

SECUNDARIO DE UN TRANSFORMADOR 

El programa VOLTAGED. UDC (UDC = U s e r  Defined commands) eS utilizado para 
determinar la caida de voltaje por secundario, es deck desde el transformador de distribucion 
o banco de transfonnadores, pasando por el secundario, incluyendo la acometida de cada uno 
de 10s usuarios conectados a dicho tr&sfomdor. * /" 

El programa consta de varias partes: 

1.- PRESENTACION DEL PROGRAMA- Muestra 10s siguientes datos: 

AUTOR : D. KONSTAM 
CABLECAD VERSION: 2.80 
PROY ECTO : ENGEN 
DESCRIPCION: 
ARCHIVOS REQUERIDOS : COPPER.TXT,ACSR.TXT,y XFMRDATA.DAT en e l  

d i r e c t o r i o  ENGEN\ELECTRIC\DAT. 

COPPER. TXT : Tabla tecnica de conductores electricos de cobre. 
ACSR.TXT: Tabla tecnica de conductores electricos de aluminio tipo ACSR. 
XFMRDATA. DAT : %IR y %IX de diferentes tipos de transformadores de distribucion 

divididos por voltaje primariolvoltaje secundario y diferentes tipos 
de capacidad. 

(Ver anexos) 

2.- REVISION HIST0RICA.- Muestra las fechas en que el programa ha sufrido 
modificaciones. 

3.- DEFINICION DE VARIABLES.- El programa define una serie de variables como 
GLOBAL ( g l o b a l e s )  o LOCAL ( l o c a l e s ) ,  estas a su vez pueden ser: 

- NUMERIC ( n u m e r i c a s )  
- TEXT ( t e x t o  - a l f a n u m e r i c a s )  



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRJCAS 3 3 

4.- LECTURA DE DAT0S.- El programa define y relaciona 10s diferentes archivos de 
trabajo y salida: 

- ACSR.TXT 
- COPPER.TXT 
- CUSTLOAD.DAT 
- X E'MRDATA . DAT 
- VDRPCUST.OUT 
- VDRPMOTR.OUT 
- VDRPSMRY. OUT 

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

- POWER FACTOR DROP (Factor de Potencadel Sistema) 
- POWER FACTOR MOTOR (Factor de Potencia del Motor) 
- LOCKED ROT AMPS 
- CONVERSION FACTOR TO FEET (Factor de conversion de 
unidades) 

Si 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 10s siguientes campos, una vez identificado el registro 
respectivo: 

SECONDARY . - VOLTAGE -+ voltaje en el secundario del transformador, este dato se 
almacenara en la variable @ s ecnd - vo 1 t . 

PRIMARY - VOLTAGE -+ voltaje en el lado del primario del transformador, este 
dato se almacenara en la variable @pr imry vo 1 t. - 
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- Identificara el registro, 

TRANSFORMER - BANK j 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 

*la variable @xfmr  - s i z e .  

- Buscara el archivo XFMRDATA. DAT (si no lo llegara a encontrar presentara un 
mensaje indicando que h e  incapaz de abrirlo), de este se obtendra 10s siguientes 
valores: 

\ 

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

Encera las variables @ p r c n t  - r e a c t  (%IX) y @ p c n t  - resist  (%IR). 

XDATA: Busca una cadena de texto a partir de la columna 1 (P r imary  
Vo l t age ) ,  y la almacena en @ x p v o l  t, si esta es igual al valor almacenado en 
@ p r i m r y  - v o l t ,  entonces 

NEXTSVOLT: Busca una cadena de texto a partir de la columna 44 
(Secondary  Vo 1 tage ) ,  y la almacena en @ x s v o  1 t, si esta es igual a1 valor 
almacenado en @ s e c n d  - vo 1 t, entonces 

NEXTSIZE: Busca una cadena de texto a partir de la columna 67 (KVA 
S ize ) ,  y la almacena en @ x s  i z e, si esta es igual a1 valor almacenado en 
@xfmr  - s i z e ,  entonces 

Busca una cadena de texto a partir de la columna 76 ( P e r c e n t  IR), y la 
almacenaen @ p c n t  - resis t .  

Busca una cadena de texto a partir de la columna 86 ( P e r c e n t  IX), y la 
almacenaen @ p r c n t  - r e a c t .  

sino, 

La fila de busqueda se incrementa en 1 
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En caso de que el transformador no este definido en el archivo 
XFMRDATA. DAT, esto es voltaje primario, voltaje secundario, o capacidad; 10s 
valores % I R  y % I X  serin 10s definidos a1 inicio del bloque (ceros), y 
almacenados en las variables @pcn t  - r e s i s t  y @ p r c n t  - r e a c t  
respectivarnente. 

El numero del transformador ubicado en el campo TRANS FORMER - NUMBER, 
o del banco de transformadores TRANSFORMER - BANK - NUMBER se 

+ almacenara en la variable @ tmp - t x  t . 

7.- FORMAT0 DE SAL1DA.- El programa comienza a establecer el formato de salida 
para 10s archivos VDRPCUST . OUT, VDRPMOTR . OUT, VDRPSMRY . OUT: 

\ 
'Voltaje D r q s  fir Transfmtx ' 'Bank ' @bnp-txt ' Due to Customu Loads. 

'KVA Size: ' c@mfmr-size 'Primary Voltage: ' .PRIMARY-VOLTAGE 
'Pacent IR: ' @!pent-resist 'Percent IX: ' @!prcnt_react 'Secondary Voltage: ' .SECONDARY VOLTAGE 

8.- RECOPILACION DE 1NFORMACION.- 

- El programa buscara la informacion del SECUNDARIO en 10s registros 
OVERHEAD SECONDARY 6 UNDERGROUND - SECONDARY, dependiendo si 
este es aereo-o subterrheo respectivamente. 

- El programa buscara la informacion de la ACOMETIDA en 10s registros 
OVERHEAD - SERVICE - WIRE 6 UNDERGROUND - SERVICE WIRE, - 
dependiendo si esta es aerea o subterranea respectivamente. 

- Una vez establecido cada trazo (en el orden anterior, es decir: SECUNDARIo - 
ACOMETIDA) . . . 
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9.- IDENTIF'ICACION DE LOS TRAMOS DE CONDUCTORS EN LA 
PANTALLA Y REFORTE.- 

Luego el programa llama a la subrutina COLOR CONVERT, la que se encargara de 
repintar el trazo respectivo para identificarlo en 6 pantalla y en el informe de salida 
(colurnna COLOR del formato de salida): 

:COLOR - CONVERT 

@color num = ( @color num - 1 ) * - - 

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

endi f 

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

endi f 

y asi sucesivamente, 
\ 

@ c o l o r  num 
@ c o l o r  nurn - 
@ c ~ l o r  - num 
@ c o l o r  nurn - 
@ c o l o r  - num 
@ c o l o r  - num 

- @ c o l o r  nurn - 
@ c o l o r  nurn - 
@ c o l o r  - num 

@ c o l o r  - num 
@ c o l o r  num - 
@ c o l o r  num - 
@ c o l o r  nurn - 
@ c o l o r  - num 

= 2  -+ @ c o l o r  name - 
= 3 -+ @ c o l o r  name - 
= 4 -+ @ c o l o r  name - 
= 5  -+ @ c o l o r  name - 
= 6 -+ @ c o l o r  name - 
= 7 -+ @ c o l o r  name - 
= 8 -+ @ c o l o r  name - 
= 9 -+ @ c o l o r  name - 
= 10 -+ @ c o l o r  name - 
= 11 -+ @ c o l o r  name - 
= 12 -+ @ c o l o r  name - 
= 13 -+ @ c o l o r  - name 
= 1 4  -+ @ c o l o r  - name 
= 15 -+ @ c o l o r  name - 

= R E D  (Rojo)  
= GREEN (Verde)  

= BLUE (Azul )  
= YELLOW (Amar i l l o )  

= CYAN 

= MAGENTA 

= GREY ( G r i s )  

= OFFWHITE 
= ORANGE (Naran j a )  

= PINK (Rosado) 
= DARK - RED(Rojo o scu ro )  
= KHAKI 

= DARK - BLUE (Azul o scu ro )  

= PURPLE (Purpu ra )  

@color-num = ( @color num + 1 ) 
if ( @color num > 15-) 

@color num = 1 
endi f 
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if (@color num = 1) 
textcopy ( @color - name, 'WHITE' ) 

endi f 

10.- CONTINUA LA RECOPILACION DE INFORMACI0N.- 

- Despues se determinara la longitud de cada tramo mediante la funcion 
%line - lenght 0 .  

-- El campo S I ZE AND MATERIAL, de 10s 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 - s i z e. 

- Luego el programa llama a la subrutina FIND - RESIST - INDUCT: 

:FIND - RESIST - INDUCT 

Si ( (@wire - size = 'OTHERf ) &+@wire - size = 'UNKNOWNf ) ) 

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 (10s tres primeros caracteres) a partir 
de la c&mna 7 (SIZE OF CONDUCTOR A. W . G . OR B& S), y la almacena en 
@wire - type, si esta es igual al valor almacenado en @ws i ze, entonces: 

Busca una cadena de texto a partir de la columna 1 10 (RE S I STANCE OHMS 
PER CONDUCTOR PER MILE - 25 DEGREES C. (77 DEGREES 
F. ) - 60 CYCLES), y la almacena en @resistance. 
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0 @resistance = @resistance / 1609,  para transformar las unidades 
de longitud a metros. 

Busca una cadena de texto a partir de la columna 131 (INDUCTIVE 
REACTANCE OHMS PER CONDUCTOR PER M I L E  AT 1 FOOT SPACING 

- 60 CYCLES), ylaalmacenaen @inductance. 

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

sin0 el programa indicara un mensaje: / * IF CONDUCTOR IS ALUMINUM WIRE */  

w 
- 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 (10s cinco primeros caracteres) a partir 
de la columna 5 (SIZE OF CONDUCTOR A. W . G . OR B&S), y la almacena en 
@wire t y p e ,  si esta es igual al valor aimacenado en @ ws i z e, entonces: 

Busca una cadena de texto a partir de la columna 119 (RESISTANCE OHMS 
PER CONDUCTOR PER MILE - 2 5  DEGREES C .  ( 7 7  DEGREES F. ) - 

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

0 @resistance = @resistance / 1609 ,  para transformar las unidades 
de longitud a metros 

Busca una cadena de texto a partir de la columna 140 (INDUCTIVE 
REACTANCE OHMS PER CONDUCTOR PER M I L E  AT 1 FOOT SPACING 
- 60 CYCLES), y la almacena en @inductance. 

0 @inductance = @inductance / 1 6 0  9 , para transformar las unidades 
de longitud a metros. 

- El prograrna buscara la informacion de la CARGA en el registro 
ELECTRIC - ACCOUNT, de donde obtendra la siguiente information: 

La carga de 10s consumidores almacenada en el campo AVG DEMAND del - 
registro anterior a su vez se almacenara en la variable @ cus t - 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 10s usuarios 
conectados a1 transformador seleccionado 

La carga de 10s 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 10s calculos 

%atematicos correspondientes a caida de voltaje: 

: DROPCALC 

@pl = ( ( @cust  - load * 1000 ) / 3 ) (1) 

@base - imped = ((@primry - volt A 2) / (@xfmr - size * 1000)) 

@resistance = ( @pcnt - resist * @base - imped / 100 ) 

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

@cust - load = @tot - cload 

si ( @branch <> 3 ) ,  branch = 3 para el c6lculo de la 
caida de voltaje inicial, es decir 
en el transformador, para esto : 

@base-imped = ((@primry - .  volt A 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 ) 

fin condicional 

I) 

@p3 = ( @sw - length * @resistance*@pwr - factor ) (4 

@p4 = %sin ( %arcos ( @pwr - factor) (5) 

@p5 = ( @sw - length *inductace * @p4 ) (6) 

en esta ultima variable se almacena la caida de voltaje, despues el programa calcula 
la corriente y la caida de voltaje en porcentaje: 

/---- 

@line - curr = ( @volt-drop / ( @p3 + @p5 ) ) (8 

@prcnt - vdrop[ll =(  (@volt - drop/@secnd - volt) * 100) (9) 

@volt - drop = ( @volt - drop + @vdrop) (10) 

@xfmr - cpcnt = ( @xfmr - cdrop / @ p r i m  - volt ) (11) 
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donde : 

cus t load : Carga de 10s abonados en kilovatios. 
p l  : earga del abonado en vatios. 
p2 : Voltaje a nivel de secundario en el punto a ser analizado. 
p3 : R *& = R * cos 8 =  componente activa del modulo de la impedancia. 
p4 : sen (cod' (cos 8)) = sen0 del hgu lo  de la impedancia. 
p5 : X * sen 8= componente reactiva del modulo de la impedancia. 
vol t  - drop : caida de voltaje en el punto de analisis. 

A1 reemplazar las ecuaciones (I), (2), (4) y (6) en (7) se obtiene que: 

* W 
vol t  - drop = - x (R cos8 + X sen 8 )  = caida de voltaje en el punto x 

vx . 

Caida de voltaje 
@ l i n e  - curr : corriente en el punto x = 

R cos8 + X sen8 

Caida de voltaje 
@ prcnt - vdrop [I]  : porcentaje de la caida de voltaje = x 100 

Ploltaje sec trndario 

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

@ prcn t - vdrop [2 ] : caida de voltaje acumalada (transformador + conductor) en 
porcentaje. 

11.- PRESENTACION DEL REP0RTE.- 

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 
promedio ) 
@prcnt vdrop[ll : caida de voltaje en porcentaje 
@prcnt-vdrop[21: caida de voltaje total en porcentaje 
@line curr: corriente en el conductor 
Se genera el archivo de salida: VDRPCUST-OUT 
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PROGRAMA FUENTE: TLM.UDC 
UBICACION: D:\ENGEN\ELECTRIC\~~URCE\TLM.UDC 
APLICAC ION : ADMINISTRACION DE LA CARGA DE UN 

TRASFORMADOR (T SFORM R LOAD W A G E P )  
El programa Tm. UDC genera un reporte con Wpnncip8es caractenst~cas tecnicas del 
transformador, factores y caracteristicas propias de la carga conectada a el. En el reporte 
encontraremos datos como: voltaje prirnario y secundario, fase de conexion con el primario, 
numero de abonados conectados a1 secundario del transformador, factor de coincidencia, 
factor de utilimcion, factor de perdidas, etc. 

P 
El programa consta de varias partes: 

1.- DESCRIPCION DEL PR0GRAMA.- Muestra 10s siguientes datos: 

AUTOR : GLP 

2.- REVISION HIST0RICA.- Muestra las fechas en que el programa ha sufiido 
modificaciones. 

3.- DEFINICION DE VARIABLES.- El programa define una serie de variables como 
GLOBAL (global es), 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 10s datos de la carga 
conectada a el (especificamente el programa le pide picar con el mouse el 
transformador). 

- El programa buscara el nombre del registro relacionado con este simbolo, 
almacenandolo en @ r e  cname. Estos registros pueden ser: 
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DISTRIBUTION - TRANSFORMER 3 si el transformador seleccionado es de 
distribution. 

TRANSFORMER - BANK 3 si el transformador seleccionado es un 
banco de transformadores. 

Si el registro seleccionado es DISTRIBUTION - TRANSFORMER: 

g o t o  ( GETNEXT ) , vayase a la subrutina GETNEXT. 

Si el registro seleccionado es TRANSFORMER - BANK, entonces: 

* 
@ kvaa = . KVA - A, el valor almacenado en el carnpo KVA A (KVA 

c o n e c t a d o s  a l a  f a s e  A) se alrnacen&n en la 
variable @ kvaa.  

@kvab  = .KVA B 
@ k v a c  = .WA-c 
@ R a t i n g  = ( Fkvaa + @ kvab + @ kvac )  , la capacidad del banco de 

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

G o t o (  GETENEXT ) 

6.- GETNEXT (subrutina encargada de encontrar 10s diferentes registros 
conectados a1 transformador).- La base de datos de texto de CABLECAD es del 
tip0 relational 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 10s que esten conectados a el serhn considerados 
hijos, y asi sucesivamente. --- 

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

- Si el registro es OVERHEAD - PRIMARY u OVERHEAD - JUMPER, este se 
almacenara en @ c u r r e n t ,  y retornara a1 inicio de la subrutina, para encontrar el 
siguiente registro. 

- Si el registro es UNDERGROUND - PRIMARY, este se almacenara en la variable 
@ c u r r e n t ,  y retornara a1 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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- @ numcus t = ( @ numcus t + 1 ) , previamente la variable @ numcus t 
(nlimero de abonados) h e  inicializada a cero. 

- El ultimo registro despues de ELECTRIC ACCOUNT es ELECTRIC USAGE, 
de este registro se almacenan 10s campos PERIOD 1, PERIOD - 2, PERIOD 3, 
hasta PERIOD 12 (consumo mensual en %WH) en las variables @pl, 
@p2, @p 3, hasG @p12 respectivamente. 

