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Resumen

En las Empresas Eléctricas de nuestro pais se hace necesaria la creacion de
aplicaciones para la manipulacion de Redes Eléctricas y la realizacion de analisis de
diferentes tipos a estas. Este proceso se ve obstaculizado porque las aplicaciones
creadas con este fin no satisfacen todos los requerimientos de los técnicos que las
utilizan.

En el trabajo se pone de manifiesto el uso de herramientas y técnicas innovadoras con
el fin de ampliar las potencialidades del analisis de circuitos asi como darle a este tipo
de aplicaciones un entorno mas amigable al usuario. Ademas de esto todo el proceso
ha sido documentado mediante la utilizacion de nuevas herramientas para el modelado
y de una metodologia para el control del trabajo y de esta forma se muestran los
procesos de analisis, disefio e implementacion de una aplicacion que realice el andlisis
y disefio de redes radiales eléctricas con el objetivo de reducir costos por las pérdidas
gue ocurren por mal planeamiento de las redes asi como por un uso indebido de los

componentes que las conforman.
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Introduccion

El mundo hoy estd sumergido en una gran crisis econdémica provocada por el
decrecimiento de las reservas de recursos naturales que intervienen en la produccion
de energia. La Revolucion Industrial marcé una etapa importante en la economia
mundial, empleando en gran parte el petréleo como fuente de energia para generar
electricidad, calor y otros derivados. Hoy, el petréleo ha sido el objetivo de sangrientas
guerras con el objetivo de controlar este preciado recurso, esto ha provocado la subida
del precio de este en el mercado mundial. Muchos de los paises del mundo se han
trazado estrategias para combatir esta adversidad creando programas de ahorro e
inclusive la explotacion de otras fuentes de energia renovables.

Con el objetivo de lograr la eficiencia energética es necesario el uso de herramientas
gue permitan realizar un analisis comparativo de redes eléctricas sometidas a varios
cambios o modificaciones en busca del mejor desempeiio y la menor cantidad de
pérdidas de energia y materiales ocasionadas por aspectos técnicos.

Estas herramientas ofrecen grandes beneficios econdmicos al pais ya que solo pocas
empresas producen este tipo de sistemas; entre estas encontramos a Siemens, Telvent,
FENOSA, General Electrics y ABB. La utilizacion de software producido por
transnacionales puede ocasionar una dependencia tecnoldgica fuerte con los
suministradores de estos sistemas, y llegar al punto de ocasionar problemas en
muchos paises como sucedid en Nicaragua. Ademas de esto esta el precio de los
servicios prestados por los suministradores, por ejemplo en el afio 2003 una consultoria
general del estado de la distribucion fue valorada en 250 mil USD, y en el afio 2004
Soluziona oferta a la Union Nacional Eléctrica (en lo adelante UNE) un sistema que solo
abarcaba la distribucion en 2 millones de délares (USD). Ademas de esto otras
propuestas de software mas especializado o con menor precio realizadas por
compafias extrajeras se han visto frustradas por el bloqueo econémico existente sobre
nuestro pais. Esta es una de las razones que hacen que la construccién de sistemas de
este tipo sea un tema imperativo.

En la actualidad existen otros sistemas producidos en Cuba y en el extranjero que

realizan este tipo de analisis. Pero estos atienden otros niveles de informacién y no



tienen la misma concepcién de circuito que se abordara en el transcurso del trabajo, un
ejemplo de esto es la realizacién de céalculo de flujo de potencia a varios circuitos a la
misma vez y la consideracion de lazos existentes entre circuitos a la hora de realizar el
calculo.

El analisis realizado a redes eléctricas nos permite obtener conocimientos acerca de las
condiciones estables e inestables de la red. Los resultados muestran el estado de las
variables involucradas en el analisis lo cual brinda una medida de cuanta energia se
pierde o se gana de acuerdo a conceptos técnicos. Ademas de esto el analisis puede
ofrecer informacion acerca de qué condiciones deben ocurrir en el circuito para la
ocurrencia de fallas, las cuales pueden ser muy costosas a la economia porque pueden
llevar al reemplazo de uno o varios componentes en la red.

Una via para obtener el estado estable de la red eléctrica es la realizacion del calculo
de flujo de potencia con la realizaciébn de este podemos obtener los pardmetros
fundamentales de cada uno de los elementos que componen la red, por ejemplo el
voltaje, la corriente, el angulo de la corriente y la potencia tanto activa como reactiva
gue llega a cada uno de estos elementos. Otro resultado importante de este calculo son
las pérdidas de potencia ocurridas en cada nodo, estas se pueden minimizar haciendo
mejoras a los componentes de la red.

Otro de los célculos importantes es el de Niveles de Corto Circuito, el cual nos brinda
las condiciones que deben existir en la red para la ocurrencia de este fendbmeno no

deseado.

Con el objetivo de realizar el andlisis y disefio de redes eléctricas es necesario crear
una aplicacion informatica que se encargue de estas funcionalidades y que pueda ser
utilizado por los técnicos de la UNE en aras de realizar esto con una mayor precision,
velocidad y confiabilidad en los resultados. El sistema debe permitir realizar el analisis y
disefio de redes eléctricas centrandose en el céalculo de flujo y el célculo de niveles de
cortocircuito; ademas de permitir al usuario la realizacion de modificaciones tipicas a los
circuitos en busca de mejores resultados.

