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RESUMEN

Consiste en el desarrollo de una
INTCRFASE que relaciona la parte grafica
on AUTOCAD y la base de datos en FOXBASE,
corrido dentro de ur proceso BACH,
Lnar esando primeramente al AutoCAD vy lueguw

la base de datos. Todo cambio, ingreso o
.jiminacioén de datos se realiza desde el
AaltoCaD v luego a la base de datos para su
Lermanente actualizacidn. La base de datos
se relaciona con programas de andlisis de
primarios, de donde se obtiene los valores
4 potencia, cortriente vy voltaile, que
luego s.on pasados automaticamente al
AUtoCAD. mediante la creacidn de un
archivo ASQIT(script), que aenera la base
dJe datos, para nodos de interés de la red

omo para transferencia de carga o puntos
alejados de la red, para conocer las
ondiciones de operacidn del sistema.

ABSTRACT

This papet ptesent the development of
4+ INTERFASE that relationship between the
araphic part on AucCAD, and Data Base on
Foxbase run inside of a Bach process,
entering first to the AutoCAD and after
that Data Base. Any change, input o
orazed of data is performed from AutoCAD
and  then in the Data Base for the
permament actualization. The Data Base 1s
related with primary analysis programs
from where are obtained the values of
power , current and voltage that after are
automatically passed to the AutoCADd by
means of creation on ASQIT (script) file.
witch is generated by Data BRase, for nodes
importants of the net—work for example
transferance of load or the distance nodos
of the net-work, in orde to know the
operation conditions of the system.

1. INTRODUCCION
El Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion —INECEL-, consclente de la

impostergable de que la-
Eléctricas, dispongan  Jde una
herramienta uniforme vy aproplada para:
realizar los estudios de diaandstico Y
planificacidn de los sistemas de
subtransmision y distribucidn, que permita
dJefinir técnica Y econdmicamente  SuUs
programas de expansidn, para satisfacer
los requerimientos de la demanda, mejotal
las condiciones de operacidn Y disminuitr
el exceso de pérdidas técnicas, esta
desarrollando el Plan Nacional d
Distribucidn — PND.

necesidad
Empresas

para cumplir lo planteado, el Plan
Nacional de Distribucidn. dispone de un
corniunto de programas vy modelos, que
permiten realizar los estudios de Mercado,
Diaagnéstico Y Planificacidn, v estad
HJesarrollando otros como la automatizacidn
de las redes, el catdloco de Costos y el
Modelo Fipanciero, gque complementaran el
“ivtema de Planificacidn basico.

ite

Instituto Ecuatoriano de Electrificaciodn — INECEL

2. EXPERIENCIAS Y DECISIONES

El desarrrollo de los estudios
menc ionados, llevado a cabo en la mayorla
de las empresas eléctricas, contaron con
el apoyo del personal técnico de las
mismas para la obtencidn de la informacidn
basica ¥ analisis de los resultados
obtenidos .

El levantamientc de la informacidn de
campo de los alimentadores primarios, es
el trabaio cue mas tiempo y problemas ha
presentado , debido & que ninguna empresa
contaba con los planos de los circuitos

pr imalr 10S o =i disponia habia que
complementarlos vy actualizarlos, e
conformidad con los requerimientos del
PND .

En consecuencla una vez concluidos
los estudios se cuenta con planos
actualizados, lamentablemente el esfuerzo
realizado se estd diluyendo vya que el
proceso de actualizacidn seguido por las
empresas es parcial ¥ descontinuado,
debido principalmente a la falta de
coordinacion interna, encontrandose con el
problema slempre vigente de planos
desac tualizados y obsoletos.

Esta situacion ha llevado al PND a
definir dentro de sus necesidades
prioritarias, el realizar la
automatizacidn de las redes de
distribucidn, toda vez que la tecnolosia
actual de computacidn ofrece los medios
para informatizar planos y mapas mediante
la digitalizacidn de los mismos.

Se anallizaron varios paquetes para
este objetivo como el GEO/SAL, INTERGRAPH
vy el ARC/INFO. La decisidn tomada al
respecto es trabajar con el paquete
GEO/SOL, que es el mas apropiado para
nuectras necesidades, pero debido su alto
costo se exsta implementando esta
alternativa. La diferencia estd en que los
paguetes mencionados relacionan en tiempo
real la parte grafica con su base de datos
propia, epn tanto que en esta alternativa
realiza el mismo trabajo en dos Procesos

sepal ados. que requiere la bueria
utilizacidn del proarama.
3. PROCES( _DE GRAFICACION - AUTQOCAD

3.1 Antecedentes

lLas razones fundamentales de utilizar
el AutoCAD como sistema de graficacidn, se
depe a que es el software de CAD mas
utilizado en nuestro medio, v
furdamentalmente porque el GEO/SQL utiliza
el AutoCAD como ventana arafica, y adn en
el caso de no contar con el GEO/SOL en el
futuro. el AutoCaD puede conformar
archivos para intercamkio de araficos,
tipo DXF e IGES gue son lus mas comunes,
de ahi que el proceso de mapec inicial no
significa trabalo infructuoso.
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3.2 Cartografia

S g 1onn Aanbe ] Irscbitigln
Geogrdfico Militeer —TGM- para —olicibar el
plano de la indad de Riobambea, en aronivo
DXl . gue Juego fue recuperado vy adecuado
con o] AlntoCAD.

