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1. RESUMEN

El presente trabajo presenta las caracteristicas
principales de un sistema experto, para el disefio de
redes eléctricas radiales de distribucion ; desarrollado
en base a las normas de la Empresa Eléctrica Quito
S.A.

El sistema, adecuado para funcionar en un PC, fue
implementado bajo el programa AutoCad, ha sido
escrito en el lenguaje de inteligencia de programacién
artificial LISP y, utiliza ventanas de dialogo
(interfaces GUIS) para 1la comunicacién con el
usuario.

Algo de lo que el software permite es:

¢ Manejo de planos cartograficos y componentes de
la red eléctrica en forma grifica y en coordenadas
reales.

e Control automatizado para el
ingreso/actualizacion de los elementos de la red:
postes, conductores, camaras, equipos, etc., de
acuerdo a normas.

e Tratamientg de elementos de red nuevos y
existentes.

e Disefio  automdtico de  capacidad de
transformadores y calibre de conductores.

e Anilisis de caidas de tensién primarias y
secundarias.

¢ Insercién automdtica de elementos mecanicos de
la red: ensamblajes, tensores, luminarias. etc..

e Manejo implicito de conectividad de elementos y
nodos eléctricos.

e Obtencién de lista de materiales y presupuesto.

Palabras claves: sistemas expertos, disefio de redes
eléctricas, AutoCad, lisp, distribucién, sistemas
AM/FM.

2, ABSTRACT
This paper presents the main characteristics of an
expert system for a radial distribution electric

network design developed on an EEQ's electric
network distribution standards basis.
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The system, adequated to run on a PC, was
implemented on the AutoCad software, and it has
been written using the artificial intelligent
programming language LISP. It uses dialog windows
(GUIS ) for user's communication.

Some of what this software allows is:

¢ Graphic management of geographic charts and
electric network components, with actual
coordinates.

e Automatic control during the input/update of
network's components: poles, conductors, building
substations, equipment, etc., according to
standars.

e Internal treatment for both new and existent
elements.

¢ Automatic designing of transformeis loading and
conductors size.

Primary and secondary drop voltage analysis.
Automatic insertion of mechanic network
elements: assemblings, tensiles, lamps, etc..

¢ Implicit management of elements' connectivity
and electric nodes.

e Material lists and budget generation.

Key words: expert systems, electric network design,
AutoCad, lisp, distribution, AM/FM systems.

3. INTRODUCCION

El disefio de medianas y grandes redes eléctricas de
distribucién requiere de: una buena experiencia del
disefiador, un conocimiento suficiente de las normas,
y de un largo y meticuloso trabajo en cada paso del
disefio.

Se ha desarrollado un sistema experto que permite
satisfacer los requerimientos anteriores, disminuir
sustancialmente el tiempo del proceso de disefio y
pretende normalizar los modelos a utilizar dentro de
un proyecto de distribucion.

Los sistemas expertos, en base a cierta informacién de
entrada y algunos conocimientos (reglas), permiten
aligerar y optimizar ciertos procesos en ingenieria, en
este caso, el disefio de redes eléctricas.

El software que se presenta, pertenece al grupo de
sistemas AM/FM (Automated Mapping/Facilities
Management), los cuales han sido desarrollados para
ayudar a la gestién de redes eléctricas de distribucién.
Para la implementacién de dichos sistemas, se puede
utilizar los paquetes CAD (Computer Aid Design),
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entre los cuales uno de los mis utilizados es el
AutoCad.

4. METODOS

El sistema se ha concebido bajo los siguientes
parametros:

e Admision de informaciéon geografica de
referencia, la misma que puede ser obtenida a
través del uso de un GPS (geographical positional
system).

e Manejo de todos los elementos eléctricos de una
red, segin las normas de distribucién.  Se
diferencia entre elementos disefiados y elementos
existentes en la red.

e Ambiente de trabajo o entorno unico, de manera
que, en base a los elementos eléctricos dibujados
se realicen los calculos de disefio, lista de
materiales, etc., sin necesidad de recurrir a
herramientas adicionales. Ademis, los
componentes eléctricos aparecen dibujados tal
como apareceran en los planos.

e Conviviabilidad.  Interface agradable con el
usuario.

o Enfoque hacia la ingenieria. Es decir, el usuario
debe preocuparse del disefio en si antes que de los
aspectos de dibujo o detalles secundarios.

o Conectividad. El sistema maneja internamente
los problemas eléctricos de topologia y nodos.