- Una vez almacenados 10s 12 consumos mensuales de un aiio, el programa utiliza 
el metodo de la burbuja para encontrar el mkimo de ellos (consumo pico) 
asignado a la variable @peak, ademas en cada iteration se va acumulando 10s 
valores de todos 10s meses en la variable @ tot a 1 kwh; asi tenemos que al final del 

*o : 

if (@maxpeak < @peak) 
@maxpeak = @peak 

endi f 
maxima demanda pic0 promedio 

- Del archivo XFRMR obtendremos 10s siguientes valores: 

@coinf out Coincidence factor (Factor de Coincidencia) 
@avmaxd out Average max diversified 
@cumd out Cumulated diversified 
@ ldf out Load factor (Factor de Carga) 
elsf-out Loss factor (Factor de Pkrdidas) 
@prfd - Peak Responsibility 

- Si el registro principal es DISTRIBUTION TRANSFORMER, ento nces se 
obtendra informaci6n a p&e 10s siguientes campos: 

PRIMARY VOLTAGE 
SECONDARY VOLTAGE 
TRANSFORMER NUMBER 
CONNECTED KVA 
IMPEDANCE- 
PHASING 
MANU FACTURE R 
NUMBER OF CUSTOMERS - - 

@privolt 
@secvolt 
@ transnbr 
@rating 
@imped 
@phase 
@manuf ac 
@numcustxt 

(voltaje primario) 
(voltaje secundario) 
(n6mero de transf ormador) 
(KVA conectados) 
(impedancia) 
(fase) 
(fabricante) 
(n6mero de consumidores) 

El programa define el factor de utilizacion @uf y 10s KVA ajustados @ad j kva: 
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El campo ADJUSTED - KVA sera reemplazado por @ ad j kva . 
Fldreplace ( .ADJUSTED - KVA , @adj kva) 

- Si el registro principal en cambio es TRANSFORMER - BANK, entonces se 
obtendra informacion a partir de 10s siguientes campos: 

PRIMARY VOLTAGE * ECONDARY VOLTAGE RANSFORMER NUMBER 
CONNECTED BANK - KVA 
IMPEDANCEA 
IMPEDANCE-B 
IMPEDANCE-c - 
PHASING 
MANUFACTURER A ( 
MANUFACTURER-B 
MANUFACTURER-c - 

@privolt 
@secvolt 
@transnbr 
@rating 
@impeda 
@ impedb 
@ impedc 
@phase 
@manufaca 
@manufacb 
@manuf acc 

(voltaje primario) 
(voltaje secundario) 
(ntunero del banco) 
(capacidad del banco) 
(impedancia fase A) 
(impedancia fase B) 
(impedancia fase C) 
( fase) 
(fabricante fase A) 
(fabricante fase B )  
(fabricante fase C) 

NUMBER - OF - CUSTOMERS Gnumcustxt ( #  de consumidores) 

El programa define el factor de utilizacion @uf y 10s KVA ajustados @ adj kva: 

El campo ADJUSTED - BANK - KVA sera reemplazado por @ ad j kva . 
Fldreplace ( .ADJUSTED - BANK - KVA , @adj kva) 

/ 

7 Definieih de variables de salidr.- El programa comienza a definir algunas de las 
variables a ser presentadas en el reporte de TLM, asi tenemos que: 

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

Demanda Pico = ( demanda &imo pico / 720 ) 

@ m a x p e a k  = ( emaxpeak  / 7 2 0  ) 

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

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

Factor de Carga 
LDF = Carga Promedio / Carga &xima <= 1.0 

-Factor de Perdidas 
LSF = Perdidas de Potencia Prom./~erdidas de Potencia Pico (18) 
LSF = Carga Promedio2 / Carga &xima2 . = >  . (19) 

KVA ajustados 
KVA ajustados = Capacidad*(Factor Utilizacion/100) (20) 
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KWH ajustados 
KWH ajustados = afrxim;l demanda pico* (Factor de utilizaci6n/100) (21) 

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 3 
INTERFACE PARA EL CALCULO DE CAIDA DE 
VOETAJE EN EL PRIMARIO 

3.1 GENERALIDADES 

CABLECAD cuenta con una vent~ja, d poseer un Geneador de Reportes (REPGEN = 
REPORT GENER4TOR), es posible utilizar este reporte como archivo de entrada para otro 
progmna, en este caso especifico EXCEL 97 (si usted posee una versibn inferior a esta no 
pod15 ejecutar el prograrna, antes tendri que bajarlo a la versi6n que usted posee, no 
garan tizando el buen hcionamiento del mismo). 

El calculo para la caida de voltaje a nivel del primario, no desarrollado en CABLECAD 
bajo OSl2 version 2.9 instalado en el laboratorio de computacion del area Potencia sera 
nuestro punto de partida para este capitulo. 

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

1. La Base de Datos No Grafica de CABLECAD le asigna un codigo interno a cada 
trazo de primario que se ingresa, de tal forma que 10s datos no van en un orden de 
conexion (es decir desde el transformador de potencia ubicado en la SIE hasta el 
ultimo transformador de un circuito) sino que mas bien 10s datos se presentan en 
orden de ingreso (es decir en orden ascendente desde el primer0 hasta el ultimo 
tramo ingresado), causando cierto problema cuando el orden de ingreso de nuestro 
circuito ha sido aleatorio. 

/' 
2. El ordenarniento de todos estos trazos se lo puede realizar en Excel per0 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 numero 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: 

La estructura de registros y campos que posee CABLECAD, 

Jerarquia padre - hijo 

* 
Existe una base de subrutinas ya elaboradas en 10s programas existentes de 
CABLECAD, especialmente Voltage Drop (caida de voltaje a nivel secundario) y 
TLM (Transformer Load Manager), las mismas que s e ~ r i a n  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 10s reportes arrojados por el 
Voltage Drop en base a 10s datos ingresados previamente en Cablecad; y a1 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 fbera tema de otro Topico posteriormente: 

1. Debe generarse graficamente o digitalizarse el circuit0 o sistema electrico 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 tambien de la base de datos no grafica 
(datos tecnicos de 10s elementos ingresados que forman parte de nuestro sistema 
electrico. 

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

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

A1 seleccionar VOLTAGE DROP nos pedira picar con el mouse en la pantalla el 
transformador a partir del cual se calculara la caida de voltaje del secundario 

vez realizado esto, el programa se ejecuta y se genera el archivo 
tiene que guardar el archivo generado con el numero 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 
dculo  incluye caida de voltaje en el transformador de distribution), la cud 
ingresaremos manualmente y el programa la reflejara a1 primario dependiendo de la 
relacion de transformacion. 

Una vez ingresado nuestro sistema electrico, el rnismo que estara enmarcado en un 
FENCE con un nombre seleccionado por el usuario. 

esto seguira la siguiente secuencia: 

TOOLS - BASEPLAN - FENCE - Trazado - CLOSE - SAVE 

Ejecutamos el utilitario de CABLECAD para generar reportes - REPGEN -, donde 
primer0 seleccionaremos el archivo grafico ( ex t ens ion  GRF) y el archivo de 
texto ( ex t  en s  i o n  NGF), luego crearemOs el archivo RGC del REPGEN donde se 
seleccionan 10s campos y registros necesarios para la INTERFACE. 

El archivo RGC debera ser similar a1 siguiente: 

SELECT SIZE AND-MATERIAL , PHASING , LENGTH , PRIMARY-VOLTAGE-LINE-TO-LINE , 
NODO-ORIGEN; NODO-DESTINO , FLAG , 
FROM OVERHEAD-PRIMARY LOCATED-AT UKN->kennedy2. GRF 

SELECT PHASING , PRIMARY-VOLTAGE , SECONDARY-VOLTAGE , TRANSFORMER-NUMBER , 
FROM DISTRIBUTION-TRANSFORMER LOCATED-AT UKN->kennedy2.GRF 

Asi tenemos que con 

- SELECT, seleccionamos 10s campos. 

- FROM, especificamos el registro en el cual se encuentran 
almacenados 10s campos seleccionados. 

- LOCATED AT, indico elFENCE a partir del cual definira el area 
de b ~ s ~ u e d a  de las variables. 

- ->, seleccionamos el archivo grafico en el que se encuentra 
el FENCE. 
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Despues 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 ' 1 

TITLE ' GRUPO-#-2 1 

TITLE ' LISTADO-DE-REGISTROS-Y- CAMPOS 
TITLE ' ALMACENADOS-EN-LA-BASE-DE-DATOS-DEL-REPGEN 1 

TITLE ' 1 

TITLE ' 1 

< 
OVERHEAD-PRIMARY 'REGISTRO ' AL24 
SIZE-AND-MATERIAL 'COND. ' ALlO 
PHASING 'FASE ' AL6 
LENGTH ' LONG. ' IR5 

VOLTAGE-LINE-TO-LINE 'V-LL' RR1O.O 
i % % ? G E N  ' OR1 GEN . ' I R5 
NODO~DESTINO l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . q  I R ~  
FLAG 'FLAG' ALlO 
> 
TITLE ' 
TITLE ' 
< 
DISTRIBUTION-TRANSFORMER 'REGISTRO' AL24 
CONNECTED-KVA 'KVA ' ILlO 
PHASING 'FASE ' AL6 
PRIMARY-VOLTAGE 'V-PRIM.' AK10 
SECONDARY-VOLTAGE 'V-SEC ' ARl il 
TRANSFORMER-NUMBER ' #  TRAFO' ILlO 
> 

- TITLE: cuando s e  r e q u i e r e  que a p a r e z c a  a l g u n  mensaje  o  
e s p a c i o  v a c i o .  

- CAMPO 'identification de l a  columna en  e l  repor te '  X Y # :  

- NOTA: Es importante que s i  el usuario &sea modificar el 
TEMPLATE, no debe separar  10s nombres o t i t u l o s  que 
representen o iden t i f iquen  a un mismo campo, l a  razon para  
e s t o  es que EXCEL reconoce 10s espacios  en blanco como 
l i m i t a n t e s  & columnas (a1 abrir un archivo t i p o  TEXTO), 
pudiendo generar  una mala ejecucion del programa a 1  moverse 
l a s  columnas de  re fe renc ia .  

Pr imero s e  e s c r i b e  e l  nornbre d e l  campo ( e l  o rden  d e  10s 
campos en e l  t e m p l a t e  debe  c o i n c i d i r  con e l  o rden  d e  10s 
campos e n  e l  a r c h i v o  R G C ) ,  

! 
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0 Segundo e n t r e  a p o s t r o f e  se e s c r i b e  e l  t i t u l o  de l a  columna 
como e t i q u e t a  para  i d e n t i f i c a r  10s da tos  presentados en e l  
r e p o r t e ,  

Como t e r c e r  punto se se l ecc iona  e l  t i p o  de  da to  (A - 
alfanumerico,  I - e n t e r o ,  R - r e a l ) ,  a l i neac ion  ( L  - 
i z q u i e r d a ,  R - d e r e c h a ) ,  # - l o n g i t u d  d e l  campo ( n h e r o  
maximo de  c a r a c t e r e s )  . 

- Para s e p a r a r  10s d i f e r e n t e s  campos de un r e g i s t r o  se u t i l i z a  
10s simbolos < y >. 

- A1 f i n a l  s e  e s c r i b e  e l  nombre d e l  a r ch ivo  g r a f i c o  (GRF) y d e l  
a r ch ivo  de t e x t o  (NGF). 

* 
Nota.- La proxima vez que necesitemos un nuevo informe de un nuevo archivo, ya 
no es necesario crear otra vez 10s archivos de extension RGC y TPL, basta con 
editarlos, es decir cambiar el nombre del FENCE, archivo grafico G R F  y archivo de 
texto NGF, adaptandolo a las nuevas necesidades. 



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRIC AS 53 

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 - P R I M A R I O - X L S  (caida de voltaje a 

nivel de primario). 

2. La primera subrut ina (las subrut inas en Excel son conocidas como macros) a 
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 
ho j a 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 algun calculo anterior. 

Ademas se encarga de buscar en las tablas ACSR o cu la resistencia y 
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. 

3. CABLECAD puede calcular la caida de voltaje a nivel del secundario a traves del 
VOLTAGE DROP; en el reporte de salida generado por el, nos presenta la corriente 
de salida del transformador que da servicio a1 secundario seleccionado, el calculo de 
esta corriente considera las perdidas en el transformador, siendo 10s datos obtenidos 
practicamente 100 % reales, ya que en nuestro caso se trabajo con el consumo de 12 
meses de 10s abonados de la ciudadela Kennedy - datos proporcionados por 
EMELEC -, el programa refleja esta corriente d 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 cud en la ho j a 
REPORTE se sombreara el area de color plomo en el lugar donde el usuario debe 
ingresar estos valores. 

4. La siguiente s brutina a ejecutarse es FASES 0, este conjunto de instrucciones 
almacena la in rmacion seleccionada por fase a partir de la hoja REPORTE, en tres 4 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 a1 
cual se encuentra conectado. 
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5. Despues se ejecutara CORRIENTES ( ) ,  esta subrutina se encarga de almacenar la 
comente en cada tramo del primario, el proceso para esto es que el programa 
comienza a acumular la informacion desde 10s tramos finales, es decir en el nodo 
donde alguna de las lineas termina, para esto existe un factor que a1 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 a1 ultimo trarno con origen cero, es 
decir en la barra de salida de la subestacion. 

A1 tener la comente final en cada tramo y por fase, el programa actualiza 10s valores 
de I Z e 12 R por tramo. 

Bando se realiza la primera busqueda, sdo en este caso: 

a) Se genera el arreglo en el que se almacenaran las comentes de cada uno de 10s 
tramos del Circuito en la hoja " Cdlculos" : 

En la columna A se encuentra indicado el numero de la linea. 

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

En la columna C se coloca temporalmente la comente del tramo anterior, la cual se 
suma a la comente de la columna B, obteniendose en la columna D el valor 
actualizado de la corriente seleccionada. 

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

b) Se crea el grupo MATRI Z en la hoja " Cdlculos" , en este grupo se almacenara 10s 
datos sin variation alguna de: Barra de origen, Barra de destino, Comente en cada 
barra. 

c) Se cambia el orden de las columnas de MATRIZ, primer0 destino y despues origen, 
para facilitar la busqueda. 

d) NOTA: Previamente debe eliminar 10s grupos creados anteriormente, para evitar 
conflictos con las dimensiones del mismo, para esto ejecute la macro 
cc Borr r Grupos 0" - metodo abreviado: Ctrl + b. t - 
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6. La ultima de las subrutinas o macro es RESULTADOS ( ) , su hncion es acumular la 
informacion de voltaje y perdidas 12R desde la salida de la SE hasta el nodo 
seleccionado por el usuario. 

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

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

NOTA: Esta es una primera .version, asociada a Cablecad, queda a disposition del 
usuario el intentar mejorar o incorporar nuevas ideas para el desarrollo de esta 

, - aplicacion. 

A continuacion 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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REGISTRO 
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COND. FASE 
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A 
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1 

11 Too3 
2 

18 TO24 
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13 TWS 
14 TW6 
15 Too7 
3 
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17 roo0 
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21 TO12 
5 
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22 TO14 
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24 TO18 
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30 TO21 
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HQU DE CNCULOS P W  DET- U C M A  DE VOCTAE EN U FA8E A EN EL 616- W D18-IOW ESTUDUDO: 
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OMRHEAD P R I M  
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O M R H E A D - P R I M  
OMRHEAD-FWWY 
OMRHEAD-PRIW 
O M R H E A D - P R I M  
OMRHEAD-PRlWY 
O M R H E A D - P R I M  - 
OMRHEAD-PRIMARY 
OMRHEAD-PRIMARY 

r OMRHEPD_PRlMARY 
OMRHEAD-PRIWY 
OMRHEAD_PRIMARY 
OMRHEAD PRIMARY 

DlSTRlBvTlON-TRANSFORMR 
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18 m24 1.25 
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13 Too5 
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17 m08 0.388888887 
19 To10 0.418688887 
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TOPIC0 DE GRADUACION: INTERLASE PARA EL CALCULO DF CAIDA DE VOLTAJF FN EL PRlMARlO 
PARTIENDO DF UN REPORTE GENFRADO POR CABLECAD 

Director: lng. Juan Saavrdra M a  

INFORMACION NECESARIA: 

Factor de h e n c i a  a asumir por el pmg~ama 09 

Vonaje L-N en la Barn 0 (salrda de la SE) , 7,690 wttm 

Calda de Vonaje en el nodo' 12 

RESULTADOS: 

Calda de VoItajs desde Is SE hasta el punto 12: 

En la Fase A .  054921 wttics 

En la Fase B 0.99262 wttlcs 

En la Fase C. O..!i3094 wttios 

P4rdidas P R desde la S E  hasta el punt0 12: 

En la Fase A: 

En la Fase B: 

En la Fase C: 
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TOPICO DE GRADUACION: INTERLASE PARA EL CALCIILO DE CAlDA DE VOLTAJE EN EL PRlMARlO 
PARTIENDO DE UN REPORTE GENERADO POR CABLECAD 

Director: Ing. Juan saav4ra M m  

G ~ p o  # 2: - Fnbifin &c~z Lornb~jdr 
- Giani N6iier Es@wza 
- M m l o  Santi~lfin Fia~lo 

Archlvo: CV-PRIMARIO.%s (vwri6n de Excot: 9 7  SR-1) 
Vwi6n 1.0 

INFORMACION NECESARIA: 

Factor de menc ia  a asumir por el pmgrama: 09 

Vottaje L-N en la Barm 0 (salida de la S E ) .  , 7,690 voltios 

Calda de Voltaje en el nodo? 21 

RESULTADOS: 

Calda de Vottaje desde la S E  hasta el punto 21: 

En la Fase A o.oOO(x) voltlos Nodo no encontrado en &a fase 

En la Fase B 0.0000 volt~os Nodo no encontrado en esta fase 

En la Fase C 0.67202 voltlos 

PBm'idas I' R desde la S E  hasta el punto 21: 

En la Fase A .  o.ooo00 vat~os Nodo no encontrado en esta fase 

En la Fase B O.(XXW vatios Nodo no encontrado en esta fase 

En la Fase C 2.68937 vatm 



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 72 

CAPITULO 4 

EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADOR INC. 

4.1 RESERA HISTORICA DE LA EMPRESA . 
La Empresa Electrica del Ecuador Inc. (Emelec) es una compafiia establecida bajo las 
leyes del Estado de Maine, Estados Unidos de America. Se hndo 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 
electrica. 