En la Union Nacional Eléctrica se ha creado con el objetivo de objeto de atender

integralmente la informatica, las comunicaciones y la automatica una nueva empresa y



dentro de se formo una UEB para atender especificamente las aplicaciones sobre
Redes Eléctricas a partir del grupos de desarrolladores que desde hace diez afios se
encargan de la automatizacion de los procesos relacionados con la manipulacién y el
control de las redes en nuestro pais.

El objeto de estudio de este trabajo son los procesos de informatizacion que ocurren en
la Union Nacional Eléctrica en especial el de creacion de software técnico para analisis
de redes eléctricas.

Esto hace que se tome como idea a defender la creacién y puesta en explotacion de un
sistema que realice el calculo de flujo y de niveles de corto circuito a redes radiales
eléctricas.

El objetivo general del trabajo es la creaciéon de un producto informéatico nombrado
Wingeneral que permita realizar el calculo de flujo de potencia y de niveles de
cortocircuito mediante la aplicacibn de métodos numéricos disefiados para cumplir
estos objetivos. Este producto esta basado en una aplicacion anterior realizado por el

grupo de redes en los afios 90.

Para darle cumplimiento al objetivo general del trabajo se trazaron los siguientes
objetivos especificos:
e Perfeccionar métodos para realizar el andlisis a circuitos eléctricos.
e Crear las estructuras de datos necesarias para la manipulacion de circuitos.
e Mostrar reportes tanto graficos como tabulados de los resultados tras aplicar los
métodos de andlisis de circuitos eléctricos.
e Obtener un mecanismo de acciones gque sea capaz de manipular el desempefio
de la aplicacion.
Para realizar lo planteado es necesario el cumplimiento de tareas cientificas con el
objetivo de ganar conocimientos acerca del tema que se trata. Estas tareas son:
e Estudiar diferentes métodos para el calculo de flujo para determinar el que mejor
se adapte a la problematica.
e Estudiar diferentes conceptos de circuitos aplicables a la informética para

determinar la estructura de datos correcta a emplear.



e Estudiar el mecanismo de acciones general que rige las operaciones sobre
circuitos y su adaptacion a las posibilidades que brinda el entorno Windows.

e Estudiar tecnologias para la presentacion de graficos y la manipulacion de estos.

Con la realizacion de este trabajo se obtendra una aplicaciébn capaz de realizar el
Andlisis y Disefio de Redes Radiales Eléctricas el cual podra ser empleado por los

técnicos y personas vinculadas al campo de accion.

El trabajo estd estructurado de la siguiente manera, utilizando los estandares

estructurales de trabajos de diploma:

Capitulo 1: Se describe el estado del arte y objeto de estudio del Sistema General de
Andlisis y Disefio de Redes Radiales Eléctricas, asi como la situacion problémica que
rige esta investigacion; ademas de presentar definiciones, ventajas, utilidades, formas
correctas de aplicacion y caracteristicas especificas que reflejan las potencialidades de
su uso. Ademas de esto se hace un resumen de las metodologias y herramientas que

usa el grupo y que se tuvo que adoptar para la creacion de una solucién al problema.

Capitulo 2: Se describe, a través del Modelo de Dominio, una representacion de la
solucién propuesta, ademas, se presenta una descripcion detallada de las reglas de
negocio que el objeto de automatizacion debe seguir para asegurar el cumplimiento de

las restricciones que existen en el dominio.

Capitulo 3: Se describe y analiza el modelo de sistema del objeto de automatizacion.
Se identifican los requerimientos funcionales y no funcionales, se definen a los actores
del sistemay a los servicios o funcionalidades que a su disposicion se colocan (los
casos de uso del sistema). Ademas de esto se presentan diferentes diagramas que
describen el comportamiento de los casos de uso y su relacion con los actores.
Ademas de esto se presenta el estudio de factibilidad en base a los casos de uso del

sistema definidos en el capitulo.



Capitulo 4: Se trata el tema relacionado con la construccién de la solucién propuesta,
se presentan diagramas del Modelo Logico y Fisico de datos y el Diagrama de

Implementacion.



Capitulo 1 — Fundamentacion tedrica

1.1 — Introduccion

En este capitulo se describen los temas asociados al dominio de la problematica
planteada con el objetivo de lograr un mejor entendimiento del tema que se discute
basandose en el objeto de estudio y en los principales conceptos asociados a este
problema. Ademas de esto se describe las metodologias y herramientas utilizadas para

darle solucién al problema.

1.2 — Descripcion del dominio del problema

Cuando la palabra electricidad es mencionada, refleja vagamente una forma de energia
gue puede ayudarnos a realizar o realizar multiples tipos de trabajo, ya que al aplicarle
una serie de transformaciones puede obtenerse como resultado final energia térmica,
luminosa, mecéanica y quimica. Las bases de todos los conceptos relacionados con el
campo de la electricidad estan en la teoria del electrén. Esto dice que en todos los
estados, la materia estd compuesta de diminutas unidades llamadas atomos. Estos se
dividen en particulas mucho menores llamadas protones, electrones y neutrones.
Ademas de esto hay un gran niumero de materiales que pueden conducir electricidad,
estos son llamados conductores. Al movimiento continuo y ordenado de los electrones
dentro de un conductor se le llama corriente eléctrica y se mide en Amperes (A),

mientras que, a la presion que ejercen estos se le llama voltaje la cual se mide en Volts

(V).