. f\utomaﬁzacién de procesos repetitivos:

* Calculo de potencia de transformadores y
calibre optimo de conductores.
* Seleccién de elementos mecanicos de la

red.
* Generacién de reportes de lista de
materiales, presupuesto, planilla de

estructuras, caidas de tension.

e Automatizaciéon en generaciéon de informes,
planos, cuadros y simbologia.

Con tales objetivos, para la implementacién de
los programas se toman en cuenta los siguientes
criterios:

4.1. Criterios generales. Elementos eléctricos de
una red de distribucién

El sistema maneja los siguientes componentes de una
red:

Postes: de hormig6n y madera de todos los tipos.
Asociados al poste se considera: transformadores,
equipos (seccionadores, reconectadores,
interruptores, capacitores), estructuras de alta y
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baja tension, tensores, ticrras, elementos de
iluminacién (luminarias, equipos de control
eléctrico).

e Conductores aéreos: alta, baja y alumbrado.
Todos los calibres para los tipos: AAAC, ACSR,
ASCy Cobre.

e Cruces: nodos eléctricos en la interseccion de
circuitos.

e Camaras: de transformacién e interconexion.
Asociados a una camara se consideran: obra
civil, transformadores, equipos, posiciones de
alta y baja, tierras y elementos de iluminacion.

e Conductores subterraneos: alta, baja vy
alumbrado. Todos los calibres para alta tensién y
aislamiento de papel o polietileno. Todos los
calibres para baja tensién y TTU.

e Pozos: de revision de alta, baja y alumbrado.
Ductos y zanjas: de alta, baja y alumbrado.

e  Acometidas

Todos los elementos anteriores tienen atributos, salvo
las acometidas, que son solo lineas dibujadas. Por
ejemplo, los atributos de un transformador son:
estructura normalizada, nro. de proyecto, fecha de
energizacion, nro. empresa, fabricante, nro. serie,
nro. centro transformacién, propietario, conexién,.
voltaje AT, voltaje BT, impedancia y tap.

Para asegurar consistencia, lo primero que se ingresa
(obligatoriamente) son ciertos datos generales del
proyecto. De estos los mas importantes son el
primario y el voltaje de alta tensién. Los voltajes que
se manejan son 6.3, 13.2y 22.8 KV.

El sistema ademas, permite manejar partes de la red
existente, las que se dibujan en lineas punteadas. Es
importante diferenciar los elementos existentes para
no considerarlos en la lista total del proyecto.
Igualmente se puede eliminar elementos existentes y
estos aparecen marcados tal como lo sefalan las
normas [1].

Todos los elementos eléctricos se puede ingresar y
actualizar, en base a ventanas de didlogo realizadas
en lenguaje LISP (Autolisp) [S] y lenguaje DCL
(Dialogue Control Language) [6].

Por otra parte el sistema, al ser desarrollado bajo
AutoCad, posee 1a habilidad implicita de trabajar con
distancias reales, lo cual permite al usuario incluir
coordenadas geograficas en caso necesario y resolver
problemas de ubicacién.

4.2. Criterios de conectividad: topologia y nodos
eléctricos

Si al dibujo de una red se le aifiaden los conceptos de
topologia y nodos eléctricos, la red adquiere un
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caricter dinamico (los elementos de la red estdn
conectados).

En algunos paquetes existentes en el mercado, se
exige al usuario identificar los nodos eléctricos, es
decir, los puntos de interconexién de interés para un
estudio como caidas de tenmsién. El software
desarrollado no tiene esta exigencia, ya que
intrinsecamente se identifican estos puntos, en base a
un andlisis de los elementos de la red.
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Para resolver el problema de conectividad se ha
utilizado una versién modificada del algoritmo de
depth-first search [2], que se lo ha Illamado
aguas_abajo, el cual permite ir aguas abajo en una red
identificando y conectando los elementos como
postes, conductores y transformadores.

En la figura 1. se muestra un circuito secundario

aéreo, en donde los postes y cruces son los nodos v,
los conductores son los tramos e.

v8

c8

v2 e2 vl el
O O

c4

@

e5 6 6 6
€6
®

Figura 1. Circuito secundario aéreo con nodos y tramos

El objetivo es encontrar todos los postes (nodos) y
conductores (tramos) asociados (conectados) al
transformador.