Sok:r e asuribo Veale A PUria
puntuall zar e Las QP 6275t i, RN Ly
Tinalidad der Jearar Liempa v ablonor
resu) tados mas rapidos, deberian contratar
planimetria BAsica ron ansbi b lones o
firman particulares gie son especlalilcadas
en Ja digitalizacidn do planos v mapeas
car tografic

3.3 Trazado de redes eléctricas

con la cartouarafia
de la introduccidn de la p
C.OMoO AutoCAD permite 1
niveles (laver=) % blooguie et
introducir Jla informacidn de una  manora
adecuada. e definieron e tos dos
elementos gue de inmediato se descr iben.

isponible  anles
i e elécltrica,
de

3.4. Niveles (layers)

Con miras a de
impresidn (plotting) v pe tener  ordenada
la informacidn de wuna manera adecuada, seo
crearon varios niveles (& layers), ague o
continuacidn we =G i ben con =51
informacidn pertinente:

Nivel - &£3.- Mapa geografico de la
ciudad de Riobamba con el nombre de la
calles.

Litri.~ Lineas trifasicas

Libi .- Lineas bifasicas

Limo .- Lineas monofasicas

Trafo3.—- Transformadores trifdsicns
incluvendo los instalados en camara
Trafol .~ Transformadores monofasicos.

Secciones.— Secciones de los
alimentadores

Equipro.—
seccionamiento.

Flujos.— Datos técnicos obtenidos del
andlisis de primarios sobre la potencia
(kw), porcentale de carga del conductor v
el voltaje (Kv).

Equipos de proteccidn vy

3.5. Bloques.

La creacidn de bloanes =e
relaciona con la necesidad de introducir
una qran  cantid de transtformadores vy
seccliones en el trazado de las |ine: i

1 blogues se define la informacidn que
<} a la k de datos, de ahil que miy

impor tante conocer con exactitud los datos
gque se debe | r, con la finalidad de
tener aplica futuras como una base
de datoz de transformador para expor tar
a los programas de  andli de primarios
datos sobre el nimero de secciones con s
longitud, calibre del conductor v 1 e
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3.6. Interfase

Constituyen los archivos para la

extraccidn de datos tipo ASCIT, desd el
AL boCAD de lLos transtformadore %
SRCClones y los programe que conforman
1a base e datos para tratar 14
informacidn.

A continuacidn se presenta el

diagrama de Flujo correspondiente.

AUTOCAD
BASE
DE DATOS
BASE
DE DATOS
COMETE REGRESAR
AUTOCAD
r |
ARCHIVOS PR i
SEGCION TECNICOS
tSECCIONES
iMPoRT:R—— pee"™ TRAFOS
PENOIENTES
CONSULTAS POR S/E
INDIVEIOUAL. IMP. DEMANDAS
DIST. COMETE
BORRAR CARGA ASIGNAR DEM.
A TRAFOS
DIAGRAMA DE FLUJO FLUICS A
CARGA EXP FLUL0S
DE LA BASE DE DATOS AUTOCAD
SALR COMETE
POTENCIA
INSTALADA |—POR S/E-ALIM.
POR SECCO
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BASE DE_ DATOS.
4.1 Antecedentes

Es muy impor bante relacionar la par te
grafica con una base de dalow, porgue esto
permi Le ampliar “abd ntilizacidn Con
aplicaciones Futuras, como para analisis
de Primar Los, marttenimiento de
transformadores & en inventarios v avalios
distribucidn, de ahi ague

de las redes de

es de LM Lmpor Fangc ia terner (2]
conocimiento exaclo de ¢ elementos v
datos azociados @ ellos e deben

introducirse en el ardfico.

de datos permite mane
informacidn con  facilidad v a ple
COmo por eiemp]o e Latszan a

localizacion de Lirt trareformador 3
Se 1, detectar duplicacion de cadigos &
errores de digitacion, o efectuar report
segiin  los  requerimientos., lo  cual
necesario Fecuryir “ PEOGE ame
permiten despejar ootas inguietudes .