Hay muchas maneras de generar electricidad, utilizando energias naturales renovables,
utilizando combustibles fosiles o simplemente vinculando elementos quimicos y fisicos.
Con el paso de la revolucion industrial y la apertura de la extraccion de combustibles
fosiles desde el interior del planeta se hizo méas efectivo generar electricidad basdndose
en la energia térmica y hoy en dia se consume mucho combustible en dicho proceso
por el crecimiento acelerado de consumidores. Otra via para realizar la generacién es la

puesta en marcha de reacciones nucleares entre sustancias con energia potencial de



este tipo, método el cual es utilizado con otros fines incorrectos al usarse en guerras de

exterminio.
El proceso de distribucion es la porcion de la infraestructura de entrega de corriente que
toma la electricidad desde circuitos de transmision de alto voltaje y la entrega a los

consumidores.[1]

1.2.1 Redes Radiales Eléctricas
El concepto de radial dentro de las redes eléctricas es que todos los elementos de la
red se alimentan con solo una fuente, en esta red los elementos que la componen

pueden tener solo un padre o predecesor. Por ejemplo:
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Figura 1 Esquema de una Red Radial

Las Redes Radiales eléctricas estdn compuestas por uno 0 mas circuitos eléctricos y

las conexiones entre estos.



Circuitos de Subtransmision

Este tipo de circuito es el encargado de llevar la energia eléctrica con un voltaje de
aproximadamente 34.5 kV (34500 V) desde la Subestaciones de Transmision hasta las
Subestaciones de Distribucion. Estos circuitos alimentan zonas extensas pudiendo

llegar hasta 50 kilometros de longitud.

Circuitos Primarios

Los circuitos primarios distribuyen con un voltaje que en Cuba es de 4.16 kV 6 13.2
kV. Parten de las Subestaciones de Distribucién y son los encargados de controlar, y
distribuir la energia hasta los bancos de transformadores y capacitares. Alimentan

zonas rurales y urbanas y su longitud tipica es de 20 kildmetros.

Circuitos Secundarios

El circuito secundario tiene como objetivo llevar la energia eléctrica con voltaje reducido
hasta los consumidores comerciales de poca envergadura y los consumidores
residenciales. El voltaje que circula por sus lineas esta en el rango de 120 a 440 Volts.
Estos circuitos generalmente son conectados a bancos de transformadores ubicados en

circuitos primarios los que se encargan del proceso de reduccion de voltaje.

En este circuito los datos mas relevantes son la cantidad de acometidas y de
consumidores que tienen por fase los cuales ayudan a calcular la potencia activa y

reactiva (que se definen mas adelante) y la resistencia en un poste en particular.

Circuitos de Alumbrado

El alumbrado publico es el servicio consistente en la iluminacion de las vias publicas,

parques , y demas espacios de libre circulacion que no se encuentren a cargo de



ninguna persona natural o juridica de derecho privado o publico, diferente del municipio,
con el objetivo de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las

actividades.

Por lo general el alumbrado publico en las ciudades o centros urbanos es un servicio
municipal que se encarga de su instalacion, aunque en carreteras o infraestructura vial

importante corresponde al gobierno central o regional su implementacion.

Datos importantes acerca del alumbrado publico son: el ancho de la calle, la altura del
montaje, tipo de lampara, largo del brazo, tipo de montaje, potencia de la lampara 'y

pérdidas de balastro.

1.2.2 El Calculo de Flujo de Potencia
Un sistema eléctrico de potencia (de ahora en adelante SEP) tiene como proposito
general satisfacer la continua demanda de potencia eléctrica de carga, requerida por los
consumidores. Existen varias restricciones que deben cumplirse al proporcionarse el
servicio: los niveles de voltaje y frecuencia deben mantenerse dentro de cierta
tolerancia; las lineas de transmision no deben operar cerca de sus limites térmicos y de
estabilidad; ademas, el suministro debe ser confiable y con el menor costo posible.[2]
Para analizar el comportamiento del SEP bajo las consideraciones anteriores, se
plantea lo siguiente: dadas las inyecciones de potencia activa y reactiva -generaciones
y cargas- en los nodos de la red, encontrar las condiciones eléctricas en Estado Estable
del SEP. Este andlisis del comportamiento del SEP es conocido como Analisis de Flujos
de Potencia[2]
Los estudios de flujo de potencia son de gran importancia en la planeacion y disefo de
la expansion futura de los sistemas de potencia, asi como también en la determinacién
de las mejores condiciones de operacién de los sistemas existentes. La principal
informacién que se obtiene de un estudio de flujos y potencia es la magnitud y el angulo
de fase del voltaje en cada barra y la potencia real y reactiva que fluyen en cada linea.
Sin embargo, se puede obtener gran cantidad de informacién adicional que es valiosa a
través de la salida impresa de los programas de computadora que utilizan las

compafias eléctricas de generacion. [3]
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Ademas de esto en la planificacién de un sistema es necesario considerar alternativas
de expansion que cumplan todas las restricciones para anticipar soluciones a
problemas en la operacion futura[2]