Emelec ha sido, y es, uno de 10s factores claves para el desarrollo industrial, comercial y 
urbanistico de la ciudad de Guayaquil. Es la unica empresa privada distribuidora de 
energia en el Ecuador. Su eficiencia tecnica esta entre las mas altas de America 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 Electrica del Ecuador Inc. (Emelec) suscribio y 
perfecciono 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 otorgo en la 
fecha mencionada ante el Notario del Canton Guayaquil doctor Isaac Cabezas Villalba, 
convenio que h e  aclarado por otro que se suscribio 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 10s aiios que siguieron a la suscripcion del contrato de concesion, y en virtud del 
marco juridic0 que dicho instrumento representaba, Emelec realizo importantes 
inversiones con el objeto de otorgar a la ciudad de Guayaquil el mejor servicio de energia 
electrica posible. A la sazon, en Emelec era la unica empresa privada de generacion y 
distribucion electrica 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 
transkrmaron en el actual desarrollo industrial y comercial de la region, habiendo 
encontrado en EMELEC 61 necesario sustento de un confiable servicio de herza  
electrica. 

Hacia la primera mitad de la decada de 10s aiios sesenta, sin embargo, el crecimiento 
economico de Guayaquil y de su zona de influencia habia alterado sustancialmente las 
responsabilidades de EMELEC en torno a1 area de su concesion. Se hizo, entonces, 
necesario definir e introducir nuevos terminos 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 Km2 , 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. 

4.5 INFRAESTRUCTURA GENERAL DE LA EMPRESA. 

La Empresa Electrica 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 10s trabajadores puesto que es en esa planta donde se 
encuentran 10s principales departamentos de trabajo como lo son el departamento de 
distribucion , el departamento de alumbrado publico, el departamento de medidores, el 
departamento de seyuridad, el departamento de informacion , entre otros. 
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La oficina Matriz que esta ubicada en la ciudadela La Garzota Sector 3 Mz. 47 que se 
encarga de todos 10s aspectos administrativos y financieros de la empresa, ademas de ser 
uno de 10s centros de atencion al publico; y 

Las Plantas de Generacion "Anibal Santos " y "Alvaro Tinajero" ubicadas en el Km. 6 
?4 via a la Costa que se encargan exclusivamente a la generacion de energia electrica. 

La planta "Alvaro Tinajero" es nueva y surgio debido a 10s graves problemas de 
racionamiento de energia que sufria el pais debido a la falta de lluvias en la Central 
Paute, de ahi que 10s ejecutivos de esta prestigiosa empresa decidieron crear la planta 
donde se han instalado dos turbinas a gas con capacidades de generacion de 42800 y 
38340 Kilovatios de potencia que junto a las unidades de la planta Anibal Santos han 
logrdo satisfacer en gran parte la demanda de consumo de la ciudad en epoca de estiaje. 
Se espera que dentro de poco tiempo se logre aumentar el numero 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 esta institution que en epoca de estiaje 
no puede entregar todo su potencial. 

Por razones operativas la empresa electrica se dividio 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 electrica a la ciudad. 

4.6 DETALLE DELNUMERO DE PERSONAL POR 
DEPARTAMENTO. 

GENERACION 

EMPLEADOS 3 8 
OBREROS 102 
NOMlNA ADMINISTRATIVA 19 
TOTAL 159 

OPERACIONES 

EMPLEADOS 84 
OBREROS 21 1 
NOMINA ADMINISTRATIVA 2 7 
TOTAL 3 22 
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EMPLEADOS 41 1 
OBREROS 7 3 
NOMrNA ADMINISTRATIVA 43 
TOTAL, 527 

ADMrNISTRACION 

EMPLEADOS 243 
OBREROS 11 
NOMrNA ADMINISTRATIVA 2 7 
TOTAL, 28 1 

TOTAL, GENERAL 1289 

4.7 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE LA EMPRESA. 

(Todos 10s circuitos son trifasicos) 

No. 477 MCM, 2617 ACSR 
No. 477 MCM, 1811 ACSR 
No. 465.4 MCM 5005 AA 
No. 336,4 MCM, 1811 ACSR 
No. 410 AWG, 611 ACSR 
No. 410 AWG, 5005 AA 
No. 210 AWG ACSR 

LONGITUD (Km) 
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2.a. PRIMARIOS &REOS 

TIPO DE CIRCUITO 

TRIFASICOS 
No. 336.4 MCM ACSR 
No. 410 AWG ACSR 
No. 310 AWG ACSR 
No. 110 AWG ACSR 
No.2 AWG Aluminium Conductor 

BIFASICOS 
No. 2 AWG Aluminium Conductor 
No. 4 AWG ASC 

MONOFASICOS 
No. 2 AWG 
No. 4 AWG 

LONGITUD (Km) 

2.b. PRIMARIOS SUBTERRANEOS 

(Estimativamente se puede considerar un 100% trifasico) 

TIP0 DE CIRCUIT0 LONGITUD (m) 

No. 750 MCM A1 15 Kv 
No. 310 AWG A1 15 Kv 
No. 2 AWG A1 15 Kv 
No. 400 MCM Cu 15 Kv 
No. 410 AWG Cu 15 Kv 
No. 2 AWG Cu 15 Kv 
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3. CAPACIDAD DE GENERA CION EN EL AREA DE GUA YA QUIIJ. 

- EMELEC 

Centrales propias termicas 255.77 MW 
Centrales propias hidraulica 0.00 MW 

- ELECTROQUIL 

Unidad Power Pac: 25 Mw 
Unidad Twin Pac: 50 Mw 

- ELECTROQUITO ' 

2 unidades de 12 y 14 MW 

4. IIA 7'05' ZECNICOS DE EMEILC Iix. (ES[JMEN) 

4.1 Capacidad instalada en: 

Centrales propias termicas 
Centrales propias hidraulica 

4.2 Demanda maxima (1 997) 570.82 MW 

4.3 Energia Generada (ultimos 10 aiios) 4'986: 102 MWH 

4.4 Energia Comprada(ultimos 10 aiios) 17'893:575 MWH 

4.5 Energia facturada(u1timo 10 afios) 17'494,3 12 MWH 

4.6 Perdidas Promedio(u1timo 10 aiios) 23.54 % 
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4.7 Clientes Totales (1997) 

- Residenciales 265.537 
- Comerciales 46.707 
- Industriales 3.3 17 
- Oficiales 972 
- Municipales 114 

4.8 Precio medio de venta (aiio 1997) S/.298,15 

4.9 Poblacion electrificada Aprox. 2'000.000 

4.10 Grado de electrification (%) 100% 
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CAPITULO 3 

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

5.1 INTRODUCCCION 

La aplicacion a la ingenieria electrica del menu ENGEN de CABLECAD, se realizo con 
el analisis de un Sistema de Distribucion Electrica real. Para este estudio se consider6 el 
sector Oeste de la ciudadela Kennedy Norte de la ciudad de Guayaquil, perteneciente a1 
Sistema de Distribucion de la Empresa Electrica del Ecuador, tal como lo mostrara en 
detalle la impresion de la ciudadela que se obtuvo luego del ingreso de la informacion 
tecnica necesaria para la aplicacion en CABLECAD. Esta consideracion se la hizo con 
fines practicos debido principalmente a 10s siguientes factores: 

Factor Tiempo: El levantamiento fisico del sistema electric0 de toda la ciudadela se 
estimo en 30 dias laborables a tiempo completo. Por lo cual se tuvo que realizar este 
estudio unicamente a1 sector Oeste de la ciudadela. De esta manera el alimentador 
primario trifasico que alimentaba a toda la ciudadela se dividio de manera practica en 
dos alimentadores: uno para el sector Oeste y otra para el sector Este de la ciudadela. 

Muestra representativa: Para no tener inconvenientes en el desarrollo de la aplicacion 
del mismo, el alimentador se limit6 a 2000 KW y/o 2000 abonados (Plan Piloto) 

5.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION. 

5.2.1 CARTOGRAFIA. 

La cartografia de la ciudadela se obtuvo gracias a1 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 implantation general de la ciudadela, conteniendo 
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el detalle, ubicacion y la numeracion respectiva de todos 10s 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 electric0 que comprendia: 

Recorrido del Alimentador Primario, observando 10s trayectos trifasicos, bifasicos y 
monofasicos, asi como tambien las caracteristicas de orden tecnico de 10s mismos 
como el calibre de conductor. 
Ubicacion, capacidad y fase conectada a cada uno de 10s transformadores de 
Distribucion de la ciudadela. 
Recorrido de 10s circuitos secundarios. 
Verificacion de las acometidas tanto en baja como en alta tension de cada uno de 10s 
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 tambien suponer la capacidad del transformador o 
banco de transformadores de 10s abonados que tenian alimentacion en alta tension por no 
permitirnos la entrada a 10s diferente condominios. 

5.2.3 INFORMACJON COMERCIAL DE LOS ABONADOS. 

La Empresa Electrica del Ecuador no tiene ordenado sus abonados por ciudadelas, ni por 
alimentadores, lo que dificulto la obtencion de dicha informacion. Pero gracias a la 
Gerencia de Control Tecnico, la cual indico que tiene a sus abonados ordenados por 
zonas de consumo, que a su vez se dividen en subzonas, secciones y ordenes 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: 10s nombres de 10s abonados, codigo, direccion, consumos de energia de 10s 
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. 
Mediante la conversion de archivos de AUTOCAD.DXF en archivos 
CABLECAD.GRF. 

Se utilizo la conversion de archivos para lo cual se realizo 10s 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. 

3. El sistema pide que se seleccione una opcion. 
4. Seleccione la opcion de cambiar de archivos con la extension DXF a archivos con la 

extension GRF. 
5. Tipee el nombre del archivo grafico de Cablecad y presione enter. 
6. Tipee el nombre del archivo .DXF y presione enter. 
7. El programa pide ingresar las tablas de equivalencia de acuerdo a1 siguiente orden: 

e- 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 10s niveles ) 
DWELLKP ( Tabla de traduccion de peso o grosor de lineas ) 
DFNT.LKP ( Tabla de traduccion de caracteres ) 

8. 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 tambien la 
estadistica del porcentaje de exito en la conversion del mismo. 

10.Luego de finalizado el proceso estamos listos para ingresar a1 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 a1 ingreso de cada uno de 10s 
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 a1 abonado, todos a su vez con su informacion tecnica definida previamente en 
DEFAULT. 

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

1. Ingrese a CABLECAD. 
2. Seleccione MOD I FY ( Modificar ). 
3. Seleccione TOOLS ( Herramientas ). 
4. Seleccione ENGEN. 
5. Seleccione FACILITIES ( 'Facilidades ). 

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: 

I .  SUBSTATION. ( SUBESTACION ) 

Una vez dentro de este menu se selecciona PLACE SUBSTATION 

2. POWER TRANSFORMER ( TRANSFORMADOR DE PODER ) 

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

0 '  Despues se ubica a1 transformador de potencia dentro de la SE ,  se elige la 
orientacion del mismo y el programa pregunta si es aceptable el lugar en que se 
coloco a1 transformador. 
Si la respuesta es negativa el programa brinda la posibilidad de cambiar la 
ubicacion, en cambio si es afirmativa lo coloca definitivamente y por ultimo se 
ingresa el numero del transformador. 

Para colocar la barra de la S/E se realiza el "snap" a1 transformador de potencia o 
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 o < ESC >. 
Finalmente se ingresa el numero de la barra de la S E .  
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Se selecciona con el boton derecho la barra de la S/E donde se desea colocar el 
breaker. 
Si el lugar es satisfactorio se ingresa el numero, la capacidad, el tip0 de breaker y 
se coloca la etiqueta. 

Se ubica el punto en el cual se desea colocar el switch luego se selecciona su 
capacidad , el estado normal , se ingresa su respectivo numero 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 10s siguientes elementos para completar nuestro archivo grafico: 

6. OH PRIMARY. ( PRIMARIO AEREO) 

Esta opcion nos permite ingresar el primario aereo 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 AEREO) 

Este comando ubica un conductor aereo secundario. Se pueden ingresa valores por 
default o por promt para llenar la base de datos no-grafica que se la define con el 
comando DEFAULTS. 
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, numero de cables; se descuelga con QUIT 6 < ESC >. 

8. OH SERVICE. ( SERVICIO AEREO) 

Esta opcion coloca un cable de acometida aerea desde donde existe un secundario 
6 en su defect0 un transformador de distribucion hasta el abonado, finalmente se 
selecciona el material, calibre y numero de cables. 
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9. SINGLE ACCOUNT. ( ABONADO UNICO) 

Esta opcion coloca una cuenta de servicio electric0 de un abonado sencillo (un solo 
cliente), el cual nos pide informacion necesaria para realizar la aplicacion del menu 
ENGEN. 

Los datos que necesitaron ser ingresados heron 10s siguientes: 

Nombre (Enter customer name:) 
Codigo de abonado o # de medidor (Enter customer account number:) 
Direction (Enter customer billing adress:) 
Ultimo consumo mensual en Kwh. 
Kwh promedio. 
Kwh pico. 
Demanda Promedio. 
Consumo en KLVFI.de 12 meses. 

Esta opcion permite colocar un transformador alimentado de un primario aereo, 
requiriendo del usuario 10s datos no graficos que han sido definidos en DEFAULT. 

Los datos que necesitaron ser ingresados heron 10s 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 COMERCLAL. 

El ingreso de la informacion se la realizo tal como se indico anteriormente con la opcion 
SINGLE ACCOUNT, siguiendo el orden de ingreso de 10s datos. 

Cabe indicar que se utilizo unicamente esta opcion y no la opcion de MLnTI 
ACCOUNT, debido a que a1 utilizarse esta opcion se colocaba sobre 10s 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 10s abonados de un mismo solar, 
para posteriormente considerarlo como un solo 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 Perdidas en 10s Circuitos Secundarios: 

Si Branch <>3 
p2= ((secnd- volt - vdrop)/root3) 

Si Branch = 3 
p2= (primry- vdt / root3) 

p3= (sw-lenght ' resistence ' pwr-factor) 

p5= (sw-lenght ' wductance 'p4)  

vdt_drop= ((plIp2) ' (p3+p5) root3) 

Prcnt_vdrop[2]= ((xfmr~cpcnt+(vdt_drop/secnd~vok))*100) 

Total V.Drop= prcnt_vdrop[Z]+vdt_drop 

line-cum= vdt_drop / (p3 + p5) 

Longitud (mts.): 1 
xfrnr-size (KVA): 50 
pcnt-resist (IR %): 1 . I  ' XFMRDATA.TXT 
prcnt-react (IX %): 1.3 ' XFMRDATA.TXT 
Voltaje Primario: 7200 

base-imped: 
Resistencia: 
Reactancia: 

I a3s.8 = ( (primry_vdt"2) / (xfmr-size'1000) ) 
1 1.4048 = (pcnt-resist ' base-imped / 100) 
13.4784 = (prcncreact ' base-imped/ 100) 

Demanda Promedio: 7 = Suma de la Demanda Promedio de 10s usuarios conectados 
Voltaje Secundario (V): 120 
Caida de Voltaje (V): 0 
Factor de Potencia: 0.9 
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Secundario: 

Longiiud (mts.): 52 
R I I (ohm I milla)' X I I (ohm I milla)' 

Calibre: IKJAI 0.888 0 . m  
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

Demanda Promedio: 7 = Surna de la Dernanda Promedio de 10s usuanbs conectados 
Voltaje Secundario (V): 120 
Caida de Voltaje (V): 0 
Factor de Potencia: 0.9 

Acsmetida usuarin: Piata - Gavlca 

Longttud (mts.): 

Calibre: 

8 
R I I (ohm I milla)' X I  I (ohm I milla)' 

4 AI 1.41 0.665 
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

Demanda Promedio: 1 
Voltaje Secundario (V): 120 
Caida de Voltaje (V): 2.046 
Factor de Potencia: 0.9 

volt-drop= 0.065709677 
Total V. Drop= 2.329386057 
current_flow= 8.477862838 

Acon~etida usuario: Veler Antonio 

Longaud (mts.): 

Calibre: 

Demanda Promedio: 

8 
R I I (ohm I milla)' X I  I (ohm I milla)' 

4 AI 1.41 0 665 
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 

Vottaje Secundario (V): 120 
Caida de Voltaje (V): 2.046 
Factor de Potencia: 0.9 

volt-drop= 0.262838707 
Total V.Drop= 2.52851 5087 
cunent_flow= 33.91 1 451 35 

Acon~etida usuario: Donoso Elena 

Longitud (mts.): 

Calibre: . ' 

8 
R I  l (ohm I  milla)' X I  I (ohm I  milla)' 

4 AI 1.41 0 . m  
+ Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

Demanda Promedio: 2 
Voltaje Secundario (V): 120 
Caida de Voltaje (V): 2.046 
Factor de Potencia: 0.9 

vdt-drop= 0.131415354 
Total V.Drop= 2 . s 7 3 4  
cunent_flow= 16.95572568 

Acometida usuario: Pinto Cotto 

Longitud (mts.): 

Calibre: 

8 
R I  I (ohm I  milla)' XI I (ohm I  milla)' 

4 AI 1.41 0 . m  
Datos obtenidos de la Tabla ACSR-TXT 

Demanda Promedio: 1 1  
Voltaje Secundario (V)' 120 
Caida de Voltaje (V): 2.046 
Factor de Potencia: 0.9 

volt-drop= 0.722806445 
Total V.Drop= 2.986482825 
current_flow= 93.2Sx3122 
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Acometida usuario: Luminaria 

Longitud (mts.): 

Calibre: 

20 
R I I (ohm I milla)' X I  I (ohm I rnilla)' 

2 Al 1.41 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: 0.9 

vdf_drop= 0.328548384 
Total V. Drop= 2.592224764 
cunent_flow= 16.95572568 

COMSUMOS MEFISUAL.ES KWH 
ABONADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDlo 

Plats-Gavica 6,041 5,084 4,698 4,746 5,040 4,928 5,022 5,412 5,342 4,270 5,670 5,824 5,173.08 
VdlezAntonio 127 186 142 158 100 82 104 108 118 98 98 138 121.58 
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 1,790.58 