Sean: N = conjunto de nodos asociados

T = conjunto de tramos asociados

A continuacién se presenta en seudocodigo, el
algoritmo que encuentra Ny T:

program continuidad
begin

procedure aguas_abajo (v)
begin
agregarvaN;,

foreach ( tramo e en M) do

begin
agregarea T,

(aguas_abajo w);
fi;
end;
fi;
rof;
end;
sea N :={};
seaT = {};
aguas_abajo(v0);
end;

sea M := { Todos los tramos e que llegan a v }

if ( e no esta en T ) then /* si tramo e no ha sido visitado */

sea w := el préoximo nodo del tramo e;
if ( w no esta en N ) then /* si nodo w no ha sido visitado */

JIEE, Vol.17, 1997
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En sintesis: partiendo del nodo de inicio, se ingresa a
cada tramo (que llega a ese nodo) hasta encontrar el
nodo siguiente. Se marcan los tramos y nodos
visitados. Si s¢ llega a un nodo que no ha sido
visitado, se hace un llamado recursivo para visitar
todos los tramos que llegan al mismo.

El algoritmo permite ir aguas abajo identificando los
nodos eléctricos. Para alta tension, se asigna como
nodo eléctrico al punto en donde exista un derivacién
o haya un equipo o transformador. Para baja tension,
se asigna como nodo eléctrico al punto en donde
exista un poste (se supone que hay una acometida
desde este punto, o al menos una luminaria).

Las ventanas de actualizacién de los elementos
controlan que se mantengan los criterios de
conectividad y nodos eléctricos. Por ejemplo, en red
de alta tensidn, si un transformador es eliminado, el
nodo eléctrico también es eliminado, y las lineas que
llegaban al transformador se unen y forman un solo
tramo. El mismo efecto causaria la eliminacién de
una derivacién de la linea de alta.

4.3. Criterios para el diseiio

Para un circuito secundario, una vez que se tiene
dibujados los postes (caso red aérea) y las
acometidas, se¢ dibuja la red de baja (con o sin
caracteristicas del conductor). El sistema pide el
punto donde se ubicara el centro de transformacion y
otros datos como: demanda maxima unitaria, tipo de
abonado y cargas especiales. Entonces, €l sistema
calcula la capacidad del transformador en base a [1]:

KVA(t)=NxDMUpx1/FDx %/100+Dme
Donde:

N: niimero de usuarios

DMUp: demanda max. unit.

FD: factor de diversidad

% : porcentaje de acuerdo al tipo de usuario
Dme: demanda maxima de cargas especiales

Nota: el niimero de abonados, se calcula en base a las
acometidas dibujadas.

Luego, se calcula el calibre optimo de los
conductores en funcién de la caida mixima de
voltaje soportada (de acuerdo a las normas), se
sugiere un tipo de calibre para los diferentes
conductores, los mismos que pueden ser grabados si
el usuario lo desea.
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En la Figura 2 se muestra los resultados luego de un
célculo de los calibres de los conductores.

El sistema permite cambiar la disposicion de la red o
de algin elemento de la misma para luego volver a
ejecutar los procesos de disefio. Los cambios
realizados se reconocen automaticamente.

Adicionalmente, para circuitos de alta o baja tensién,
se puede calcular las caidas de tension (conforme a
los métodos dados en las normas), resaltando en
pantalla los tramos en donde la caida de voltaje no
esta dentro del rango. Luego se¢ puede imprimir los
resultados de estos calculos.

4.4. Insercion de elementos mecanicos de la red

En la red eléctrica existen elementos mecanicos
como: tensores, ensamblajes (disposiciones tipo para
alta y baja tension) , tierras, etc. Estos elementos,
mas las luminarias si se desea, el sistema los inserta
automaticamente (dibujandolos) en cada uno de los
postes, luego de un analisis detenido los circuitos que
llegan a cada poste.

Para la eleccion de los ensamblajes y tensores
adecuados se toma en cuenta (en cada poste):

e El tipo de disposicion (que se pide ingrese al
usuario): horizontal o vertical para baja tensién.
El nivel de tensién

El niimero de circuitos que llegan al poste

El nimero de conductores de cada circuito

El calibre de los conductores

El angulo con el que llegan los circuitos

En base a estos datos y a lo que ordenan las normas
{1], se escogen y dibujan estas estructuras.

Se inserta tierras: al final de un circuito de bajay en
los transformadores (en las cdmaras se inserta una
malla a tierra).

En los transformadores de plataforma se inserta el
otro poste y los ensamblajes respectivos.

Todas las estructuras que se insertan pueden ser
cambiadas (o eliminadas) si el usuario lo desea.