El significado fisico de la potencia activa P se comprende con facilidad. La energia total
absorbida por una carga durante un intervalo de tiempo T, consistente en un ciclo de la
tension sinusoidal, es PT- watt-segundos (WSs). Durante un intervalo de tiempo de n
ciclos la energia absorbida es P (nT) watt-segundos, toda la cual es absorbida por la
componente resistiva de la carga. Un medidor de kilowatt-horas esté disefiado para
medir la energia absorbida por una carga en un intervalo (t2-t1), el cual consta de un
namero entero de ciclos, al integrar la potencia real P sobre un intervalo de tiempo (t2-
t1). [4]

El significado fisico de la potencia reactiva Q no se entiende tan facilmente. Q se refiere
al valor maximo de la potencia instantdnea absorbida por la componente reactiva de la
carga. La potencia reactiva instantdnea es positiva y negativa de forma alterna 'y
representa el flujo reversible de energia que va hacia la componente reactiva de la
carga y sale de ella. La potencia reactiva Q es una cantidad util cuando se describe la
operacion de los sistemas de potencia. Como un ejemplo se pueden usar capacitores
en derivacion en los sistemas de transmision para entregar potencia reactiva e
incrementar el valor de las magnitudes de tension durante los periodos de carga
pesada. [4]

1.2.3 Meétodos Numéricos para la realizacion del Calculo de Flujo de

Potencia

Existen métodos tradicionales para solucion matematica del célculo de flujo como son el
Método de Gauss-Seidel y el Método de Newton-Raphson.

Los meétodos que a continuacion se explican no analizan Sistemas Mallados sino
Radiales. Los Sistemas Mallados se diferencian de los radiales en que los elementos

gue lo componen pueden tener mas de un padre.
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Figura 2 Esquema de un Sistema Mallado

Se han desarrollado métodos de flujo de potencia radial especializados para sistemas
de distribucion, siendo los mas utilizados: el método Escalonado (del inglés Ladder
Method), el método de Suma de Corrientes (del inglés Current Summation Method) y el
método de Suma de Potencias (del inglés Power Summation Method). Corresponden
solo a extensiones del método iterativo de Gauss-Seidel. [5]

Estos métodos aplicados a redes de distribucion muestran mejores caracteristicas de
convergencia (rapidez y confiabilidad) que los tradicionales. Al aumentar el nivel de
carga del sistema en estudio el método de Suma de Potencias presenta mejor
convergencia. [5]

El método Escalonado tiene como principal desventaja el limitar la profundidad de los

sub-alimentadores (rama desde la cual se derivan otras) del sistema, pues cada uno de

12



ellos necesita de sub-iteraciones. Su caracteristica de convergencia no es buena para
sistemas cargados. [6]

Para un mismo sistema cargado nominalmente, los métodos Suma de Corrientes y
Suma de Potencias convergen en la misma cantidad de iteraciones. Sin embargo, al
aumentar la carga solo converge el método de Suma de Potencias[7].

Otro método para realizar el célculo de flujo es el desarrollado por Cheng en la

Universidad de Taiwan en el afio 1988, este se explica a continuacion.

1.2.4 Método de Cheng para el calculo de flujo de potencia
El algoritmo para el barrido hacia delante y hacia tras de la simulacion del flujo de
potencia en un sistema de distribucién radial fue formulado por D. Shirmohammadiy C.
S. Cheng en su tesis para IEEE Transiciones en Sistemas de Potencia. El algoritmo es
simple ya que esta basado en dos leyes basicas de ingenieria eléctrica, la ley de
corrientes y voltajes de Kirchoff. Desde que fue especialmente formulado para los
sistemas de distribucion radiales de poca envergadura como en un sistema de gran
escala, este es una herramienta muy rapida y efectiva para una simulacion donde el
factor mas importante es la velocidad. Si es propiamente implementado utilizando
cualquier lenguaje de programacion el tiempo de ejecucion crece menos linealmente

respecto a la insercion de nuevos nodos o lineas.[8]

Ahora se presenta una explicacion detallada acerca de este método.

El Método de Cheng consta de tres fases que se repiten en iteraciones hasta que una

condicién de convergencia es cumplida.

Primera Fase: Calculo de inyecciones de corrientes para cada uno de los nodos.

13



o , l:k—l_"

(&) N 4 "
i:ﬂ _ i S:b _ Yiﬂ .+ :;E
ih - ([.' Th—1) ¥ B :b
I.‘i‘ ib ' Y N I".'n."
. €

Donde:

I...1.5. I, Inyecciones de corriente por fase en el nodo i correspondiente a una carga de potencia

constante.

Sia5:8.5;.: Inyecciones de potencia conocida en el nodo i.

Viz. Vip, Vie: Voltaje en el nodo i.

¥... ¥, Y Tolerancia en el nodo i.

Segunda Fase: Barrido hacia detras sumando las corrientes de las secciones de lineas.