Pinto Cotto 783 717 666 66 758 936 900 922 714 752 638 770.17 
Luminaria 150 150 150 50 150 150 150 150 150 150 150 150.00 

Transformer Number: TO1 
Primary Vdfage: 7200 
Secondary 1 201240 
Voltage: 
Phasing: A 
Manufacturer 
Impedance: 1 .XI 
Number of Customers: 3 

CLlculos 
Realizados: 

Consumo Promedio Total: 1,601.08 

Demanda Promedio Total+Consumo Promedio Totall720 2.2237269 

Average Demand: 2.22373 
Peak Demand: 8.390278 =Consumo maximo del Sistema I720  
Coincidence 0.77778 =0.5(1+(5/((2' 
Factor: Xconsumidores)+3))) 
Utilization 120.82 =Maxim0 Consumo Pico I Capacidad del Sisterna 
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Factor(%): 
Load Factor: 0.265036 =Dernanda Promedio I Demanda Pico 
Loss Factor: 0.070244 =Factor de Carga al cuadrado 

Transformador TO105 
SOKVA 

Connected KVA 50 
Aqusted KVA 60.41 =Connected KVA'UF1100 
Connected KWH 6,041 (Consurno rniximo del Sisterna) 
Adjusted KWH 7298.733 =Connected 

KWH'UF1100 

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

Calculo de Perdidas en 10s Circuitos Secundarios: 

Si Branch <>3 
p2= ((secnd-vdt - vdrop)/root3) 

Si Branch = 3 
p2= (prirnry-vdt /root3) 

p3= (sw-lenght ' resistence 
pwr-factor) 

p5= (sw-lenght ' inductance ' p4) 

Total V. Drop= prcnt_vdrop[2]+vdt_drop 

Transformador TI02 SOKVA 

Longitud (mts.): 1 
xfrnr-size (KVA): 50 
pcnt-resist (IR %): 1.2 ' XFMRDATA.TXT 
prcnt-react (IX %): 1.6 ' XFMRDATA.TXT 
Voltaje Prirnario: 7MO 

base-imped: 
Resistencia: 
Reactancia: 

Demanda Prornedio: 1 = Surna de la Dernanda Prornedio de 10s 
usuarios conectados 

Voltaje Secundario (V): 1 M  
Caida de Voltaje (V): 0 
Factor de Potencia: 0.9 
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Secundar 
io: 

Longitud (mts.): 

Calibre: 

Demanda Prornedio: 

Voitaje Secundario (V): 
Caida de Voltaje (V): 
Factor de Pdencia: 

Longitud (mts.): 

Calibre: 

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

37 
R I I (ohm I milla)' X 1 I (ohm I milla)' 

1DAl  0.888 0.656 
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

1 = Suma de la Demanda Promedio de 10s 
usuanos conectados 

120  
0 

0.9 

Acomerida usuario: Gallegas Wast~inyrort 

vdt_drop= 
Total V. Drop= 
current_flow= 

Acometida usuario: Luminaria 

Longitud (mts.): 

9 
R 1 I (ohm I milla)' X I I (ohm I milla)' 

4 AI 1.41 0.665 
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 
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ABONAWS 
Gallegos Wash. 

Luminaria 

Transformer Number: 
Primary Voltage: 
Secondary 
Voltage: 
Phasing: 
Manufacturer: 
Impedance: 
Number of Customers: 

Calculos 
Realizados: 

Average Demand. 

Calibre: 

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

vdt_drop= 
Total V.Drop= 
current_flow= 

Perdadas = 

R I I (ohm I rnilla)' X I  I (ohm I rnilla)' 
4 AI 1.41 0.685 

Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

CCINSUMOS MENSUALES KWH 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO 
2,884 234 68 104 166 76 112 82 66 46 60 354 354.00 

150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 $50 150.00 

Peak bemand: 4.0055566 = Consurno rnaxirno del Sisterna 1 7 M  
Coincidence 0.77778 = 0.!5(1+(5/((2* 
Factor: #consurnidores)+3))) 
Utilization 57.68 = Maxirno Consurno Pica I Capacidad del 
Factor(%): Sisterna 
Load Factor: 0.0873786 = Dernanda Prornedio I Dernanda Pico 
Loss Factor: 0.007635 = Factor de Carga al cuadrado 

Transformador T102 50KVA 

Consurno Prornedio Total: 252.00 
Dernanda Prornedio Total=Consurno Prornedio TotalnM= 0.35 

Connected KVA: 50 
Adjusted KVA: 28.84 = Connected 

KVA'UFH00 
Connected KWH( 2,884 (Consurno rnaxirno del Sisterna) 
Adjusted KWH: 1663.491 2 = Connected 

KWH'UFI100 
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Caso No.3 TRANSFORMADOR T107. (Ver grrifico #6) 

Calculo de Perdidas en 10s Circuitos Secundarios: 

Si Branch 0 3  
p2= ((secnd-vdt - vdrop)/root3) 

Si Branch = 3 
p2= (primly-vdt / f00f3) 

p3= (sw-lenght 'resistence 'pwr-factor) 

p4= sin(arcos(pwr-factor)) 

p5= (sw-lenght inductance 'p4) 

vdt_drop= ((pl/p2) (p3+p5) ' f0d3) 

Total V. Drop= prcnc vdropp]+vdt-drop 

Transformador TI07 IOKVA 

Longitud (rnts.): 1 
xfrnr-size (KVA): 50 
pcnt-resist (IR %): 1.4 XFMRDATA.TXT 
prcnt-react (IX %): 1.0 ' XFMRDATA.TXT 
Voltaje Prirnario: 7203 

base-irnped: 
Resistencia: 
Reactancia: 

1036.8 = ( (primly-vdtA2) / (xfmr-size'1000) ) 
14.51 52 = (pcnt-resist ' base-irnped / 100) 
10.368 = (prcncreact ' base-irnped/ 100) 

Dernanda Prornedio: 1 = Surna de la Dernanda Prornedio de 10s usuarios conectados 
Voltaje Secundario (V): 120 
Caida de Voltaje (V): 0 
Factor de Potencia: 0.9 

volt_drop= 2.442081 448 
xfmr_cdrop= 2.44208 1 448 xfmr-cdrop=vdt-drop 
xfmr-cpcnt= 0.0333391 78 xfmr-cpcnt=(xfmr-cdrop/prirnly- volt) 

Longitud (rnts.): 3 
R I I (ohm 1 rnilla)' X I  I (ohm I rnilla)' 

Calibre: 1DAl  0.888 0.655 
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

Dernanda Prornedio: 1 = Suma de la Dernanda Prornedio de 10s usuarios conectados 
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ABONADOS 
Lurninaria 

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

Aconletida usuario: Lurninaria 

Congitud (mts.): 

Calibre: 

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

vdt_drop= 
Total V. Drop= 
current- flow= 

1 
R I I (ohm I milla)' X I I (ohm I milla)' 

4 AI 1.41 0.685 
Datos obtenidos de la Tabla ACSR.TXT 

CONSU MOS MENSUALES KWH 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO 

150 150 150 1 s  150 150 1 5 0  150 150 150 150 150 150.00 

Transformer Numberr TO3 
Primary Vdtage: 7MO 
Secondary Vdtage: 12024 

0 
Phasing: C 
Manufacturer: 
Impedance: 1 .OO 
Number of Customers: 3 

Consumo Promedio Total: 150.00 
Demanda Promedio Total = Consumo Promedio Totall720 = 0.2083333 

Calculos 
Realizados: 

Average Demand: 0.2083 
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Peak Demand: 0.20833 = Consurno rnaxirno del Sisterna 1720 
Coincidence 0 77778 = 0.5(1+(5/((2' #consurnidores)+3))) 
Factor: 
Utilization 3 = Maxirno Consurno Pico I Capacidad del 
Factor(%): Sistema 
Load Factor: 1 = Dernanda Promedio I Dernanda Pico 
Loss Factor: 1 = Factor de Carga al cuadrado 

Transformador TO3 lOKVA 

Connected KVA 50 
Adjusted KVA 1.5 = Connected KVA'UFHOO 
Connected KWH 150 (Consumo rnaxirno del Sistema) 
Adjusted KWH 4.5 = Connected KWH'UFHOO 

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 10s resultados obtenidos manualmente, y 10s que se genera el 
programa. 

Caso No.1 TRANSFORMADOR TO95 (Ver Grafico #4) 

ENGHOUSE SYSTEMS LTD. 
TRAI\JSFORMER LOAD REPORT 

Sep 25 1998 

Transformer Number . . . . . . . . .  : UKN TO95 
Primary Voltage . . . . . . . . . . . .  : 7200 
Secondary Voltage . . . . . . . . . .  : 120/240 
Phasing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : B 
Manufacturer . . . . . . . . . . . . . . .  : WES 
Impedance . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 1.000 
Number of Customers . . . . . . . .  : 5 

CALCULATED TYPICAL 
Average Demand . . . . . . . . . . . . .  : 2.224 3.975 
Peak Demand . . . . . . . . . . . . . . . .  : 8.390 ----- 
Coincidence Factor . . . . . . . . .  : 0.692 0.727 
Utilization Factor . . . . . . . . .  : 120.820 ----- 
Load Factor . . . . . . . . . . . . . . . .  : 0.265 0.261 
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: 1.1; Percent IX: 1.3% Secondary Voltage: 120/240 

Line Color 
- - - - - - - - - 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
GREY 
OFFWHITE 
ORANGE 

Wire 
Type 
----- 
1/0 
4 
1/0 
4 
1/0 
4 
1/0 
4 
1/0 

Length 
------ 

10 
8 
9 
8 
8 
8 
17 
8 
8 

Voltage 
Drop 

( % )  
- - - - - - - 

0.38 
0.09 
0.29 
0.37 
0.09 
0.18 
1.05 
0.94 
0.04 

Total 
V. Drop 

( % )  
- - - - - - - 

0.97 
1.06 
1.26 
1.64 
1.35 
1.53 
1.65 
2.58 
Q.63 

Current 
Flow 

(Amps ) 

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

ENGHOUSE SYSTEMS LTD. 
TRANSFORMER LOAD REPORT 

Sep 25 1998 

Transformer Number . . . . . . . . .  : UKN TI02 
Primary Voltage . . . . . . . . . . . .  : 7200 
Secondary Voltage . . . . . . . . . .  : 120/240 
Phasing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : C 
Manufacturer . . . . . . . . . . . . . . .  : WES 
Impedance . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 1.000 
Number of Customers . . . . . . . .  : 2 

CALCULATED TYPICAL 
Average Demand . . . . . . . . . . . . .  : 0.350 4.690 
Peak Demand . . . . . . . . . . . . . . . .  : 4.006 ----- 
Coincidence Factor . . . . . . . . .  : 0.857 0.857 
Utilization Factor : 57.680 ----- . . . . . . . . .  
Load Factor . . . . . . . . . . . . . . . .  : 0.087 0.222 
Loss Factor . . . . . . . . . . . . . . . .  : 0.008 0.075 

Connected KVA . . . . . . . . . . . . . .  : 50.000 
Adjusted KVA . . . . . . . . . . . . . . .  : 28.840 
Connected KWHR . . . . . . . . . . . . .  : 2884.000 
Adjusted KWHR . . . . . . . . . . . . . .  : 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) ( 9 )  ( 9 )  (Amps) 

1 WHITE 1/0 2 8 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 grtifico #6) 

ENGHOUSE SYSTEMS LTD. 
TRANSFORMER LOAD REPORT 

Sep 25 1998 

Transformer Number . . . . . . . . .  : UKN TI07 
Primary Voltage . . . . . . . . . . . .  : 7200 
Secondary Voltage . . . . . . . . . .  : 120/240 
Phasing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : A 
Manufacturer . . . . . . . . . . . . . . .  : WES 
Impedance . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 1.000 
Number of Customers . . . . . . . .  : 1 

CALCULATED TYPICAL 
Average Demand . . . . . . . . . . . . .  : 0.208 5.472 
Peak Demand . . . . . . . . . . . . . . . .  : 0.208 ----- 
Coincidence Factor . . . . . . . . .  : 1.000 1.000 
Utilization Factor . . . . . . . . .  : 3.000 ----- 
Load Factor . . . . . . . . . . . . . . . .  : 1.000 0.190 
Loss Factor . . . . . . . . . . . . . . . .  : 1.000 0.059 

Connected KVA . . . . . . . . . . . . . .  : 50.000 
Adjusted KVA . . . . . . . . . . . . . . .  : 1.500 
Connected KWHR . . . . . . . . . . . . .  : 150.000 
Adjusted KWHR . . . . . . . . . . . . . .  : 4.500 

Voltage Drops for Transformer UKN Due to Customer Loads 
KVA Slze: 50.0 Prlmary 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 ( K W )  . ( 3 )  (3) 
- - - - - - - - - - - - - -----  ------ ----  - - - - - - - - - - - - - - 

(Amps 
- - - - - - - 

1 RED 1 / 0 3 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: 

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 10s datos desde algun procesador de texto, de 
preferencia Word 97, ya que este no desconfigura el texto; el mismo que aparecera de la 
siguiente manera: 

a. DATOS TECNICOS DEL TRANSFORMADOR: 

Todos estos datos son 10s que se asignaron a1 transformador, al hacer el ingreso del 
Sistema Electrico 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 10s valores mostrados en este parte, uno de 10s parametros mas importantes es el 
Factor de Utilization, 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 Electricos, ya que 10s datos obtenidos son en 
base a consumos reales de 10s 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 10s obtenidos en nuestro estudio, luego de haber 
realizado el levantamiento fisico del sector. 

CASO No.1 TRANSFORMADOR UKN T107 

Los datos caracteristicos de este transformador son 10s que generalmente utiliza la 
Empresa Electrica del Ecuador para transformadores de distribucion, en este tipo de 
Urbanizaciones: Voltaje Secundario 1201240, de Fabricacion Americana Westinhouse. 

En 10s 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 Iluminacion Publica como carga. 

La carga conectada es de apenas l.SKVA, sobre 5OKVA instalados, lo cual nos da 
capacidad de incrementar mas carga sobre este 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 10s cuales la demanda 
alcanza valores considerables, per0 no exagerados, ya que el factor de utilizacion se 
encuentra en 57.680, valor de hncionamiento 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 T095. 

Es notorio que a1 revisar todos 10s datos de este 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 10s 5OKVA instalados se llega a tomar hasta 60.41KVA, pasandonos el limite 
permisible de carga conectada, son muy poco 10s casos en que el transformador se 
encuentra forzado, y generalmente esto se debe a que 10s 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 a1 transformador, por medio de la colocacion 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 distribution, ya que nos muestra con mucha exactitud el estado de 
operacion del sistema. 
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CAPrTuLo 6 

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES. 

En la actualidad las empresas electricas buscan la optimizacion en todos sus procesos 
tales como: planificacion, diseiio y operacion, por lo cual el programa CABLECAD 
AMIFMIGIS se convierte en la herramienta fundamental en la automatization de las 
empresas electricas. Debido a que el programa enlaza base de datos grafica y no grafica 
creando 10s llamados mapas inteligentes y a demas permite realizar aplicaciones a 10s 
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 Electrica 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 
perdidas 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 10s elementos del 
Sistema de Distribucion Electrico, se debe comprobar que todos 10s 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 10s programas 
TLM (Administracion de la carga de 10s transformadores de distribucion) y VOLTAGE 
DROP (Caida de voltaje a nivel secundario). 
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Para definir la informacion inherente a cada uno de 10s elementos del sistema en 
aplicacion se usa la opcion DEFAULT, informacion que queda establecida para todos 10s 
elementos de una misma categoria. Pero si por cualquier motivo hera necesario una 
correction en esta informacion se utiliza la opcion BROWSE. 

Luego de haber ingresado completamente toda la informacion del Sistema de 
Distribucion en estudio, se aplico la opcion SET CONNECTIVITY, para verificar que 
todos 10s elementos ingresados esten conectados a1 rnismo, 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 10s transformadores del 
sistema de la urbanizacion 10s programas TLM y VOLTAGED DROP, anteriormente 
mencionados. Estos programas elaboran reportes de salida para 10s archivos cuya 
direccion es D:\ CABLECAD\ Kennedy.xrt y D:\ CABLECAD\ Vdrpcust.out; 10s 
cuales nos indican las caracteristicas tecnicas-operativas de 10s transformadores y la 
caida de voltaje en el circuito secundario respectivamente. 

Finalmente a partir de 10s datos de corriente en el secundario obtenidos en el 
VOLTAGED DROP, de cada uno 10s transformadores de distribucion, se procedio 
establecer una interfase calculo de caida de voltaje, y perdidas. a nivel del circuito 
primario, explicado en detalle en el capitulo 3. 
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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 Graduation, la utilizacion del lenguaje de programacion 
existente en CABLECAD, para la caida de voltaje en el primario, esto se debe a las 
siguientes razones: 

1. La estructura de registros y campos que posee CABLECAD. 
2. Relacion de jerarquia padre - hijo. 
3.  Existe una base de subrutinas ya elaboradas en 10s programas existentes de 

CABLECAD, especialmente VOLTAGED DROP ( Caida de voltaje a nivel 
secundario ) y TLM ( Transformer Load Manager: Administracion de la 
carga de 10s transformadores de distribucion ), las mismas que servirian de 
base para el desarrollo del mismo programa. 

Para finalizar se recornienda que 10s fbturos proyectos, tengan como punto de inicio 10s 
archivos aqui presentados, y desarrollar las multiples aplicaciones con que cuenta el 
programa CABLECAD AM/ FM/ GIs para automatizacion de empresas electricas. 
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ANEXOS 

ANEXO I. CONFIGURACION DEL PLOTER 

PROCEDIMIENTO 

Los pasos a seguirse para poder configurar el PLOTTER CALCOMP, utilizado en el 
desarrollo del topico, son 10s 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 a1 siguiente 
parametro. 