4.5. Generacion de reportes

e Calculo de caidas de voltaje en alta y baja

conforme a las normas [1].
¢ Planilla de estructuras

JIEE, Vol.17, 1997
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COMPUTO CAIDAS DE VOLTAIJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

Proyecto Nro.:111
Centro de Transformacion: CT-01

Limite de caida de tension: 3.5
Tipo de usuario: B
DMUp: 9.5

Nodos Long #usua KVA(d) Calibre KVA(LT) KVA-M KVA-M  dv[%] dvt[%]

0-1 36 8. 388 2/0 0 710 1425. 20 20
1-2 16 6. 31.1 2/0 0 710 519.1 0.7 27
2 -3 19 4. 233 2/0 0 710 4644 0.7 3.4
2 -4 15 1. 9.5 1/0 0 590 1504 03 3.0
2-5 23 1 9.5 1/0 0 590 218.4 04 3.1
0-6 34 8. 388 2/0 0 710 1329 1.9 1.9
6 -7 17 6. 31.1 2/0 0 710 5342 0.8 26
7 -8 12 4. 233 2/0 0 710 292.8 0.4 3.0
7-9 25 1. 9.5 1/0 0 590 244.1 0.4 3.0
7 -10 15 1. 9.5 1/0 0 590 147.1 0.2 29

Figura 2. Resultados del disefio de un circuito secundario

JIEE, Vol.17, 1997 39
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e Lista de materiales y presupuesto
4.6. Generacién de cuadros y figuras en los planos

Generaciébn de simbologia: en base a los
elementos presentes en ¢l proyecto (lo que se ve
dibujado) se genera la simbologia de alta y baja
tension.

Generacién del cuadro de transformadores: en
base a los transformadores y sus datos se genera
este cuadro que aparece en todos los planos de
alta.

Generacion del rotulado de la EEQSA: con los
datos del proyecto.

[rooed

4.7. Otras bondades del software

Chequeos de conectividad ¢ integridad de la
informacién: se revisa y se da mensajes en caso
de elementos (postes, lineas, etc.) aislados.
Numeracién automatica de postes.

Actualizacién de precios de los materiales.

5. RESULTADOS

5.1 Interfaces de ingreso / actualizacién de
elementos.

El didlogo con el usuario se efectia mediante
ventanas como la que aparece en la figura 3.

File Edit View Assist Draw Construct Moadlfy Settings Render Mgdel DiseSo Help

t strueturas

Tipo: PH-11,5-475

Nro. proyecto:

Nro. poste: (12

Estructuras

I Primario: 03A

48.614 -12.081

Hed Arrea

Poste(s) Ingresodo(s)

O Etimiper

Veoltaje: 6.3
"Nuevo

MNT4-75
RANAT-H
RB1-5-H

MONT. TRAFO TRIF. PLAT. 75 KVA-6.3 KV
ESTR. TAN.TRIF 6.3 KV-HORMIGON

ESTR. SECUN. TAN SVIAS-HORMIGON
G1-1-6.3 TENSOR SIMPLE PARA AT 6.3 KV

A-110 LUMINARIA EN POSTE AT-BT. FASE 10
T1-1-H-1/0 PUESTA A TIERRA CABLE NO. 1/0 - HORMIGON

O Transiormador
O Equipe

O Estru. AT.

O Estru. BT.

O Tensor

Actual: PUESTA A TIERRA CABLE NO. 1/0 - HORMIGON
@ Tierra

QO lluminacion

%

3 R AR

SRR INIRAL

ISelect objects: Other corner: 4 found
ISelect objects:

A s N A A N A A AR AN
TR AR AN R TR R R AR AR R AR AR IR

Figura 3.
Ventana de didlogo para ingreso/actualizacion de estructuras

5.2. Caidas de voltaje, Planilla de estructuras,
Lista de materiales y Presupuesto . Las figuras 5 y 6 muestran los planos tipicos de
disefio de 1a red de alta y baja tensién .