La base

Frace
gne

las facilidades que brinda el

III+ & el FOXBASE para Llrabajar con
de datos son miltiple=s. Su  lengua
programacidn permite desarrollar programas
con varias seguridade con mends  ban
amigables que hace i s utilizacion
POr usuarios que = pePn por completn
estos  lenguajes. Se oescogid el FOXRAS
debido a «que we puede compilar L
programas v evitar modificaciones n danos
involuntarios causados por los usuarios.

4.2. Disefio de los archivos.

Los archivos disefiados para La
conformacidn de la base de datos se pueden

clasificar en dos grupos: temporales vy
permanentes .

Archivos temporales. - Se refiere a
aquellos donde se recupera la informacion
procedente del AutoCaD, tarto de
transfomadores., comn de s Lones vy Ssirven

para realizar el chequeo de errore por
digitacidn, por mal ingreso de dates v
duplicacion de codigos. Todos los=
registros de secciones vy transformadore

corn  errores  pasan  a conformar e lon
archivos, que pueden ser revisados en
pantalla & listados en la impresora. luego
de estos procesos todos los registros son
borrados.

Archivos permanentes.— Son  aquellos
que conforman la base datps una vez que
han sido depurados. Con fines de facilitar
el uso de la informacidn, estos archivos
consideran cuatro archivos importantes corn
el siguiente contenido:

a) Secciones.- Contiene informacion
referente a-: coddigo  de subestacidn vy
alimentador, namero de seccidn, rodo
inicial y final, longitud de la seccion on
kildmetros, coHdigo del conduc tor v
configuracidn de cada seccion.

b) Transformadores .- con la
informaciodn de ShL seccion, codiao,
ubicacidn, potencia, demanda individual,
namero de abonados y fase de conexion.

c) Alimentadores. - donde e
clasifican las subestaciones v el rdmero
de alimentadores por cada una de el las.

ns

d) Demanda .~ Feoooun archivo que
contliene por seccidn la potencia instalada
[SI8T3 fe e dgualmente su  demanda. Se
contforma una vez que se ha realizado la
reparticion de cargas con el programa de
andl is de primarios  (COMETE), gue mas
adelante se descr ibe

a

4.3. Importacidn de datos

<

Helgl dos archivos tipo temporal

i parda oxtraer los datos del AutoCAD
de secc tones vy bransformadores que luego
son umportados a  la base de datos. Al
Liciar la introduccion de los
trarnsformadores v secciones es
recomeridab le hacer por alimentador e
inmediatamer te realizar el proceso de
importacion  a  la base de datos, para
evitar acumu Lacidn de errores 1%

confusiones futuras.

La dintroduccidn & actualizacidn de
< de secciones vy transformadores en un
= ema aexistente, no  causa problema
aloguno a la base de datos, incluso si se
importa  datos  de  varios alimentadores,
porague  primeramente cheguea gue exista,
para proceder a su actualizacién de datos,
de lo contrario afiade con el consiguiente
mernsaie de aceptacidn o no a conveniencia
del usuario.

4.4. Andlisis de Primarios — Flujos de
carga (COMETFE)

L os PrOgramas que realizan el
anal de primarios, para calcular los
Flu de carga vy catdas de voltaje,

requieren de los datos basicos como las
ceiones, su longitud, calibre y potencia
inslalada  que puederr obtenerse desde el
AultoCAl a troavés de la base de datos.

11 pagquete utilizado ern este caso es
el COMETE que realiza la simulacidn de los
Proimar o5 por fase, efectuando
primer amente un chegueo topoldgico de la
red. para luego proceder al reparto de la
demanda,  que  puede ser  por sectores vy
finalmente los flujios de carga.

tos archivos de entrada, salida vy
temporales del programa COMETE son tipo
ASCIT, to cual facilita para ser marejados

por la pase datos, v de esta manera [sle]s
los  obietivos del presente trabajo con
Mmiras a la operacion vy maritenimiento, se
extre la informacidn  proveniente del
COME| zobre la demanda, fluio de

porcentaje de corriente y caldas
:idn, valores que se
la base de datos y luego al

para  tener de manera conjunta
a informacion.

poatencla,

de voltajie por sec
importan lhacia
AutoCan,
toda

embargo  esto no significa que
u obligatoriamente, las empresas
Lcas deben utilizar para el analisis
de primarios el COMETE, pordue todos los

: de andlisis de primarios arrojan

los resultados por seccidn, de potencia,
corriente v voltaie, que son los valores
Gue recupera la  base de datos, sin

impor tar de donde provienen, es la razdn
por la cual el grafico y la base de datos
o 4n ligados en forma directa al
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S. UTILIDADES Y APLICACIONES.