La corriente en la seccion de linea i se computa de la siguiente manera:

(1)

L™ [e]® Jma] ™
[.u;:.’l] == [I:h] + Z Ij’“b]
ic f;.- meEM Jr:lm:

Donde:
J.=.J:5.J:: Son los flujos de corriente en la seccidn de linea i.

M: Es el conjunto de secciones de linea conectados al nodo i.

Tercera Fase: Barrido hacia delante para actualizar el valor del voltaje nodal.

El voltaje nodal es:
I:_k" o
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Estos tres Pasos se repiten hasta que se cumpla la siguiente condicion de

convergencia:
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Este algoritmo de flujo de potencia ha sido probado satisfactoriamente en la ubicacién

Optima de capacitores.[8]

1.3 — Calculo Niveles de Cortocircuito

En el disefio, planificacion y operacion de los SEP los estudios de fallas son
comunmente utilizados con diferentes propdsitos. En algunos casos para la
especificacion del equipo de interrupcion, en otros, para definir estrategias de operacion
sin violar niveles de corto circuito, también se emplean para definir el ajuste de
protecciones o bien para analizar casos especificos de fallas.

La ocurrencia de Fallas en un sistema es de naturaleza aleatoria, de ahi que su estudio
requiera bases solidas para la definicion del problema y la aplicacién de resultados. El
momento en que ocurre la falla, el tipo de falla, el lugar en que ocurre, las fases
involucradas, la evolucién de la falla, etc., son aspectos importantes para el estudio.

Las fallas son conexiones no planeadas que perturban el equilibrio del sistema, con lo
cual se inicia un proceso dindmico y la reaccion de elementos y controles. La falla tiene
un impacto variable a lo largo del tiempo, teniendo los valores mayores de corrientes en
los primeros ciclos del disturbio.[9]

Un estudio de fallas completo involucra estudios dinamicos para observar el
comportamiento de diversas variables en el tiempo. Sin embargo, si se define
especificamente el objetivo del analisis, el rango del tiempo de interés queda bien
definido. [9]
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1.4 — Descripcion del objeto de estudio

Los Sistemas de Gestion evolucionan con los cambios estructurales y avances
tecnologicos del dominio donde se aplican. El SIGERE (Sistema de Gestion de Redes)
es una evolucion del Sistema de Gestion de Distribucion (SIGEDI) cuyo alcance inicial
era a partir de las barras de 33 kV y los Despachos de Distribuciéon. Estructuralmente, el
Sistema esta concebido para ser aplicado en las Empresas Eléctricas Provinciales y sus
dependencias, aunque variaciones del SIGERE pudieran desarrollarse en otras
entidades que operen las redes. En la actualidad se cuenta con 19 modulos terminados
de acuerdo con la visién del SIGERE y otros 7 ejecutables auxiliares desarrollados, de
un total de 30 mddulos en seis Subsistemas Funcionales lo que da un costo de 120
Aflos Hombres de Desarrollo. El SIGERE ha sido clave en la automatizacién de los
Despachos Eléctricos en todo el Pais. En el Anexo 3 se muestra un diagrama de los
componentes del SIGERE que le permite al lector obtener una mejor nocién del objeto
de estudio.

1.4.1 — Campo de Accion
El campo de accion abarcado en este trabajo no solo se limita a la realizacion de
calculos como el flujo y los niveles de cortocircuito sino a la introduccion de
modificaciones en los circuitos para ver el comportamiento que toman los resultados de

estos calculos dada la variacion realizada.

1.5 — Descripcion de las aplicaciones existentes

En la actualidad existen varias aplicaciones tanto nacionales como internacionales en
explotacion que tratan temas vinculados al andlisis de circuitos eléctricos. Muchos de
estos son producidos en el exterior, lo que representa una desventaja para nuestro pais
ya que por razones politicas o economicas no pueden ser comprados. En Cuba, en
estos momentos se encuentran en uso: General, Radial y PSX o Power System

Explorer los que se describen brevemente a continuacion.
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1.5.1 — Analisis comparativo de otras soluciones existentes con la propuesta.
1.5.1.1 General
General o Programa G e una buena solucién a la problematica dada este tiene entre

Sus caracteristicas:
1. Trabaja con los 4 tipos de circuitos radiales.

2. Trabaja con el concepto de Sistema. Carga o elimina dinamicamente los circuitos

de memoria.
3. Permite las modificaciones usuales en estos circuitos.
4. Permite hacer andlisis estadisticos y zonales.
5. Permite varias modelaciones de carga y tipos de célculo de flujo.
6. Tiene grandes posibilidades graficas.
7. Puede trabajar como un procesador de comandos a partir de un fichero Caso.

Este también presenta sus dificultades entre las cuales se encuentra la interfaz grafica
es realizada en base MS-DOS los que lo hace un poco incomodo para el usuario a la
hora de interactuar con este, fue programado en una época donde las computadoras
existentes contaban con muy poca memoria lo que hace que algunos datos tengan
restricciones en sus tamafos y otra deficiencia importante es que no soporta la tabla del
sistema Unicode, lo que hace que a la hora de imprimir en pantalla algunos caracteres
especiales no lo haga de manera correcta.