El sistema permite la generacién de archivos
resultados como el mostrado en la figura 4. 6. DISCUSION

El sistema experto desarrollado utiliza como datos de

5.3. Planos de alta y baja tensién entrada la informacién procedente del AutoCad
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LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

Proyecto: 01-151
Itm Codigo Uni Descripcion Material Cantidad Val.Uni Val.Tot
PARTIDA A: TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
i 3020112 UN  TRANSFOR. MONOF.50 KVA PARA 6000-120/240 V, 2 3 4,845,000 14,535,000

PARTIDA B: EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO

t 2629002 UN MANIJA PARA OPERACION CARTUCHOS FUSIBLES 3 56,788 170,364
2 2628313 UN BASE PORTAFUSIBLE PARA BT,500V-250A,1-BK 6 40,642 243,852
3 2628055 UN CARTUCHO FUSIBLE PARA BT TIPO NH, 160A-1 6 19,625 117,750
4 2621216 UN  TIRAFUSIBLE PARA AT, 25 A, TIPOK 6 5153 30,918
5 2610267 UN SECCIONADOR FUSIBLE CERRADO, 7.8 KV-100A/(12KA 6 240,000 1,440,000
6 2601203 UN PARARRAYOS CLASE DISTRIBUCION, 6 KV 6 140,667 844,002
PARTIDA C: EQUIPOS DE ALUMBRADO PUBLICO
1 2703711 UN LUMINARIA VAPOR NA ABIERTA 70 W, E-27 20 220,000 4,400,000
PARTIDA D: AISLADORES
1 2016004 UN  AISLADOR TIPO ROLLO CLASE 53-2 82 2,267 185,894
2 2015003 UN AISLADOR TIPO RETENIDA CLASE 543 6 14,750 88,500
3 2013111 UN AISLADOR TIPO ESPIGA (PIN) CLASE 56-1 16 26,000 416,000
PARTIDA E: CONDUCTORES DESNUDOS
| 1034141 MT  CONDUCT. CABLEADO, ALEAC. AL, NO. 1/0AWG M 10719 2,698 2,891,975
2 1034139 MT  CONDUCT. CABLEADO, ALEAC. AL,NO. 2 AWG M 1406.3 1,795 2,524,391
3 1034137 MT  CONDUCT. CABLEADO, ALEAC. AL, NO. 4 AWGM 1059.2 1,265 1,339,842
4 1030139 MT  CONDUCTOR CABLEADO, CU SUAVE, NO. 2 AWG M 100 7,015 701,500
PARTIDA F: CONDUCTORES AISLADOS Y ACCESORIOS
1 2150301 UN CINTA ELECTRICA PARA BAJA TENSION, 19 MM 6 3,500 21,000
2 1210143 MT  CONDUCT. CBL., CU,AISLAM. 600V.NO.3/0AWG M 24 21,275 510,600
3 1200129 MT  CONDUCT. SOL., CU,AISLAM. 600V,NO. 12AWG M 120 863 103,560
PARTIDA G: ACCESORIOS PARA CONDUCTORES
1 2404012 UN GRAPA LINEA VIVA AL/CU 8 AL 2/0 AWG 6 44,000 264,000
2 2403316 UN CONECTOR TERMINAL LINEA AL 8 AL 1/0 AWG 6 3,700 22,200
3 2402341 UN CONECTOR RANS. PLAS. AL/CU 1/0 AL 266MCM 9 5,950 53,550
4 2402308 UN CONECTOR RANS. PLAS. AL/CU 8 AL 2/0 AWG 101 4300° 434,300
5 2155301 MT  CINTA DE ARMAR, ALEAC. AL, 127 X 7.62MM 196 1,000 196,000
6 2109210 UN RETENEDOR TERMINAL PREFORMADO AL 1/0 AWG 16 6,500 104,000
7 2109203 UN RETENEDOR TERMINAL PREFORMADO AL 2 AWG 8 4,000 32,000
8 2109202 UN RETENEDOR TERMINAL PREFORMADO AL 4 AWG 20 3,500 70,000
9 1014637 MT  CONDUCTOR DE AL PARA ATADURAS NO.4 AWG M 70 1,495 104,650
10 1014635 MT  CONDUCTOR DE AL PARA ATADURAS NO.6 AWGM 22 1,380 30,360
PARTIDA H: MATERIAL PARA CONEXION A TIERRA
i 2356505 UN CONECTOR DE BRONCE,VARILLA CPRWELD. 16MM 10 2,750 27,500
2 2353026 UN VARILLA DE COOPPERWELD 16MM DIAM.X 1.80M 10 21,750 217,500
PARTIDA I POSTES
1 2441364 UN POSTE DE HORMIGON DE 11.5M, 475 KG 10 500,000 5,000,000
2 2441143 UN POSTE DE HORMIGON 10.0 M LONG,, 350 KG n 346,000 3,806,000
PARTIDA J: HERRAJES GALVANIZADOS Y CABLES DE ACERO
1 2703013 UN BRAZO PARA LUMINARIA, TUBO FE 32MMX1.0M 20 22,690 453,800
2 2500712 UN CRUCETA "L” 60X60X6MM Y 1.20M(MNT3 MNF2) 3 34,000 102,000
3 2307402 UN MORDAZA PARA CABLE DE ACERO 9 A 13MM, 2P 28 5,325 149,100
4 2301354 UN VARILLA ANCLAJE DE 16MM X 2.40M,COMPLETA 16 22,000 352,000
5 2256010 UN PERNO U, VARILLA FE 16MM DIAM,,150X140MM 3 6,300 18,900
6 2251010 UN PERNO MAQUINA 13 MM DIAMETRO, SOMM LONG. 6 1,525 9,150
7 2207002 UN  CAJA METALICA HIERRO TOL,INST MONOFASICA 3 44,667 134,001
8 2202311 UN PIE AMIGO DE PLETINA,38X5MM, 616MM LONG. 6 5,400 32,400
9 2201500 UN ESCALONES DE REVISION, PLETINA 38XSMM, 8 U 3 92,000 276,000
10 2201201 UN ABRAZADERA DE PLETINA,38X5SMM,BAST. DOBLE 6 7,200 43,200
11 2201101 UN ABRAZADERA DE PLETINA,38X5SMM,BAST.SIMPLE 36 6,900 248,400
12 2200520 UN ABRAZADERA DE PLETINA, 50X6MM,SIMPLE, 3P 6 11,200 67,200
13 2200518 UN ABRAZADERA DE PLETINA, 38X5MM,SIMPLE, 3P 3 7,900 23,700
14 2159806 UN GUARDACABO PARA CABLE DE ACERO 9MM DIAM 16 1,500 24,000
15 2059004 UN BASTIDOR PARA SECUNDARIO, 4 VIAS, 200 MM 17 23,360 397,120
16 2059002 UN BASTIDOR PARA SECUNDARIO, 2 VIAS, 200 MM 7 11,490 80,430
17 2053104 UN PERNO ESPIGA TOPE POSTE, SIMPLE, PB 35MM 4 21,250 85,000
18 2053004 UN PERNO ESPIGA TOPE POSTE, DOBLE, PB 35MM 6 28,250 169,500
19 1035112 MT  CABLE DE ACERO, 9 MM DIAMETRO, 3153KGM 240 1,570 376,800
PARTIDA L: MISCELANEOS
1 7303203 UN BLOQUE DE HORMIGON 60X40X15 CM, PARA ANCLA 16 10,000 160,000
TOTAL EN SUCRES: 44,129910