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

La configuracion que se presenta es una emulacion del modelo # 5 HEWLETT 
PACKARD STANRD HPG, ya que no se dispone de 10s driver de instalacion del 
modelo CALCOMP 3036. 

Idioma 
Optimizador 
configuracion PC1 
Saludo [Hanshake] PC1 
Paridad 
Velocidad de Transmisih 
Tipo de Puerta 
Protocolo 
Velocidad 
Escala 
Orientacion 

Espaiiol 
Habilitado 
B: (1,2,SI,3) 
HARDWARE 
8-SIN 
19200 
CENTRONICS 
HPGL(Format0 Grande) 
Dibujo Rapid0 
100. 
Automatica 
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ANEXO 2. METODO DE IMPRESION. 

Usando la Impresora. 

Para el proceso de impresion se sigue 10s siguientes pasos: 

1 .  Ingresar a CABLECAD. 

2. Seleccionar el grafico que se desea plotear o imprimir. 

3.  Seguir la ruta: 

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 metodo 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). 

A1 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. lngreso de escala requerida, 6 la 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 tambien la efectua 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 a1 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 

/ n o m b r e . ~ l t f  I 

10. Vamos a1 OSI2 FULL SCREEN y digitamos : 

D: \ENGENMAP\ printgl nombre. hpg / £1 
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Usando el Plotter. 

Los pasos para plotear son identicos a 10s de la impresora except0 que a1 ingresar la 
escala, el programa presenta las dimensiones horizontal y vertical del area de impresion, 
si estas 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 10s 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,l 

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 transmision ( 8 bits ) 

1 bit de par0 

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 10s campos de 10s 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 aritmeticas 
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 ( 0  ARCHIVOS) DE DIBUJO A SER EXAMINADO. 

1 .  Entrar a CABLECAD. 

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

3 .  Mueva el cursor dentro del panel abierto y seleccione con el boton izquierdo del 
mouse 6 F I 

4. Un nuevo menu aparece con las siguientes opciones: 
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5. Seleccione E n t e r  d r a w i n g  n a m e  e ingrese el nombre del archivo grafico de 
extension GRF de su aplicacion y presione ENTER. 

6. Seleccione L i s t  d r a w i n g  f i l e s  * . NGF. Mostrara una ventana conteniendo 
todos 10s 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 hncion FI. 

8. Presione el boton derecho del mouse o la tecla de hncion ~ 4 .  

b. ESPECIFICAR LA INFORMACION A SER COPIADA DESDE ESTOS 
ARCHIVOS (SELECT). 

1. S e l e ~ ~ i ~ n e E n d i n t e r a c t i v e  l i s t .  

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

L i s t  SELECT command files 
E;,: 5; .?SLE'ZT f 119 :.;;. s 
' ? L - O ~ ~ R  <E;LS:T f i lc;  
;'5aCe 3ELr_,::,: f i l i l  f -I!!, ",Er,:_. 

3. Seleccione create SELECT f i l e  f r o m  m e n u ,  la siguiente pantalla 
aparecera: 



AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 119 

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: 

$1 ZE-AND-MATERIAL 
PHASIIJG 
! J U M B E h - O F - P H A S E S  

I d O R L O R  D E K N U M E E K  
FLAG 

5 .  Seleccione 10s campos deseados desde la lista de menu 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 hncion ~ 4 .  

8. Un nuevo menu aparece: 

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 GRF). Despues de ingresar el 
nombre del plano, el REPGEN abre una ventana en el que se encuentra una lista 
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con todos 10s poligonos contenidos en el mapa. Si su plano no tiene poligonos 
debe crear un poligono previamente con el comando de dibujo FENCE/SAVE. 

1 1 .  Seleccione el poligono deseado de la lista, se puede usar las teclas page up 

o 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 argument0 SELECT. 

12. Este proceso puede repetirse para seleccionar todos 10s registros deseados. 

13. Para finalizar presione el boton derecho 6 ~4 y nuevamente aparece el menu 
anterior, presionamos el boton derecho 6 ~4 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: 

I Continue 
Save-Current-Command-File 

17. Sekccione A l m a c e n e  su a r c h i v o  de comando, REPGEN le asignara la 
extension RGC. 

3.3 FORMAT0 DE PRESENTACION DEL REPORTE ( TEMPLATE ) 

1 .  El REPGEN presenta el siguiente menu: 

LIST-TEMPUTE-FILES_(f.TPL) 
CREATE-TEMPUTE-FILES 
EDIT - TEMPLRTE-FILES 

2. Si es la primera vez seleccione CREATE TEMPLATE - FILES. Enseguida 
REPGEN le pide el nombre del archivo lnd~&e cualquier nombre con la 
extension TPL. 
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3 .  REPGEN divide la pantalla en dos partes. La parte superior presenta el 
TEMPLATE permitiendo editarlo si hese necesario, la parte inferior muestra el 
archivo de comandos creado por el SELECT. 

4. Utilice la pantalla superior para dar formato a su reporte. 

5 .  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. 

6 .  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 a1 comienzo y final de la 
descripcion. 

7. El formato de 10s-registros y de sus campos se especifican de la siguiente 
manera: 

- 8. Nota 1: El numero especificado debe ser igual o mayor igual que el 
numero de 10s caracteres en el correspondiente encabezamiento de la columna, 
incluyendo espacios y menor que el ancho de la linea de la pagina del reporte. 

9. N o t a  2 :  Es un elemento descriptor, el cual es optional; d es un digito que 
va entre 0 - 9. 

10. 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.  

1 1. Luego REPGEN presenta el siguiente menu: 

DISPLAY-STATUS-STATISTICS 
DON'TDISPLAY-STATUS-STATISTICS 
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12. Seleccione cualquier opcion. Finalmente REPGEN le presenta el siguiente 
menu: 

VIEW-THE-REPORT 
PRINT-THE-REPORT 
E X I T  

13. Seleccione V ~ E L ~ T H E - R E P O R T ,  para revisar como se va a presentar el reporte. 

14. Finalmente seleccione PRINT-THE-REPORT, para imprimir el reporte deseado. 



PROGRAMA 
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Sub Pcgar() 

Linipiar la hoja "KEWRTE", dc cualquicr basura o rcsiduo dc un mcliivo 
anlcrior 

Sheets("REPORTEW). Select 
Cells.Select 
Selection.ClearContents 
Selection.1nterior.ColorIndex = xlNone 
Range(" A 1 ").Select 

Abrir cl rcportc gcncrado por CablcCad - cn cstc caso "REPOKI'E.~SI" 
Si i~stcd dcsca abrirlo con olro nombrc. crlcnsi6n. ylo dircccion, 
cspccifiquclo cn la prinicra linca dc comandos :I continuaci6n 

Workbooks.OpenText FileName:r"C:\Ten~p\REPORTE.txt". Origin:=xlWindows. - 
StartRow:=2, DataT!pe:=xlDelimited TextQualifier:=xlDoublequole. - 
ConsecutiveDeliniiter:=True. Tab:=True. Seniicoloii:=False. Conlilia:=False, - 
Space:=True, Otlier:=False, FieldInfo:=Array(Arra\ ( 1. 1). Arra! (2. 1)) 

Cells.Select 
Selection. Copy 

Windo~vs("CV~PRIMARIO.xIs~s").Activate 
Slicets("REPORTE").Select 
ActiveS1icct.Paste 
Application. CutCopyMode = False 
Windows("REPORTE.tst"). Activate 
ActiveWorkbook.Close 
Colurn~~s("B:B").Colui~~nWidtl~ = 3 1 

Rusca cl rcgistro OVERIIEAD-PRIMARY - una vcr cnco~ilrado sc dirigc a la coluuina 7 ( C )  
c6rrcspndicnk a C'ONDUCTOR (iniplicitamculc Cablc(hd nos prcscnla el calibre con cl 
lip dc: conductor) 

El sigi~icritc conjunto dc instruccio~ics scpara con u ~ i  espacio cl calibre dcl tipo 
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Selection.Rep1ace What:="ACSRW. Replacenlent:=" ACSR", LookAt:=xlPart, - 
SearchOrder:=slByRows. MatchCase:=False 

Selectioi~Replace What :=" ASC". Replacement:=" ASC", LookAt :=Apart. - 
SearchOrder:=xlByRows, MatchCase:=False 

Selection.Replace What:="AAC". Replacenlent:=" AAC". LookAt:=xlParl. - 
SearchOrder:=xlByRows. MatchCase:=False 

Selectioi~Replace What:="CU", Replacement:=" CU". LookAt:=xlPart. - 
SearchOrder:=xlByRows. MatchCase:=False 

Cells(a, 12).Select 
ActiveCell.FormulaRlC1 = "=LEFT(RC[-9].FIND("" "",RC[-91)-1)" 
Cells(a. 1 :).Select 
ActiveCell.ForinulaRlC 1 = "=MID(RC[-lO].FIND("" "",RC[-10])+1.5)" 
Range(Cells(a. 12). Cells(a. 1 3)). Select 
Selection. Copy 
Range(Cells(a, 12). Cells@ 13)).Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 

' r31isi:lr rcs~sLcnci:~ > rcniL:inaa dc a d a  ir:imo dc conducior. cn basz dcl t i p .  \ N:I 

;I S I I  \I.> I:] rc ; l l~ /a c n  las t:l!il;rs AC'SR ? (.'U 

\ = 0 
DO Whlle (J < b) 
If Cells(a + !. 13) = "ACSR Then 

Cells(a + J .  14).Forn~ulaRlCl = "=VLOOKUP(RC[-2l.ACSR. 15,FALSE)/1609" 
Cells(a + !. 15).FoniiulaRlCl = "=VLOOKUP(RC[-3].ACSRZ2,FALSE)/1609" 
Cells(a + y. 17).Forn~ulaRlC 1 = "=RC[-12]*RC[-3]*fp 
Cells(a + .  18).For1nulaRlCl = "=RC[-13]*RC[-3]*sin(acos(fp))" 
Cells(a + y, 19).FormulaRlCl = "=RC[-2]+RC[-I]" 
Cells(a + y. 2 l).FornlulaRlCl = "=RC[-1 l]*RC[-21" 
Cells(a + y, 22).FormulaRlC 1 = "=RC[-12]A2*RC[-5j" 

ElseIf Cells(a + y, 13) = "CUM Then 
Cells(a + y, 14) FormulaRlC 1 = "=VLOOKUP(RC[-2].CU. 12.FALSE)/l609" 
Cells(a + y. lS).For~nulaRlCl = "=VLOOKUP(RC[-3],CU.l9,FALSE)/1609" 
Cells(a + !. 17).FormulaRl C1 = "=RC[-12]*RC[-3]*FpW 
Cells(a + y, 18).ForinulaRlC 1 = "=RC[-13]*RC[-3]*sln(acos(fp))" 
Cells(a + y. 19) FomulaRlCl = "=RC[-2]+RC[-I]" 
Cells(a + J .  2 l).ForniulaRlCl = "=RC[-1 l]*RC[-21" 
Cells(a + . 22) FornlulaRlC I = "=RC[-12IA2*RC[-51" 

End If 
' = ' + I  
Loop 
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' Sombrcado dc las ccldas dcslinadas a los dalos ingrcsados p r  el usuarro en forma manual, 
' cn cslc caso corricnlc dc cada lransformador - valor en ampcrios obtcnido a parlir dcl 
I rcprtc gcncrado p r  VOLTAGE DROP 

Colunms("B:B").Select 
Selection. Find( What :="DISTRIBUTIONNTRANSFORMER', After:=ActiveCell. 

LookIn:=slFormulas. LookAt - 
:=slWhole, SearchOrder:=slByRows, SearchDirection:=xlNext. Matchcase:= - 
False).Activate 
Activecell. Select 
c = ActiveCell.Row 
Selection.End(s1Down). Select 
d = ActiveCelLRow 
Range(Cells(c, 7), Cells(d. 7)).Select 
With Selection.Interior 

.ColorIndex = 15 

.Pattern = slSolid 
End With 

Range("A1"). Select 
End Sub 
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Sub Fasts() 

' Para ca~nbiar cl irca utili/.ada por cl rcportc dclina 10s valorcs X l  v X2 
' Ran&(" A XI : Z X2").Sclcd 

Sheets("Fase AU).Select 
Range("A5"). Select 
AcliveSheet.Pasre 
Application.CutCopyMode = False 
Range("A1 ").Select 

Sheets("REPORTEM). Selcct 
Selcction.Copy 
Shccts("Fase B").Select 
Range("A5" ). Sclccl 
Activesheet .Paste 
Application.CutCopyMcde = False 
Range("A1"). Selcct 

Shects("REPORTE").Sclect 
Selection Cop! 
Shccts("Fase C") Select 
Rangc("A5").Sclcct 
Actit.eSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 
Range("A2"). Select 

Sheets("Fasc A"). Select 
Range("B:BW).Select 
S~~CC~~OI~.F~I~~(W~~~:="DISTRIBUTION~TRANSFORMER. After:=Acti\reCell. 

LookIn:=slFormulas. LookAt - 
:=slWhole. ScarchOrder:=slB~Rows. Searcl~Direction:=s1Ncst. Matchcase:= - 
False). Actkale 

AclivcCell.Sclcct 
i = Acti\vCell.Ronl 
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With Selection.Font 
.Name = "Arial" 
.Size = 8 
.Strikethrough = False 
.Superscript = False 
.Subscript = False 
.OutlineFont = False 
.Shadow = False 
.Underline = ~IUnderlineStyleNone 
.ColorIndex = xlAutomatic 

End With 
Selection.Font.Bold = True 
With Selection 

.HorizontalAlignment = slCenter 

. VerticalAlignment = slBottom 

. WrapTest = False 

.Orientation = 0 

.ShrinkToFit = False 

.McrgeCells = False 
End With 

Rangc("Y 1 ").Select 
ActiveCell.ForinulaRlC1 = "=COUNTIF(R[S]C[-21]:R[20O]C[-21].""B"")" 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues, Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.Cut CopyMode = False 

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

Selection.Find(What:="BW. After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas, LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slByRows. Searcl~irection:=xlNest, Matchcase:= - 
False).Activate 

ActiveCcl I.  Select 
i = A~ti\~cCell.Row 
Rangc(Cells(i. 1): Cells(i. 5O))Select 
SelectionDelete Shifi:=slUp 
cont = cont + 1 
Loop 
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cont = 0 

Range("Y 1 ").Select 
Acti\~eCelI.For~iiulaRlC 1 = "=COUNTIF(R[j]C[-2 l]:R[200]C[-2 1].""BCW")" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues. Operation:=xlNone. SlupBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells( I. 25) 
Range(Cells(5, 4). Cellsa - cont. 4)).Select 

Selection.Find(What:="BC". After:=ActiveCell. LookIn:=xlFonnulas. LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows, SearclDirection:=xlNext, Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell.Sclect 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. SO)).Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp . 
cont = cant + 1 
Loop 

cont = 0 

Rangc("Y 1 ").Selccl 
ActiveCell.FormulaRlC1 = "=COUNTIF(R[j]C[-21]:R[2C~O]C~-21].""C"")" 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste.=slValues. Operation:=rlNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
App1ication.CutCopyMode = False 

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

Selection.Find(Wliat:="C". After:=ActiveCell, LookIn:=slForiiiulas. LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=slByRows. SearchDirection:=xlNext. Matchcase:= - 

' False).Activate 
Acti\-eCell.Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i, 1); Cells(i, 50)).Select 
Selection.Delete Shifi:=xlUp 
cont = cont + 1 

LOOP 

cont = 0 

Range("Y 1 ").Sclccl 
ActiveCell.Forn~ulaR1Cl = "=COUNTlF(R[S]CI-2 1 j:R[200JC[-2 1 I.""CB"")" 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecial Paste:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
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Application.CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1. 25) 
Range(Cells(5. 4). CellsCj - cont. J)).Select 

Selection.Find(What:="CB". After:=ActiveCell, Lookln:=xlFormulas, Look& - 
:=xlWhole. SearchOrder:=slByRows, SearchDireclion:=xlNext. Matchcase:= - 
False). Activate 

AcdveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. 5O)).Select 
Selection.Delete Sliift:=slUp 
cont = cont + 1 
Loop 

Busca los transforniadorcs quc no cstcn concciados a la rase cn cstud~o. 
! 10s c l ~ m ~ n a  - correspondicntc n l  rcgsiro DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

Rangc("Z 1 ").Select 
ActiveCell.Forn~ulaR1C 1 = "=COUNTIF(R[5]C[-23]:R[200]C[-23].'"'B"")" 
Select ion.Copy 
Select~on.PastcSpecial Paste:=slValues. Operation:=slNone, SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1. 26) 
Range(Cells(5. 3). CellsCj - cont. 3)).Select 

Selection.Find(What:="B", After:=ActiveCell: LookIn:=xlFormulas~ LookAt - 
:=slWhole. Searcl~Order:=slByRows, SearclDirection:=xlNexl. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCcll. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i, 1): Cells(i, 5O)).Select 
Selection.Delete Shift:=slUp 
cont = con1 + 1 

LOOP 

cont = 0 

Range("Z I "). Sclcct 
ActiveCell.Forn~ulaRIC1 = "=COUNTIF(R[5]C[-23]:R[20O]C[-23].""C"")" 
Selection. Copy 
Sc1ection.PasteSpecial Pastc:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transposc:=False 
Application.CutCopyModc = False 

Do Until cont = Cells(1. 26) 
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Range(Cells(5, 3), CellsCj - cont. 3)).Select 
Selection.Find(What:=C. After:=ActiveCell, LookIn:=xlForn~ulas. LookAt - 
:=slWl~ole. SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=slNest. Matchcase:= - 
False).Acti~~ate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. 5O))Select 
Selection.Delete Shifi:=xlUp 
cont = cont + 1 
Loop 

I Rcflcjo las corricntcs dc cada transformador al  primario 
9 

Colun~ns("B:B").Select 
Selection.Find(What:="OVERHEADADPRIMARY". A€ter:=ActiveCell. LookIn:=slForn~ulas. 

LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearclDirection:=x1Nest. Matchcase:= - 
False).Activate 

ActiveCell. Select 
u = ActiveCell.Row 
Select ion.End(dDo\vn). Select 
\. = ActiveCell.Ron 

Columns("B:B").Select 
S~~~~~~~~.F~I~~(W~I~~:="DISTRIBUTION~TRANSFORMER". PSter:=ActiveCell. 

LookIn:=slForn~ulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slByRows. SearclDirection:=slNest. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
s = ActiveCell.Row 
Selectiol~.End(slDotvn). Select 
y = ActiveCell.Ro\\ 
Range("A2"). Select 

Do While (cont <= y) 
Range(Cells(u, 9). Cells(v. 9)).Sclect 

Selection.Find(What:=Cells(cont. 6). After:=ActiveCell, LookIn:=xlFonnulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=slNext, Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
a = ActiveCell.Row 
Cells(a. 10) = Cells(cont. 7) * 120 / 7200 
cont = cont + 1 

Loop 
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' FASE R: 

Sheets("Fase B").Select 
Range("B:BW). Select 
Selection.Find(What:="DISTRIBUTIONNTRANSFORMER. After:=ActiveCell. 

LookIn:=xlFormulas, LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=xlNext, Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Ro\\ 
Range(Cells(i - 2. 1). Cells(i - 2. SO)).Select 

With Selection.Font 
.Name = "Arial" 
.Size = 8 
.Slrikelhrough = False 
.Superscript = False 
.Subscript = Falsc 
.OutlincFon~ = Falsc 
.Shadow = False 
.Underline = slUndcrlineSt\.leNone 
.Colorlndes = sl Automatic 

End With 
Sclcclio~i.Fo~il.Bold = True 
With Selection 

.HorizontalAlignmeiieiit = slCenter 

.VerlicalAlignmeiit = slBottom 

. WrapTcsl = Falsc 

.Orientation = 0 

.ShrinkToFit = False 

.Mergecells = False 
End With 

' Bl~sca los tranios quc no corrcspnd:~n a la fasc sclcccionada para c l  cstudio. 
' Y 10s cli~mna - col-rcs~x~ndic.111~ 31 rcglstro OVEKHEAII-, I'KIb14KY 

Rangc("Y 1 ") Sclccl 
ActiveCell.For1nulaR1 C 1 = "=COUNTIF(R(S]C[-2 l]:R[200]C[-2 l].""C"")" 
Sclection.Cop~ 
Selection.PasteSpecial Pasle:=slValues. Operation:=xlNone. SkipBla~lks:= - 

False. Transposc:=False 
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Application. CutCopyMode = False 

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

Selection.Find(What:=C, After:=ActiveCell. LookIn:=xlForniulas. LookAt - 
:=xlWhole, SearchOrder:=slByRows~ SearchDirection:=xlNest. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i, l), Cells(i, 5O)).Select 
Selection.Delete ShiA:=slUp 
cont = cont + 1 

Loop 

Range("Y 1 ").Select 
ActiveCell.FonnulaRlC1 = "=COUNTIF(R[5]C[-21]:R[200]C[-21].""CA"")" 
Selection.Copy 
Se1ection.PasteSpecial Paste:=xlValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose. =False 
Application.CutCopyMode = False 

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

Selection.Find(What:="CA". After:=ActiveCell. LookIn:=slFormulas. LookAt - 
:=slWliole, SearchOrder:=slByRows. SearcllDirection:=xlNest. MatcliCase:= - 
Falsc).Acti\ate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i, 1). Cells(i. SO)).Select 
Selection.Delete Shift:=slUp 
COllt = cant + 1 
LOOP 

cont = 0 

Range("Y 1 ").Select 
ActiveCell.ForniulaR I C 1 = "=COUNTIF(R[5]C[-2 1]:R[200]C[-2 I].""A"")" 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues. Operation:=slNone, 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:=xlFormulas. LookAt - 
:=slWliole. SearchOrder:=slByRows. SearchDirection:=xlNest. Matchcase:= - 
False).Activate 
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ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. 5O))Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp 
cont = cont + 1 
Loop 

cont = O 

Range("Y 1 ").Select 
ActiveCell.FormulaR1 C 1 = "=COUNTIF(R[S]C[-2 1]:R[200]C[-2 l].""AC"")" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues, Operation:=xlNone. SkipBla&:= - 

False, Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1. 25) . 
Range(Cells(5. 4). Cells0 - cont. 4))Select 

Selection.Find(What:="ACW. After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas. LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=slByRows. SearcllDirection:=xlNext. Matchcase:= - 
False).Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Rou 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. jO)).Select 
Select~on.Delete Shift:=xlUp 
cont = cont + 1 
Loop 

cont = O 

Range("Z 1 ").Select 
ActiveCell.FormulaR1 C 1 = "=COUNTIF(R[5]C[-23]:R[20O]C[-23],""C"")" 
Selection. Copy 
Se1ection.PasteSpecial Paste:=slValues. Operation:=xlNone. SlupBla&:= - 

False, Transpose:=False 
Application. CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1, 26) 
Range(Cells(5, 3). Cells0 - cont. 3)).Select 

Selection.Find(What:="C". After:=ActiveCell. Lookln:=xlFormulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRo~~s. SearchDirection:=rlNest. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. I). Cells(i. SO)). Select 
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Selection.Delete Shift:=xlUp 
cont = cont + 1 
LOOP 

cont = 0 

Range("Z 1 ").Select 
ActiveCell.FormulaR1C 1 = "=COUNTIF(R[S]C[-231 :R[200]C[-231,""A'"')" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues, Operation:=xlNone, SlupBlanks:= - 

False, Transpose:=False 
Application. Cut CopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1, 26) 
Range(Cells(5, 3): Cells(i - cont, 3)).Select 

Selection.Find(What:="A". After:=ActiveCell, LookIn:=r;lFonnulas, LookAt - 
:=xlWhole. S e a r c h O r d e r : = x l ~ ~ ~ b s .  SearchDirection:=xlNest. MatchCase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. 1): Cells(i. SO)).Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp 
cont = cont + 1 
Loop 

Columns("B:B"). Select 
Selection.Find( What :="0VERHEADADPRIMARYq. After:=ActiveCell. LookIn:=xlFonnulas. 

LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRow~, SearclDirection:=~INest. MatchCase:= - 
False).Acti\ate 

~ c t i v e ~ e l l . ~ e l e c t  
u = ActiveCell.Row 
Selection.End(slDo\\rn). Select 
v = ActiveCell.Ro\v 

Columns("B:B").Select 
Selection.Find(What:="DISTRIBUTION-TRANSFORMER. After:=ActiveCell. 

LookIn:=xlFormulas, LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=xlNest, MatchCase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
s = ActiveCell.Ro~ 
Selcction.End(slDow~~). Sclcct 
y = ActiveCell.Row 
Rnngc("A2").Selecl 
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Do While (cont <= y) 
Range(Cells(u, 9). Cells(v, 9)).Select 

Selection.Find(What:=Cells(cont, 6). After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas. LookAt - 
:=xlWhole, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=slNext. Matchcase:= - 
False).Activate 

Activecell. Select 
a = ActiveCell.Row 
Cells(a. 10) = Cells(cont. 7) * 120 1 7200 
cont = coilt + 1 
Loop 

Range("A2 "). Select 

Sheets("Fase CW).Select 
Range("B:B").Select 
S~~~C~~O~.F~II~(W~~~:="DISTRIBUTION~TRANSFORMER~'. After:=Acti\eCell 

LookIn:=slFor~~~ulas, LookAt - 
:=slWhole, SearchOrder:=slByRo~vs. SearchDirection:=xlNext. MatchCase:= - 
FaIse) Activate 

ActivcCell. Select 
i = ActiveCell.R0\4 
Range(Cells(i - 2, I), Cells(i - 2. SO)).Select 

With Selection.Font 
.Name = "Arial" 
.Size = 8 
' . Strikethrough = False 
.Superscript = False 
.Subscript = False 
.OutlineFoi~t = False 
.Shadow = False 
.Underline = slUnderlineSt\..leNone 
.ColorIndes = xlAuton~atic 

End With 
Selection.Font.Bold = True 
With Selectioil 

.HorizontalAlignn~ent = xlCenter 

.VerticalAlignmei~t = slBoltorll 

. WrapTcst = False 

.Orientation = 0 

.ShrinkToFit = Falsc 

.McrgeCclls = False 
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End With 

' Buscn 10s lramos quc no corrcspndan a la fasc sclcccionada pan  cl 'sludio. 
' )i 10s cliniina - corrcspncficntc al registro OVERHEAD-PRIMARY 
, 

Range("Y 1 ").Select 
ActiveCell.ForniulaR1 C 1 = "=COUNTIF(R[S]C[-2 l]:R[200]C[-2 l],""A"")" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues, Operation:=xlNone, 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:=xlForniulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=xlNest, Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Selccl 
i = A~ti\~cCcll.Ro\\ 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. jO)).Select 
Selection.Delete Sliift:=slUp 
con1 = con1 + 1 
Loop 

Range("Y 1 ").Sclcct 
ActiveCell.ForniulaR I C 1 = "=COUNTIF(R[S]C[-2 11 :R[200]C[-2 l],""AB"")" 
Selection. Copy 
Se1ection.PasteSpecial Paste:=xlValues. Operation:=xlNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 

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

Selection.Find(What:="AB". After:=Acti\leCell. LookIn:=slForn~ulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slB!:Rows. SearchDirection:=xlNest. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActivcCell.Ro\v 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. SO)).Select 
Selection.De1ete Shift:=slUp 
cant = cont + 1 
Loop 
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Range("Y 1 ").Select 
ActiveCell.FormulaR1C 1 = "=COUNTIF(R[S]C[-2 11 :R[200]C[-2 l],""B"")" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues: Operation:=xlNone, SkipBlanks:= - 

False, Transpose:=False 
App1ication.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 - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=xlNext. Matchcase:= - 
False).Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. 50)).~elkct 
Selection.Delete Shif't:=xlUp 
cont = cont + 1 
Loop 

Range("Y 1 ").Select 
ActiveCell.FormulaR1 C1 = "=COUNTIF(R[S]C[-2 1 ].R[200]C[-2 l].""BA"")" 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
App1ication.CutCopyMode = False 

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

Selection.Find(What:="BA", After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas, LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=xlNext, Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCel1,Row 
Range(Cells(i. 1). Cells(i. SO)).Select 
Selection.Delete Shifi:=xlUp 
cont = cont + 1 

Loop 

' R ~ ~ s c a  10s transforniadorcs quc no cslcri cc;nr:c~~dns it la h s c  cn cstudto. 
' 

\ los climina - corrcspndlcnlc :)I rcgislrr! D1S'~RIUl.J'T'ION ,7'R!\NSFOltMLI:K 
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Range("Z I ").Select 
ActiveCell.FormulaRl C 1 = "=COUNTIF(R[S]C[-231 :R[200]C[-23].""A"")" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues. Operation:=xlNone. SkipBlanks:= - 

False, Transpose: =False 
App1ication.CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1. 26) 
Range(Cells(5, 3), CellsCj - cont, 3)).Select 

Selection.Find(What:="A", After:=ActiveCell, Lookln:=xlForniulas, LookAt - 
:=xlWhole, SearchOrder:=xlEiyRows, SearchDirection:=xlNex~. Matchcase:= - 
False).Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Row 
Range(Cells(i, 1). Cells(i, SO)).Select 
Selection.Delete Shifi:=xlUp 
cont = cont + 1 
Loop 

Range("Z 1 ").Select 
ActiveCell.FoniiulaRlC 1 = "=COUNTlF(R[5~C[-2~:R~2OO~C~-23].""B"")" 
Selection.Copy 
Selection.PasteSpec~al Paste:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
App1ication.CutCopyMode = False 

Do Until cont = Cells(1, 26) 
Range(Cells(5, 3). CellsCj - cont. 3)).Select 

Selection.Find(What:="B". After:=ActiveCell. LookIn:=slFor~nulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=slNest. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
i = ActiveCell.Ro\~ 
Range(Cells(i. l) ,  Cells(i, SO)).Select 
Selection.Delete Shifi:=slUp 
con1 = cont + 1 
Loop 

' Rcflcjo las corr~cnlcs de cada tmnsrornlddor a1 pr Inlano 

Columns("B:B"). Select 
Sclection.Find(What.="OVERHEAD-PRIMARY". After:=Act~veCell. LookIn:=ulFor~nulas. 

LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slByRows. SearcllDirection'=slNest. Matchcase = - 
False). Activate 

Acti~.eCcll Select 
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Colunias("B:B"). Select 
Selection.Find(What:="DISTRIBUTIONNTRANSFORMER". After:=ActiveCell. 

LookIn:=xlForniulas. LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=slNext, MatchCase:= - 
False).Activate 

ActiveCell. Select 
s = ActiveCell.Rou 
Selection.End(slDown). Select 
y = ActiveCell.Row 
Range("A2").Select 

cont = s 

Do While (cont <= y) 
Range(Cells(u. 9). Cells(v. 9)).Select 
Selection.Find(What:=Cells(cont, 6). After:=ActiveCell. LookI~i:=slFor~iiulas. LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=slNest. Matchcase:= - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
a = Ad\-eCell.Row 
Cells(a. 10) = Cells(coat. 7) * 120 / 7200 
COlll = COllt + 1 
Loop 

End Sub 
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Sub Corrienles() 

' DESCRIPCION: El siguicnlc conjunto dc insln~ccioncs en Visual Basic nos pcrniik 
, obtcncr la corricltlc cn cada lraliio dc nucslra sistciiia dc distribution 
, cn cstudio 
I 

Sheets("Fase AW).Select 
Colunins("G: J"). Sclcct 
Selectio~i. Copy 
Slieets("Temporal"). Select 
Range("A1 ").Select 
ActiveS11eel.Pasle 
Columns("C:C").Select 
Application.CutCopyMode = False 
Selection.Delete Shift :=slToLeft 
Columns("B:C").Select 
Selectioi~Copy 
Shcets("Calculos"). Select 
Range("A1 ").Select 
Activesheet .Paste 
Range("A1"). Select 
Sheets("Temporal").Select 
Applicatio~~.CutCopyMode = False 

Range("E3 "). Select 
Activecell FornlulaRlCl = "TRAMO" 
Range("F3 "). Select 
ActiveCell.FormulaR1 C 1 = "RAMAL" 
Range("J3 ").Select 
ActiveCell.ForniulaR1 C 1 = "BIFURCACION" 
Range("K3 "). Select 
Acti\~eCell.FonnulaRlCI = "TRAMO FINAL" 
Range("L3"). Select 
ActiveCell.ForinulaR I C 1 = "ORIGEN" 
Range("M3 ").Select 
ActiveCell.FormulaR1C1 = "CORRIENTE" 
Range("O3 ") Select 
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ActiveCell.Forn1ulaR1C I = "ORIGEN 

Range("A3 "). Select 
Selection. Copy 
Range("E3 :03").Select 
Selection.PasteSpecial Paste:=xlFormats. Operation:=xlNone, SkipBlanks:= - 

False, Transpose:=False 
App1ication.CutCopyMode = False 
Rows("2:2"). Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp 
Range("A1 ").Select 
Sheets("Calcu1os"). Select 
Rows("2:2"). Select 
Selectio~~Delete Shift:=slUp 

Range("A4"). Select 
Selection.End(s1Down). Select 
s = ActiveCell.Row 
Range(Cells(4. 1). Cells(s. 2)). Select 

Selection. Sort Key1 :=Range("A4"). Order 1 :=slAscending. Header:=slGuess. - 
OrderCustom:= I. MatchCase:=False. Onentation:=slTopToBotto~ll 

Sheets("Ten~poral"). 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 Key 1 :=Range("E4"). Order1 :=dAscending, Header:=slGuess. - 

.OrderCustom:=l. MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottolll 
Range("F4"). Select 
ActiveCell.FormulaR1CI = "=COUNTIF(RC[-5]:R999C[-5].RC[-11)" 
Range("F4"). Select 
ActiveCell.FormulaR1CI = "=COUNTIF(R4Cl .RYYYCI .RC[- I])" 
Range("F4") Select 
Selection.Copy 
Range("F4:F30") Sclect 
ActiveSheet.Paste 
Range("G1"). Select 

Sllecls("Temporal"). Selecl 
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ActiveCell. Select 
k = AcliveCell.Row~ 

Range("A4"). Select 
Selection.End(slDown). Select 
rango = ActiveCelLRow 
rango = railgo + 1 
con1 = rango 
Range(" A 1 ").Select 

' Para cainbiar cl raugo carnbic cl nimcro cic la lila dcl scgundo clcmcn~o dc 
' sclcccicin (condicicin actual: dcsdc la lila 3 hasta la lila IOOO) 

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

con1 = cont - cont2 
Range(Cells(4. 10). Cells(rang0. 15)).Select 
Selection .Delete 

Rangc("J4"). Selcrt 
ActiveCell.FormulaR1C 1 = "=IF(RC[-I]> l.RC[-5]."""")" 
Range("J4"). Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(5. 10). Cells(con1. lO)).Select 
ActiveS11eet.Paste 
App1ication.CutCopyMode = False 

Range("K4").Sclect 
Acti\~eCell.Forn~uIaRlC 1 = "=lF(RC(-j]=O.RC[-6]."""")" 
Range("K4"). Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(5. 1 1 ). Cells(cont. 1 1)). Selcct 
ActiveS11eet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 
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Range(Cells(4. 10). Cells(cont. 1 1 )).Select 
Selection.Cop). 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues. Operation:=xlNone, SkipBlanks:= - 

False, Transpose:=False 
App1ication.CutCopyMode = False 

Selection.Sort Key l:=Range("JSM), Order1 :=xlDescending, Header:=xlGuess. - 
Ordercustom:= 1, MatchCase:=False. Orientation:=xlTopToBottom 

Ordcno 10s datos dc las barras con ramalcs 

Ordcno 10s dalos dc los tranios fiiialcs 

Selection. Sort Key1 :=Range("K4"). Order 1 :=xlDescending. Header:=xlGuess. - 
OrderCustom:= 1. MatchCase:=False. Orientation:=xlTopToBottom 

Selection.Sort Key I :=Range("K4"). Order 1 :=slAscendiiig. Header:=slGuess. - 
OrderCustoni:= I.  MatchCase:=False. Orientation:=xlTopToBottoin 

1 .  Sc gcncra el ;rl-rcglo cn C I  quc sc aln1accnar;iu las corricnlcs dc cada 
t.nio dc los tramos dcl C'ircuilo cn 13 Hoja "C'ilci~los" 

- En la colu~iina 13 sc irri almaccuaiido cl an-cglo dc corricnks aclualizado 

- En la colunina C' \c coloca laiiporaln~cnlc la corrlcnlc dcl tramo anlcr~c)r. 
13 cual sc sc~rna a la corrlcntc dc 12 colu~nna R. oblc~i~c~ido cii la  column,^ D 
cl ~ a l o r  ac~i~a l~ /ado  dc la corrlcnlc sclcccionada 

- L.os wlorcs dc la coluuina D sc copian cn la coluii~nii El. > la colunin:~ C cs 
c~iccrach 

[f (coilt I = I ) Then 
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MsgSos (rango) 
Range(Cells(5. 2), Cells(rango - 1. 2)).Select 
ActiveSheet Paste 
Application.CutCopyMode = False 
Range("D4"). Select 
ActiveCell.FonnulaR1C1 = "=sum(RC[- l]:RC[-21)" 
Selection.Copy 
Range(Cells(4. 4). Cells(rang0 - 1, 4)).Select 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlFormulas, Operation:=xlNone, SlupBlanks:= - 

False, Transpose:=False 
cont l = 0 

2 Sc crca el g r u p  MATRIZ en la hola "C'rilculo?". cn cslc g r u p  sc alm,rccr~ari~ 
los dalos s i n  vanac~on alguna dc' Uarril dc Orign. Barra Dcsl~no. C'ori~cnlc 
en cad? Bartd 

Sheets("Tenlpora1"). Select 
Range(Cells(4. 1). Cells(rang0 - 1. 3)).Select 
Selection.Cop! 