1.5.1.2 Radial

En el caso de Radial, la principal deficiencia es que no considera el concepto de
Sistema de Circuitos o sea que los andlisis y estudios realizados a circuitos los hace de
uno a uno, lo que la solucion propuesta cumple perfectamente. La principal ventaja es
gue calcula redes radiales desbalanceadas y que tiene una interfaz grafica eficiente.
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1.5.1.3 PSX o Power System Explorer:

PSX es un sistema creado en la Universidad de las Villas para el entorno de Windows
95, fue creado originalmente usando la herramienta de programacion Delphi 3.0 y sus
modulos de calculo en Microsoft Visual C++ 5.0 todos ellos utilizando las técnicas del
disefio orientado a objetos. Su caracteristica principal es que estad enfocado a la red

fundamental del Sistema y no considera el concepto de circuito.

1.6 — Tendencias, metodologias y/o tecnologias actuales

Por razones obvias, para el andlisis y desarrollo de una solucién a la problemética fue
necesario utilizar las herramientas que se utilizan el SIGERE. El autor tuvo que asimilar

estas tecnologias en relativamente poco tiempo.

1.6.1 — Fundamentacion de las metodologias utilizadas

1.6.1.1 Lenguaje de Modelado Unificado (UML): El Lenguaje de Modelado Unificado
(UML - Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y
documentar los elementos que forman un producto de software que responde a un
enfoque orientado a objetos. Este lenguaje fue creado por un grupo de estudiosos de la
Ingenieria de Software formado por: Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh
en el aflo 1995. Desde entonces, se ha convertido en el estandar internacional para
definir organizar y visualizar los elementos que configuran la arquitectura de una
aplicacion orientada a objetos. Con este lenguaje, se pretende unificar las experiencias
acumuladas sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en
un acercamiento estandar. [10JUML no es un lenguaje de programaciéon sino un
lenguaje de propésito general para el modelado orientado a objetos y también puede
considerarse como un lenguaje de modelado visual que permite una abstracciéon del
sistema y sus componentes. Entre sus objetivos fundamentales se encuentran:

1. Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de modelar toda la

gama de sistemas que se necesita construir.
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2. Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se
originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribucion, asi como
también los mecanismos de la ingenieria de software, como son el encapsulamiento y
los componentes.

3. Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito general.

4. Imponer un estandar mundial.

A partir del surgimiento de UML, muchas de las metodologias existentes en ese
entonces, fueron adaptadas para utilizar este lenguaje, como es el caso de las
Metodologias de Andlisis y Disefio Orientado a Objetos de Sistemas Informaticos en su
version 5.0 y en otras como el Proceso Unificado de Desarrollo se concibié desde sus
inicios utilizar UML.[10]

1.6.1.2 Proceso Unificado de Desarrollo:

El Proceso Unificado de Desarrollo, fue creado por el mismo grupo de expertos que
crearon UML, Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el afio 1998. El
objetivo que se perseguia con esta metodologia era producir software de alta calidad,
es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion
y presupuesto establecidos. Esta metodologia concibié desde sus inicios el uso de UML
como lenguaje de modelado.

Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de flujos de
trabajo, los cuales se muestran en la Figura 3, que parten de los casos de uso; esta
centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. Ademas cubre el ciclo de vida
de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a utilizar en el

modelo de desarrollo de software.
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Figura 3 Flujos de Trabajo de la Metodologia RUP

1.6.1.3 Metodologia Agil. Scrum:

Como metodologia agil especificamente referida a ingenieria de software, Scrum fue
aplicado por Jeff Sutherland y elaborado mas formalmente por Ken Schwaber [11].
Poco después Sutherland y Schwaber se unieron para refinar y extender Scrum, en el
gue se aplicaron principios de procesos de control industrial, junto con experiencias
metodoldgicas de Microsoft, Borland y Hewlett-Packard. Schwaber se dio cuenta
entonces de que un proceso necesita aceptar el cambio, en lugar de esperar
predictibilidad [11]. A pesar que CMM se concentraba en hacer que los procesos de
desarrollo se tornaran repetibles, definidos y predecibles, muchos de ellos eran
formalmente impredecibles e irrepetibles porque cuando se esta planificando no hay
primeros principios aplicables, los procesos recién comienzan a ser comprendidos y son

complejos por naturaleza.

Scrum no abarca todas las disciplinas del proceso por lo que es un complemento de
otras metodologias, como XP o el Proceso Unificado [10]. Como método, Scrum
enfatiza valores y préacticas de gestion, y no incluye practicas para los requisitos,
implementacion y demas cuestiones técnicas; de alli su gran capacidad para

complementar otros métodos.
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Scrum es un proceso de gestion y control que implementa técnicas de control de

procesos. Los valores de SCRUM son:

Equipos auto-dirigidos y auto-organizados. No hay un lider que decida, ni otros
titulos que miembros del equipo, Director o Administrador; la excepcién es el Scrum
Master que debe ser 50% programador y que resuelve problemas, pero no manda. Los

observadores externos se llaman gallinas; pueden observar, pero no interferir ni opinar.

Una vez elegida una tarea, no se agrega trabajo extra. En caso que se agregue algo,
se recomienda quitar alguna otra cosa.