Figura 4. Archivo de materiales y presupuesto.
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Figura 6. Plano de Baja Tensién y Alumbrado.
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(graficos y caracteres) y como reglas o conocimientos
la normas de la EEQSA.

La utilizaciéon de un paquete como AutoCad para
ayudar al disefio de redes eléctricas, tiene sus
ventajas y desventajas. Entre las ventajas se tiene:
aprovechamiento de funciones complejas ya
implementadas, posibilidad de manejo de proyectos
en coordenadas reales, disponibilidad de un lenguaje
de inteligencia artificial como Autolisp, facilidad en
la utilizacién y capacitacion gracias a que AutoCad
es un software generalizado en el mercado. Entre las
desventajas se tiene: muchas funciones propias de
AutoCad no se utilizan (AutoCad es muy poderoso).

En la realizacién de esta primera version del
programa para PC, no se ha utilizado una conexi6én
con un administrador de base de datos (la version
original se conecta con ORACLE) . Se ha pensado
en simplificar los requerimientos de software para
los futuros usuarios. Evidentemente, tener una
relacién con una base de datos da mucha mayor
flexibilidad a los programas.

En el mercado existen algunos paquetes (software)
que permiten el manejo de redes eléctricas. Sin
embargo estos programas tienen  algunas
limitaciones: algunos son muy caros, otros son
ajenos al medio (diferentes procedimientos,
estructuras, simbologia, etc.), otros trabajan sélo con
esquemas (sin coordenadas reales), otros no utilizan
sistemas graficos, etc. El presente sistema pretende
salvar estas limitaciones.

Entre los aportes importantes estan: el manejo
intrinseco de conectividad y la insercién automatica
de ensamblajes.

Los requerimientos para ¢l uso de este programa
son:

e Hardware: PC 486 o superior, 8 MB. de RAM,
10 MB. en disco.

e Software: Windows 3.1 o Windows 95 o Unix,
mds AutoCad.
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