Sl~eets("Calcu1os"). Select 
Range("H3 "). Select 
ActiveS1ieet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 
Range(Cells(3. 9). Cells(rango. 9)).Select 
Selection.Cut 

Range("H3"). Select 
Selection.Insert Shift:=xlTohght 
ActiveWorkbook.Naines.Add Name:="matrizW, RefersToRICI:="=Calculos!R3C8:R50C10" 

Para cambiar el rango cambrc cl numcro dc la fila dcl scgundo clcmcnlo dc 
sclccc16n (con5c1on aclual dcsdc la fils 3 hasla In f i l ; ~  S O )  

3 .  Sc crca el g r u p  I ( \ )  cn la lio,jn "Crilculos". 

Para canibiar cl rango cambic el ni~nicro cic la lila dcl scg~~iido clc~ncnio dc 
sclccc~ii~ (condicih actual: dcsllc. 1:) lila 3 hasu 12 lila so) 
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I 

9 Para csto cicculc la macro "Borrar_Grupos" - mctodo abrcviado: Ctrl + h 

Rusco cn M T R I Z  c1 origcn dc cada lramo final 

con13 = Cells(1. 1 1) 
Range("L4"). Selccl 
ActiveCell.FormulaR 1 C 1 = "=VLOOKUP(RC[- l].matriz,2.FALSE)" 
Range("L4"). Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(4. 12). Cells(3 + cont3. 12)).Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 

Rangc("0-t"). Select 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Range("0-t"). Select 
Selection.Copy 

Busco los calorcc dc corrlcrilc dc lor Inrrno\ finalcs en I ( \ )  

Range("M4"). Select 
ActiveCell.FormulaR 1 C 1 = "=VLOOKUP(RC[-21.1.2.FALSE)" 
Range("M4"). Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(5. 13). Cells(3 + cont3, 13)).Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 
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For i = u To 3 + cont3 

Sheets("Temporal"). Select 
nl = Cells(i. 15) 
n = Cells(i. 13) 

Sheets("Calcu1os"). Select 
Range(Cells(4. I) ,  Cells(rango. 1 )).Select 
Selection.Find(What:=m. After.=ActiveCell. LookIn:=slFormulas. LookAt - 

:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=xlNex-t. Matchcase:= - 
False).Activate 

v = ActiveCell.Row 
Cells(v. 3) = n 

Nest i 

Sheets("Calculos"). Select 
Range(Cells(4. 4), Cells(rang0. 4)).Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(4, 2). Cells(rang0, 2)).Select 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Range(Cells(4. 2). Cells(rango. 2)).Select 
Application.CutCopyMode = False 
Range(Cells(4. 3). Cells(rango. 3)).Select 
Se1ection.ClearContents 
Application.CutCopyMode = False 

For i = u To 3 + cont3 

cont4 = cont4 + 1 
Range(Cells(u, 2). Cells(rango - cont4. 2)).Select 
n = Cells(i. 11) 
Selection.Find(What:=n. After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas. LookAt - 

:=slWhole. SearchOrder:=slByRo\vs. SearclDirection:=slNest. MatcliCase'= - 
False). Actlvate 

r = ActiveCell.Ro\\ 
Range(Cells(r, 1). Cells(r. 3)).Select 
Selection.Delete Shift:=slUp 
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Range(Cells(u. 5), Cells(rango + 1 - cont4. 5)).Select 
Selection.Find(What:=n. After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas. LookAt - 

:=xlWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=xlNext. Matchcase:= - 
False). Activate 

w = ActiveCell.Row 
Range(Cells(w, 5). Cells(w, 6)).Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp 

Ncxt i 

' Acluali~o las corricnlcs cn ca& lrarno priniario dc la Fasc A 

For i = 4 To rango - 1 

Shcets("Fasc A"). Selccl 
Range(Cells(5. 8). Cclls(rango. 8))Select 
Selection.F~nd(What :=m. After:= Activecell. Lookln.=xlForn~ulas. LookAt - 

:=xlWhole. SearchOrder:=.dByRo\vs. SearchD~rection:=slNext. Matchcase.= - 
False). Act~vate 

v = ActiveCell.Rou 
Cclls(v. 10) = 11 

Ncxt i 

Sheets("Tenlpora1"). Select 
Cells.Select 
Se1ection.ClearContents 
Range("A1 ").Select 
Shcets("C~lculos"). Select 
Cells. Select 
Selectio~l.ClearCo~ltcnts 
Range("Al").SclecI 
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Sheets("Tempora1"). Select 
Range("A1 ").Select 
ActiveSheet.Paste 
Columns("C: CW).Select 
App1ication.CutCopyMode = False 
Selection.Delete Shift:=xlToLeft 
Columns("B:C").Select 
Selection.Copy 
Sheets("Calculos").Select 
Range("A1 ").Select 
Activesheet. Paste 
Range("A 1 ").Select 
Sheets("Ten1poral"). Select 
Application. CutCopyMode = False 

Range("E3 ").Select 
Activecell. ForniulaR 1 C 1 = "TRAMO" 
Range("F3 "). Select 
ActiveCell.FormulaR1C 1 = "RAMAL" 
Range(" J3 "). Select 
ActiveCell.FormulaR1C 1 = "BIFURCACION" 
Range("K3 ").Select 
ActiveCell.Fonnu1aR 1 C 1 = "TRAMO FINAL" 
Range("L3 ").Select 
Acti\-eCell.ForniulaR 1 C 1 = "ORIGEN" 
Range("M3 "). Select 
ActiveCell.Forn~ulaR 1 C 1 = "CORRIENTE" 
Range("03"). Select 
ActiveCel1.FormulaR 1 C 1 = "ORIGEN" 

Range("A3 "). Select 
Selection.Copy 
Range("E3 :O3 "). Select 
Se1ection.PasteSpecial Paste:=slForniats. Operation:=slNone, SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 
Rows("2:2"). Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp 
Range("A 1 ").Select 
Slieets("Calcu1os"). Select 
Rows("2:2").Selcct 
Selection.Dclete Shift:=slUp 

Range("A4"). Select 
Selection. End(s1Dow.n). Select 
s = ActiveCell.Row 
Range(Cells(4. 1). Cells(s. 2)).Select 

Selection.Sort Key 1 :=Range("A4"). Orderl :=slAscending. Header:=slGuess. - 
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Sheets("Tempora1"). Select 

Cells(4. 5) = 0 
Range(Cells(4, 2), Cells(x. 2)).Select 
Selection. Copy 
Range("E5"). Select 
ActiveSheet.Paste 
App1ication.CutCopyMode = False 
Selection.Sort Key 1 :=Range("E4"). Order 1 :=slAscending. Header:=slGuess. - 

OrderCustom:=l. MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottoin 
Range("F4"). Select 
ActiveCell.FormulaR1C 1 = "=COUNTIF(RC[-51 :R999C[-5].RC[-11)" 
Range("F4"). Select 
ActiveCell.Foni~ulaR1C 1 = "=COUNTIF(R4C 1 :R999Cl.RC[-11)" 
Range("F4").Select 
Selection. Copy 
Rangc("F1:F30"). Select 
ActiveS1icct.Pastc 
Range("G4"). Select 

Rangc("A:A") Select 
Sclection.Find(Wliat:="IISEC(A)". After:=ActiveCell. LooH~i:=slFor~iiulas. LookAt - 

:=slWhole. SearchOrdcr:=slByRows. SearchDirection:=slNcst. MatcliCase.= - 
Falsc). Activate 

ActiveCell. Sclect 
k = ActiveCell.Row 

Range("A4"). Select 
Select ion.End(slDown). Select 
rango = AcliveCell.Row 
rango = rango + 1 
cont = rango 
Range("A1 ").Select 

' Para caiiih~ar cl r:lngo caiiihic el numcro dc la fila dcl scguiido clcuic~~to dc 
' sclccci6ii (cond~cian actual dcsdc In fila 3 hasl,r In fila IOOO) 

ActiveCell.ForiiiulaR1C1 = "=count(R[2]C:R[9991C)" 
Cells(1. 10).FormulaRlCl = "=count(R[2]C:R[999]C)" 
Cells(1. 1 l).FormulaRlCl = "=count(R[2]C:R[999]C)" 
contl = 1 
con12 = 0 
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cont3 = 0 

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

con1 = cont - con12 
Range(Cells(4, 1 O), Cells(rango, 15)). Select 
Selection.Delete 

Encucntro las barras en las cualcs has ra~i~alcs 

Range(" J-l").Select 
ActiveCell.FormulaR1C I = "=E(RC[-4]>1.RC[-5]."""~')" 
Range(" J4").Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(5, lo), Cells(cont, 10)). Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 

Encucntro los tramos finalcs 

Range("K4").Selcct 
ActiveCell.FonnulaRlC1 = "=IF(RC[-S]=O.RC[-6]."""")" 
Range("K4"). Select 
Sclcction.Copy 
Range(Cells(5. 1 1). Cells(cont. 1 l)).Sclect 
ActiveS1ieet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 

Range(Cells(4, 10). Cells(cont. 1 l)).Select 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues. Operation:=slNoiie. SlupBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 

Selection.Sor1 Key 1 :=Range(" J4"). Order 1 :=xlDescending. Header:=xlGuess. - 
OrderCustom:= 1. MatchCase:=False. Orientation:=slTopToBottom 

Ordcno los dalos dc las barros cot1 r:inialcs 

Range(Cells(4. 10). Cells(cont. lO)).Select 
Sclection.Sort Key1 :=Range(" J4"). Order 1 :=slAscending. Header:=xlGuess, - 

OrderCustom:=l, MatchCase:=False. Or~entation:=slTopToBottoni 

Ordcno los dalos dc los lramos linalcs 

Range(Cells(4. 1 I). Cells(cont. 1 l)).Select 
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Selection.Sort Key 1 :=Range("K4"). Order 1 :=xlAscendng. Header:=slGuess. - 
OrderCustom:=l. MatchCase:=False. Orientation:=xlTopToBotton~ 

' Cuando rcali~a la primcra bilsqucda, solo cn csk also: 

' I .  Sc gcncra cl arrcglo cn cl quc sc almaccnadn las corricntcs dc cada 
' u~io de 10s tranios d d  Circuilo cn la Hoja "Clalci~los" 
I 

' - En la colunina A sc cncucnlra indcado cl ~iilmcro ik la linw 

' - En la coluliina B sc irh al~iiaccnando el arrcglo dc corricnks actuali/ado 
, 
' - En la columna C sc coloca tcniporalnicnk la cclrricntc dci traliio antcnor. 
' la cunl sc sunia a la corrrcnk dc la colunina R. obtcn~cndo cn In co1u1nn;l I) 
' cl rdo r  actuall/ado dc la corr~&ilc sclccc~onada 
f 

If (con11 = 1) Then 

Sliccts("Calculos").Selcct 
Range("B1"). Selccl 

ActiveCell.Forn~ulaR1C1 = "=VLOOKUP(RC(-~].T~III~~~~!R~C~:R~~C~.~.FALSE)" 
Range("B4"). Select 
Sclection.Cop> 

I * * * / * t * i * * s * * * * * * f * * i : * * * * * * * . * * * *  

MsgBos (rango) 
Range(Cells(5. 2), Cells(rang0 - 1, 2)). Select 
ActiveS11eet.Paste 
App1ication.CutCopyMode = False 
Range("D4"). Select 
ActiveCell.Forn~ulaRlC1 = "=sum(RC[-l]:RC[-21)" 
Sclection.Copy 
Range(Cells(4. 4): Cells(rango - 1: 4)). Select 
Seleclion.PasteSpecia1 Paste:=xlFormulas. Operation:=slNone, SkipBlanks:= - 

False, Transpse:=False 
contl = 0 

' 2. Sc crca cl grupo h,liirTR I% cn la lio.ja "(.'iilculos". en cstc g r u p  sc alni;rccnari 
' 10s d ~ t o s  sin wriacion :~iguna dc: Barra dc 0riy:n. Barra Dcs~ino., C'orricn~c 
' cn cada Rarr;~ 
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Sheets("Tempora1"). Select 
Range(Cells(4, 1). Cells(rango - I. 3)).Select 
Selection.Copy 

Slieets("Calculos").Select 
Range("H3 ").Select 
Activesheetpaste 
Application.CutCopyMode = False 
Range(Cells(3, 9), Cells(rango. 9)).Select 
Selection.Cut 

Camhio cl ordcn dc las columnas dc MATRIZ - primcro Dcslino j dcspuds Origcn, 
para racilirar la bi~syucda 

Range("H3 ").Select 
Selection.Insert Shift:=slToRight 
ActiveWorkbook.Names. Add Name:="mat riz". RefersToR 1 C 1 :="=Calculos!R3C8:R5OC 10" 

Para camhiar cl rango canibic cl ni~nicro dc la lila dcl scgi~ndo elcnicnro dc 
sclcccih (condicibn actual: dcsdc la lili~ 3 lias~a la lila 5 0 )  

3 .  Sc crca el grupo i (  r) en I;] hop "C3lculos". 