Encuentros diarios en las que los miembros responden a tres preguntas:

¢,Qué ha logrado completar con respecto al cronograma (backlog en Scrum), desde la
Gltima reunién?

¢, Qué obstaculos ha encontrado en la forma de hacer su trabajo?

¢, Qué cosas especificas planea completar, relativo al backlog, entre este momento y la
siguiente reunién? Esta reunidon se realiza siempre en el mismo lugar formando un

circulo.

Iteraciones de treinta dias, Scrum admite que sean mas frecuentes.

Muestra del Producto, Se debe hacer una demostracion a participantes externos al fin
de cada iteracion.

Planeacién por objetivo, al principio de cada iteracion, hay un planeamiento
adaptativo guiado por el cliente.

Como se dijo Scrum puede ser utilizado en combinacién con otros méetodos. En el grupo
de desarrollo se combina con el Proceso Unificado. Tambien pueden usarse las
recomendaciones del Modelado Agil (AM) que es un complemento a las metodologias
agiles para facilitar el modelado y documentacion efectiva de sistemas basados en
software. AM es una coleccién de practicas, guiadas por principios y valores, para ser
aplicadas por los ingenieros del software. AM no define detalladamente procedimientos

para crear un tipo de modelo dado, en cambio, provee consejos para hacer efectivo tal
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modelado. Los modelos agiles son mas efectivos que los modelos tradicionales porque
ellos son solo lo que se necesita, no tienen que ser perfectos y completos. AM puede

ser aplicado para modelar los requisitos, el analisis, la arquitectura y el disefio.[12]

1.6.2- Fundamentacién de la tecnologia utilizada

1.6.2.1 Borland Caliber RM:

Caliber RM es una herramienta para manipular los requerimientos de software que
facilita la colaboracion, analisis de impacto y comunicacion, permitiendo a los equipos
de software entregar los proyectos con una gran precision y predictibilidad. Caliber RM
también ayuda a pequefias, grandes y distribuidas organizaciones a asegurarse que
sus aplicaciones conozcan las necesidades del usuario final por lo que permite a
analistas, desarrolladores, probadores y otros elementos dentro de un proyecto capturar
la voz del cliente durante el ciclo de vida del proyecto. A continuacion algunas de las

principales cualidades de Caliber RM.

Repositorio centralizado: Caliber RM de Borland provee un repositorio central y seguro

para todos los requerimientos de proyectos.
Adaptabilidad: Se adapta a sus procesos, brindando velocidad y agilidad para los
procesos de manipulacion de requerimientos.

Rastreo de requerimientos de principio a fin: La Arquitectura abierta de Caliber RM le

permite enlazar los requerimientos de software a una gran variedad de artefactos

durante el ciclo de vida.

Andlisis de impacto: Los multiples métodos para visualizar la rastreabilidad ayudan a los
usuarios a analizar el impacto de algun cambio especifico.

Conjunto de diversos clientes: Incluye un grupo de diversos clientes para una variedad

de usuarios como son Web, Visual Studio y Windows.
Integracion: La integracion con otros productos de Borland permite vincular a Caliber

RM durante el ciclo de desarrollo del producto.
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1.6.2.2 Enterprise Architect

Enterprise Arquitect (EA), desarrollada por Sparx Systems, tiene una interfaz de usuario
intuitiva y muy buenas herramientas para el disefio, haciendo la creacion de los
diagramas bastante facil y rapida [13]. Esta herramienta soporta UML 2.0 ademas de
funcionalidad extendida como fragmentos y estructura compuesta. EA se enfoca en
proveer en forma relativamente sencilla métricas que no son relativas a algun lenguaje
en especifico, asi como gestidon de pruebas y defectos sin necesidad alguna de adicion
o0 instalacion de componentes.

Sparx Systems desarroll6 esta herramienta con muy buen soporte para la gestion del
ciclo de vida de las aplicaciones, ademas de contar con muy buena ingenieria e
ingenieria inversa aunque aun no genera codigo a partir de los diagramas dinamicos de
UML. Enterprise Arquitect no favorece algun lenguaje de programacién sobre otro, mas,
son varios los lenguajes para los que EA genera cddigo usando ingenieria inversa de
lenguaje de programacion y de Bases de Datos. EA puede extender sus modelos de
UML para refinar el nivel de detalle usando tres técnicas: valores de etiqueta que son
pegados a los diferentes elementos de los diagramas, restricciones son condiciones
l6gicas que pueden ser aplicadas a relaciones y elementos dentro de un diagrama y los
estereotipos que son calificadores que estrechan la definicibn de elementos y
relaciones. EA puede ser extendido adicionandole nuevos tipos de diagramas y
estereotipos mediante la creacion de perfiles que pueden ser creados, compartidos o
importados.

Enterprise Arquitect presenta la caracteristica de poder importar/exportar los diferentes
diagramas a los distintos formatos existentes, importa diagramas de otras herramientas
importantes como Rational Rose de IBM, e implementa los estandares mas
comunmente usados.