El alto poder de resolucidn para la
introduccion de datos vy la versatilidad
para aplicaciones graficas vy base dat
que brinda el AutoCAD, superan facilmente
los objetivos de este trabajo, dependiendo
driicamerite del conocimiento v habilidad
del usuario.

=g

AutoCAD permite conformar para este
caso, un grupo de simbolos de  eguipos
eléctricos dgntro de blogues, qgue pueden
ser insertados & copiados cuantas veces

searn necesarios, incrementando la
velocidad del dibujo.
A continuacidn se detallan

utilidades vy aplicaciones que pueden
efectuadas:

Actualizacidn permanente de las redes
eléctricas, como reubicacidn de
transformadores, cambio del calibre de
conductores etc., incorporacidn de nuevas
areas de servicio, con el trazado de
calles v redes.

Con los objetivos de operacidn v
mantenimiento se pueden obtener miltiples
aplicaciones, mediante la combinacion y
seleccidn de los niveles (layers) de
encendido, apagado v congelado con la
informacion requerida. Por ejemplo:

Planos generales con el trazado de
calles vy nombre de sectores, con la
ubicacidén de los circuitos primarios con
= calibre y ndmero de fases,
transformadores con su potencia v fase de
conexiodn.

Diagramas unifilares de las redes de
distribucidn . con los equipos de
seccionamiento v protecciodn. Secciones de
los alimentadores con su longitud en km vy
calibre de los conductores.

Mapas con la localizacidn de
capacitores, reguladores o] ignalmente
graficos con =0lo la ubicacion de
transformadores trifasicos 6] sdlo
monofadsicos, para analizar su incidencia.

De los resultados del analisis de
primarios se importan al ALtOCAD
informacidn basica para la operacion del
sistema, sobre el flujo. de potencia
activa, porcentaje de carga de la linea vy
el voltaje para secciones de interés, como
arrangue de una derivacion, puntos para
transferencia o seccionamiento de carga o
de los sitios mas alejados para conocer
las condiciones de entrega, como se puede
observar en el grafico que se incluye a
continuacidn.

Para otras instituciones planos de la

ciundad para estudios de desarrnllo
urbanistico e integral de las ciudades
para los municipios y gobiernos

seccionales.

La base de datos es la que realiza el
control de errores por digitacidn y
duplicacidn de codigos. Permite procesos
rapidos de bfsqueda, consulta, cambio v
eliminacion de transformadores y
lones, por subestacidn, alimentador o
individual, constituyvendo en particular un
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chivo completo de transformadores de
di'stribucidn, similar a tener un
inventario de los mismos.

Esta informacidn puede servir para
realizar un proceso de mantenimiento de
transformadores de distribucién, porgue
estdn plenamente identificados vy se cuernta
con U campo en el archivo para esta
finalidad.

La opcidn de reportes también es
importante porgue se puede obtener impreso
como respaldo u otros fines el archivo de
transformadores en torma total, por
subestacidn, alimentador vy por potencia
que es una opcidn interesante. Igualmente
para el archivo de secciones con datos
sobre su  longitud, calibre v potencia
instalada.

con el manejo de la base de datos =e
puede analizar que es necesario, por
ejemplo balancear la carga, o efectuar
mediciones er algurnos sitios de interéds.

automatizacidn de la graficacion
redes de distribucidn, es un
que debe realizarse en las
eléctricas, no s&lo porque es
scindible <ino  también  porque <se
convierte en un instrumento eficiente de
operacidn, mantenimiento v planificacién.

La aplicacidn aquil mostrada
relacionando la parte grafica con los
programas de andlisis de primarios, es de
gran aplicacidn para la operacién de Jlos
sistemas, porgue se puede conocer en forma
grafica las condiciones de entrega de
potencia y voltaje en secciones & sectores
de interés.

La limitacidn de esta alternativa, es
que si  bien efectda lo mismo gue los.
paquetes mercionados anteriormente, e
tiene dos procesos separados, la parte
grafica vy la base de datos, que requiere
de la buena utilizacidén del programa, sin
embargo la ventaja radica, en que esta
desarrollado con paguetes vy programas
conocidos en el medio, su costo es
insignificante comparado a los otros, vy
sirve de ayuda para la operacion del
sistema de distribucidn.

En el caso de una adguisicidén futura
del =oftware GEO/SAL el trazado de las
redes de distribucidén con el AutoCAD, sera
de gran adelanto en el trabajo, porgue el
GEO/sSQl. utiliza como ventana grafica el
AutoCAD.

La aplicacidn de esta alternativa en
las empresas eléctricas ez inmediata vy en
la medida de su utilizacién se obtendran
ingquietudes v recomendaciones que se seran
afiadidas para su mejor funcionamiento.
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