Act iveWorkbook.Names.Add Nanie:="IW. RefersToR 1 C I :="=Calculos!R3C 1 :R50C2" 

Par21 c;lmbiar- ci rango cambic el n~uiiero dc la lib dcl scgundo clcmcnlo dc 
sclccc16n (condrcion actual: dcsdc la Iila 3 lirrsta la Iila 5 0 )  

NCYTA. Prcvia~ncurc dcbc climclrar los grups  crcados antcrior~i~cnic. para c\ [tar 
conllick~s con /;IS dinicnsioncs 3cl ~iiismo 

Para cslo cjccurc la m:~cro "Uorrar G r u p s ' '  - niclodo ahrc\.iadcj: ('rrl + h 

' Rusco cn MATR1.Z el orrgcn dc cada lramo final 

cont3 = Cells(1. I 1) 
Range("L4").Sclect 
ActiveCell.Fonnu1aR 1 C 1 = "=VLOOKUP(RC[-lI.1natriz.2.FALSE)" 
Range("L4"). Select 
Selectio~i Copy 
Range(Cells(4. 12). Cells(3 + cont-3. 12)). Select 
Activesheet .Paste 
Application.CutCopyMode = False 
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Busco cl origcn dc 10s Lra~nos finales cnconlrados (qucda la ronnula grabah) 

Copio 10s origcncs c11 la columns 0 con10 valorcs para podcr rcalimr 
la bilsqucda 

Range("O4").Select 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues. Operation:=xlNone, SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Range("O4").Select 
Selection.Copy 

Busco los valorcs dc corricnic dc 10s Iramos linalcs cn I(.\) 

Range("M4"). Select 
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=VLOOKUP(RC[-21.1.2,FALSE)" 
Range("M4"). Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(5, 13). Cells(3 + cont3. 13)).Select 
ActiveSheet.Paste 
App1ication.CutCopyMode = False 

Fori = u To 3 +conl3 

Sheets("Ten1pora1"). Select 
in = Cclls(i. 15) 
n = Cells(i, 13) 

Sheets("Calculos"). Select 
Range(Cells(4. I) ,  Cells(rang0. l)).Select 
Selection.Find(What:=m. After:=ActiveCell. LookIn:=slFormulas. LookAt - 

:=slWhole. SearchOrder:=slByRows. SearchDirection:=slNext. Matchcase:= - 
False).Activate 

v = ActiveCell.Ro~ 
Cells(v, 3) = n 

Next i 

Sheets("Ca1culos"). Selecl 
Range(Cells(4. 4). Cells(rang0. 4)).Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(4. 2). Cells(rango. 2)) Select 
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Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 
False. Transpose:=False 

Range(Cells(4. 2). Cells(rang0. 2)).Select 
App1ication.CutCopyMode = False 
Range(Cells(4. 3). Cells(rango, 3)).Select 

S i ~ ~ d J ~ W e  = False 

' Sc proccdcri a cl~minar los lramos ya ingrcsados. para quc cn la siguicnk 
' busqucda dcl program no 10s lonlc cn cucnta 

Sheets("Temporal"). Select 

For i = u To 3 + cont3 

con14 = con14 + 1 
Range(Cells(u. 2). Cells(rango - cont4. 2)).Select 
n = Cells(i. 1 1 )  
Sclcction.Find(Whal:=n. After:=ActiveCell. LookIn:=slFornlulas, LookAt - 

:=slWholc. ScarchOrdcr=slByRons. SearchDirection:=slNest. Matchcase:= - 
Falsc).Acli\.ak 

r = ActiveCell.Ro\\ 
Rangc(Cells(r. 1). Cclls(r. 3)).Select 
Selection.Deletc Shifi:=ulUp 

Range(Cells(u. 5). Cells(rango + 1 - cont4, j)).Select 
Selection.Find(What:=n. AHer:=Acti\:eCell. LookIn:=slForn~ulas. LookAt - 

:=slWhole. SearchO~der:=slByRows, SearcllDirection:=~lNext. Matchcase:= - 
Falsc).Acti~atc 

w = ActiveCcll.Row 
Range(Cells(w. 5). Cells(w. 6)).Select 
Selection.Deletc Shift:=slUp 

Nest i 

Loop 

' Acluali~o I:ls corrizntcs cn c ~ d a  tramo primario dc la Fasc 13 

For i = 4 To rango - 1 
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Sheets("Fase BW).Select 
Range(Cells(5. 8). Cells(rango. 8)).Select 
Selection.Find(What:=m. After:=ActiveCell. LookIn:=slFormulas. LookAt - 

:=slWhole. SearchOrder:=slByRows, SearchDirection:=xlNest. MatchCase:= - 
False) Activate 

v = ActiveCell.Row 
Cells(v. 10) = n 

Nesl i 

Range("A3 "). Select 

Sheets("Te11iporal"). Select 
Cells. Select 
Se1ection.ClearContents 
Range(" A l ").Select 
Sheets("Calculos"). Select 
Cells. Select 
Selection.ClearContents 
Range("A1 ").Select 

Sheets("Fase CW).Select 
Columns("G: J"). Select 
Selectioi~Copy 
Slieets("Tempora1"). Select 
Rangc("A1 ").Select 
ActiveSheet. Pasle 
Columns("C:C").Select 
Application. CutCopyMode = False 
Sc1ection.Deletc Sliift:=slToLeft 
Columns("B:C"). Select 
Selection.Copy 
Sheets("Calculos").Select 
Range("A1 ").Select 
ActiveSheet.Paste 
Range("Al").Select 
Sheets("Ten1pora1"). Select 
Application.CutCopyMode = False 

Range("E3 ").Select 
ActiveCell.FormulaRl C 1 = "TRAM0 
Range("F3"). Select 
ActiveCell.ForniulaRlC1 = "RAMAL" 
Range("J3 ").Select 
Acti\~eCell.FormulaR I C 1 = "BIFURCACION" 
Range("K3").Sclcct 
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ActiveCell.FormulaR1C1 = "TRAM0 FINAL" 
Range("L3").Select 
Acti\~eCell.FormulaR 1C 1 = "ORIGEN" 
Range("M3").Select 
Activecell. FormulaR 1C 1 = "CORRIENTE" 
Range("03 ").Select 
Acti\&ell.FormulaRlC 1 = "ORIGEN" 

Range("A3 ").Select 
Sclection.Copy 
Rangc("E3:03").Select 
Se1ection.PasteSpecial Paste:=xlFormats. Operation:=xlNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 
Ro\vs("2:2").Select 
Sclcction.Delete Shift:=slUp 
Range("AlW). Select 
Sheets("Calculos").Select 
Rows("2:2").Select 
Sclection.Delete Shift:=slUp 

Rangc("AJ").Sclect 
Sclcction.End(slDo\~n). Sclect 
\: = ActivcCell. Ron 
Range(Cells(4. 1). Cells(s. 2)).Select 

Selection. Sort Kex 1 :=Range("AlU). Order 1 : =slAscenbng. Header:=xlGuess. - 
OrderCustoni:= 1. MatchCase:=False. Orientation:=slTopToBottoni 

Cells(4. 5) = 0 
Range(Cells(4. 2). Cells(x. 2)).Select 
Sclcction.Copy 
Range("E5"). Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 
Selection.Sort Key1 :=Range("EIM). Order 1 :=slAscending. Header:=slGuess. - 

OrderCustom:=l. MatchCase:=False. Onentation:=slTopToBottoni 
Range("F4"). Select 
ActiveCell.ForniulaR1C 1 = "=COUNTIF(RC[-5]:R999C[-5].RC[-l])" 
Range("F4"). Select 
ActiveCell.FormulaRlC1 = "=COLJNTIF(R4C I .R999C I.RC[-I])" 
Range("F4").Select 
Sclcction.Cop~ 
Range("F4.F30") Select 
Act~t cShcet Paste 
Range("G4"). Select 
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Sheets("Ten1pora1"). Select 

Range("A4").Select 
Selectioi~.End(slDown). Select 
rango = ActiveCell.Row 
rango = rango + 1 
cont = rango 
Range("A1 ").Select 

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

cont = cont - cont2 
Range(Cells(4. 10). Cells(rang0. 1 j)).Select 
Selcction.Dclete 

' Encucnlro las harms cn las cualcs ha!, rnnalcs 

Range("J4"). Select 
ActiveCell.ForinulaR1 C 1 = "=IF(RC[-4]> l.RC[-5]."'"'")" 
Range("J4"). Select 
Selection. Copy 
Range(Cells(5. 10). Cells(cont. 10)).Select 
ActiveSheeLPaste 
App1ication.CutCopyMode = False 

Range("K4"). Sclcct 
ActiveCell.FormulaRlC1 = "=IF(RC[-5]=O.RC[d]."'"''')'' 
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Range("K4").Select 
Selection.Copy 
Range(Cells(5. 1 1). Cells(cont. 1 I)).Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 

' Rcali~o un pcgado cspccial - rccnipla/.o formula por valorcs 

Range(Cells(4. lo), Cells(cont, 1 I)).Select 
Selection. Copy 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False, Transpose:=False 
Application.CutCopyMode = False 

Selection. Sort Keyl :=Range("J4"). Orderl :=xlDescending. Header:=slGuess. - 
OrderCustoni:= 1. MatchCase:=False. Orientation:=slTopToBot~onl 

Range(Cells(4. 10). Cells(cont. IO)).Select 
Selection.Sort Keyl :=Range("J4"). Orderl :=slAscending. Header:=slGuess. - 

OrderCustom:=l. MatchCase:=False. Orientation:=slTopToBotto~ll 

' Ordcno los 6110; dc los liarnos finale< 

' ( . ' ~ a n d ~  rcaliza la primcrn busqucda; solo en cstc caso: 

' 1 Sc gcncra cl arreglo en cl quc sc alm;~ccnarhn las corrlcnlc\ dc cada 
' uno dc 10s trarnoc dcl C~rculto cn la Hop "Crilculos" 
, 

' - Fn la colutnna C sc cnlnca tcliipor ;~l~ncntc I;I corrrcnlc dcl Irnnio ,~nt'rlor 
' la cu:~l sc buliicl '1 la corncntc 3c la columna B. obkmcndo cn la colunin;~ L) 
' el ~ d l o ~  aclwlr/nd~ d: 1'1 corrcnlc sclcccronada 
I 
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If (cont 1 = 1)  Then 

Sheets("Calcu1os"). Select 
Range("B-l").Select 

MsgBos (rango) 
Range(Cells(5. 2), Cells(rang0 - 1. 2)).Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 
Range("D-l").Select ' 

ActiveCell.FormulaR IC 1 = "=sum(RC[- l]:RC[-21)" 
Selection.Cop> 
' Range("D3: 19"). Select 
Range(Cells(4. 4). Cells(rango - 1. -l)).Select 
Selection.PasteSpecia1 Paste:=xlFor~uulas. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
cont 1 = 0 

Sheets("Tempora1"). Select 
Range(Cells(4. l), Cells(rang0 - 1, 3)). Select 
Selection.Copy 

Sheets("Calculos"). Select 
Range("H3").Select 
~dtiveSheet.~aste 
Application.CutCopyMode = False 
Range(Cells(3. 9). Cells(rang0. 9))Select 
Selection.Cut 
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ActiveWorkbook.Names.Add Name:="IU. RefersToRlCl :="=Calculos!R3C I :R50C2" 

Para cainbiar cl rango cambic el ntimcro dc la fila dcl scgundo clciiicnlo dc 
sclcccion (conQci011 :~clual: dcsdc la l i ln 3 has(a la Lila SO) 

NOTA: Prcvianlcntc dcbc clirninar 10s grupos crcados antcriormcncc, para cvilar 
confliccos con las dimcnsioncs dcl misnlo 

Para cslo c~jccutc la nlacro "Borrar-Grupos" - niCeodo abrcviado: ('trl + h 

End If  

Sheets("TemporalW ). Select 

Rusco en MATRIZ cl o ~ ~ g c n  dc cada 1r:tnio final 

con13 = Cells(1. 11) 
Rangc("L4") Selcct 
ActlveCcll FormulaRICI = "=VLOOKUP(RC[-ll.nlatriz.2.FALSE)" 
Range("L4"). Selcct 
Sclection. Cop? 
Range(Cells(4. 12). Cells(3 + cont3. 12)).Select 
ActiveSheet.Paste 
Application.CutCopyMode = False 

Bl~sco cl origcn dc los Iramos linalcs cnconlrados (yucdi la fbrmuln gr;~b:~d:~! 

Range(Cells(4. 12). Cells(3 + cont3, 12)). Select 
Selection.Copy 

C'op~o 10s or~gmcs en la colunina 0 como valorcs para p d c r  rcalilar 
1'1 buscp~cda 

Range("04"). Select 
Selection.PasteSpecial Paste:=slValues. Operation:=slNone. SkipBlanks:= - 

False. Transpose:=False 
Range("O4").Sclect 
Selection.Copy 

Rangc("M-t").Selecc 
ActiveCell.FonnulaR1CI = "=VLOOKUP(RC[-2lJ.2.FALSE)" 
Range("M4"). Select 
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Range(Cells(u, 5), Cells(rang0 + 1 - cont4. S)).Select 
Selection.Find(What:=n, After:=ActiveCell. LookIn:=xlFormulas. LookA1 - 

:=xlWhole, SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=xlNext, Matchcase:= - 
False). Activate 

w = ActiveCell.Row 
Range(Cells(w. 5). Cells(w. 6)).Select 
Selection.Delete Shift:=xlUp 

Nest i 

For i = 4 To rango - 1 

Slieets("Calculos" ). Selccl 
m = Cells(i. 1) 
11 = Cells(i. 2) 

Sliects("Fase C").Selcct 
Range(Cells(5. S), Cells(rango. 8)) Select 
Selection.Find(What:=m. A€ter:=ActiveCell, LookIii:=slForinulas, LookA1 - 

:=xlWhole. SearchOrder:=slByRo s. SearchDirection:=slNest. Matchcase:= - 
False). Activate 
= Acti\.eCell.Row 

Cells(\. 10) = n 

Nest i 

Sheets("Teniporal"). Select 
Cclls.Select 
Selec1ioii.ClearCoiitc11ts 
Rangc("A1 ").Select 
Slieets("Calculos"). Select 
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Cells. Select 
Sclection. ClearContcnts 
Range(" A 1 ").Select 

End Sub 
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Sub Rcsullados() 

' Eslc co~i~junto dc inslruccio~lcs mc pcnnilc actualixar mis rcsusltados dc Caida dc Vollqic 
' y Pcrdidas 1' R en la Fnsc A 

Sheets("Fase AV).Select 
Columns("B:B").Select 
Selection.Find(What:="OVERHEAD~PRIMARY", After:=ActiveCell. LookIn:=slFormulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=xlByRows. SearchDirection:=xlNert. MatchCase:= - 
False).Activatc 
ActiveCell. Select 
u = ActiveCell.Row 
Selcction.End(slDown).Selecl 
Y = ActivcCell.Row. 
w =  1 

Do Whilc (contador <= v) 
If Cells(contador. 8) = s 1 Then 
flag = 1 
GoTo Line 1 
Else 
flag = 0 
End If 
contador = contador + 1 
Loop 

Line 1 

If flag = 1 Thm 

Do While (w <> 0) 

Range(Cells(u. 8). Cells(v, 8)).Select 
Selection.F1nd(What:=s2. After:=ActiveCell. LookIn:=xlForn~ulas. LookAt - 
:=sl Whole. ScarchOrder:=xlByRow s. SearchDirection:=slNest. Matchcase = - 
False). Activate 

ActiveCell. Select 
J = ActiveCcll.Row 
sunla I = s u m  1 + CcllsQ . 2 1 ) 
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Loop 

Else 

Cclls(3 1. 2) = 0 
Cells(38. 2) = 0 
Cells(3 1. 4) = "Nodo no encontrado en esta fase" 
Cells(38. 1) = "Nodo no encontracto'en esta fase" 

Elld If 

' Estc conjunto dc instruccioncs nlc pcrniitc aclualizar rnis rcsultados dc Caida dc \;oltajc 
' v Pcrdidas I' R cn In Fasc R 

Sheets("Fase BU).Select 
Columns("B:B").Select 
Selection.Find(What:="OvERHEADADPRIMARY". After:=ActiveCell. LookIn:=slFor~nulas. LookAt - 
:=xlWhole. SearchOrder:=slByRows. SearchDirection:=xlNext. Matchcase:= - 
False). Activate 
Activecell. Select 
u = ActiveCell.Row 
Selection.End(slDown).Select 
v = ActiveCell.Row 
w =  1 

contador = u 

Do While (contador <= v) 
If Cells(contador, 8) = s 1 Then 
flag = 1 
GoTo Line2 
Else 
flag = 0 
Elld If 
contador = contador + 1 
Loop 
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If flag = 1 Then 

Do While (w <> 0) 

Range(Cells(u. 8). Cells(v. 8))Select 
Selection.Find(What:=s2, After:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slBy-Rows, SearchDirection:=xlNext, Matchcase:= - 
False). Activate 
Activecell. Select 
v = ActiveCell.Row 
suma 1 = sunla 1 + Cellsb, 2 1) 
suma2 = suma2 + Cellsty, 22) 
s2 = Cells(\.. 7) 
w = x2 
Loop 

Cclls(32. 2)  = 0 
Cclls(39. 2) = 0 
Cclls(32. 4) = "Nodo no encontrado en esta fax" 
Cells(39. 4) = "Nodo no encontrado en esta fase" 

End If 

Estc conjiui~o dc inslruccioncs nlc prliiitc actualwar mis rcsusltados dc C'aida dc Voltr1.j~ 
' PCrdidas I2 K cn la Fasc (.' 

Sheets("Fasc CM).Select 
Columns("B:B").Select 
Selection.Find(What:="OVERHEADADPRIMARY' After:=ActiveCell. LookIn:=xlFornwlas, LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slBpRows. SearclDirection:=slNest. Matchcase:= - 
Falsc). Acti\,ntc 
ActivcCell.Sclcct 
u = ActivcCcll.Row 
Sclcction. End(s1Dov.n). Sclcct 
\. = Acti\&kll.Ro\v 
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Do While (contador <= v) 
If Cells(contador. 8) = s l Then 
flag = I 
GoTo Line3 
Else 
flag = 0 
Elld If 
contador = contador + 1 
Loop 

If flag = 1 Then 

Do While (w <> 0) 

Range(Cells(u. 8). Cells(v. 8)).Select 
Selection.Find(What:=s2. Afler:=ActiveCelI. LookIn:=xlForn~ulas. LookAt - 
:=slWhole. SearchOrder:=slByRows, SearcllDirection:=xlNext. Matchcase:= - 
False). Activate 
Acti\cCell Select 
! = ActiveCell.Rov 
sunla 1 = sunla 1 + Cells@. 2 1) 
suma2 = suma2 + Cells(\.. 22) 
s2 = Cells(y. 7) 
I\ = s2 
Loop 

CcIls(33. 2) = 0 
Cells(40. 2) = 0 
Cells(33. 1) = "Nodo no encontrado en esta fase" 
Cells(40. 1) = "Nodo no encontrado en esta fase" 

End Sub 
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Sub Borrar-Grupos() 

' Horrar-Grupos Macro 

' Acccso dirccio: GIRL,+-b 

ActiveWorkbook.Nanles("matriz"). Delete 
ActiveWorkbook.Naines("I").Delete 

End Sub 
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AUTOMATIZACION DE LAS EMPRESS ELECTRICAS 

TABLA #3.- XFMRDATADAT 

Rlmary -rY Kva Percent Percent 

Voltage Vdage Size IR IX 

5.0 NIA NIA 
10.0 1.4 1 .O 
15.0 1.4 1.7 
25.0 1.3 1.5 
37.5 1.2 1.7 
50.0 1.2 1 .5 
75.0 1 .O 1.6 
100.0 1 .O 1.5 
167.0 0.9 1 .8 
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- Modelo del Sistema de Informacion Geografica de Cuenca, Universidad del 
Azuay, Cuenca, Mayo de 1997. 

- Manual de Cablecad Version 2.9, Enghouse, 1993 
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