EA es una herramienta muy completa que ha tomado el liderazgo en cuanto a la
implementacién de la dltima version de UML, que implementa la compatibilidad con los
lenguajes mas populares y de Ultima generacion, ademas de estar preparado para

aceptar futuros cambios que puedan ocurrir en la concepcion de nuevos diagramas.
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Todo esto hace que Enterprise Arquitect sea una herramienta mas que adecuada para

todas las tareas relacionadas al modelado con UML.

1.6.2.3 Code Gear RAD Studio 2009
Esta es una nueva entrega de la plataforma de programacién Delphi creada en
Embarcadero Technologies. Esta basada en todas las cualidades de su version anterior
BDS Delphi 2006 y cuenta con un gran nimero de nuevas actualizaciones.

¢ Nuevos componentes.

¢ Nuevas opciones en el Manipulador de Proyectos.

¢ Nuevas Opciones para Build y Debugger

e Wizzard para creaciéon de Componentes

¢ Nuevo Manipulador de recursos

¢ Nuevo explorador de clases.

e Busqueda de componentes en la barra de herramientas

e Genéricos

e Prueba de Units

e Explorador de Bases de Datos

e Creador de Consultas SQL

¢ Nuevos Didlogos para Windows Vista.
Esto y mucho mas hacen que una migracion hacia Delphi 2009 sea una buena opcion,
ya que le permite al desarrollador realizar sus tareas de una forma mas confiable y
rapida.

Ademas de esto Mantiene las caracteristicas del Delphi 2007.[14]

1.6.2.4 Microsoft SQL Server
Microsoft SQL Server es un sistema de gestién de bases de datos relacionales basada
en el lenguaje SQL, capaz de poner a disposicibn de muchos usuarios grandes
cantidades de datos de manera simultanea.
Entre sus caracteristicas figuran:

e Soporte de transacciones.

e Gran estabilidad.
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e Gran seguridad.

e Escalabilidad.

e Soporta procedimientos almacenados.

¢ Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el uso
de comandos DDL y DML graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos se alojan
en el servidor y las terminales o clientes de la red so6lo acceden a la informacion.

¢ Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos

Este sistema incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor de base
de datos pero orientado a proyectos mas pequefios. Microsoft SQL Server constituye la
alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas gestores de bases de datos como son
Oracle o Sybase.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o0 mas capas), Microsoft SQL
Server incluye interfaces de acceso para la mayoria de las plataformas de desarrollo,
incluyendo .NET.

Este gestor, al contrario de su mas cercana competencia, no es multiplataforma, ya que

sélo esta disponible en Sistemas Operativos de Microsoft.

1.6.2.5 Robo Help 2000

RoboHELP® HTML es la herramienta lider para crear ayudas basadas en HTML para
Windows. Combina el poder de la edicion WYSIWYG (What You See is What You Get)
HTML, organizacién de paginas, tabla de contenidos y fichero indice, navegacion,
graficos, compilacion y todo lo demas que se necesite para crear ayudas con contenido

HTML en un ambiente grafico facil de usar.

Sus versatiles capacidades de salida permiten crea ayudas Microsoft HTML Help,
WebHelp, Java Help, contenido para intranet, paginas Web y documentacion impresa

todo desde un mismo proyecto.
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Ademas de esto se pueden importar archivos de ayuda del tipo .HPJ y .HLP creando

asi una ayuda HTML completamente funcional. [15]

1.6.2.6 Borland Starteam

StarTeam de Borland es una herramienta integrada para el control de cambios y de
configuracion disefiada para desarrolladores ubicados en ambientes centralizados o

distribuidos geograficamente.

Es una robusta plataforma para coordinar y manipular el proceso de desarrollo
completo, StarTeam promueve la coordinacion la colaboracion a través de un control
centralizado de actividades. Provee manipulacion integrada de requerimientos,
manipulacién de cambio y configuracién, manipulacién de proyecto y tareas, rastreo de

defectos, poner version a ficheros y discusiones de equipo.
Otras funcionalidades son:

e Escalabilidad: StarTeam estd distribuido en dos paquetes, uno para

distribuciones geograficas de menor tamafio y otro para distribuciones

geogréficas globales.

e Sequridad: StarTeam encripta toda la comunicacion existente entre el cliente y el
servidor asi como los ficheros en este. Dando acceso solo a los usuarios que

definan las reglas del administrador.

1.7 — Conclusiones

En este capitulo se mostré el estado del arte del Sistema de Analisis General de Redes
Radiales Eléctricas, se mostraron los principales conceptos asociados al temay se
describi6é el método de calculo de flujo a aplicar para realizar el analisis. Ademas de
esto se presentd una discusion acerca de las metodologias utilizadas y las herramientas

empleadas para llevar a cabo la construcciéon de la solucion.
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Capitulo 2 — Modelo del dominio

2.1 — Introduccién

En el presente capitulo se toma uno de los artefactos incluidos dentro de la Metodologia
RUP, el Modelo del Dominio, el cual ayuda a describir y a crear la solucién propuesta.
También cuenta con una descripcion detallada de las reglas del negocio a considerar en
aras de lograr un buen desempefio de la solucién propuesta respetando el cumplimiento

de las restricciones.

2.2 — Definicion de las entidades y los conceptos principales

Un Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan las "cosas" que existen o los eventos que
suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de los objetos del dominio o
clases pueden obtenerse de una especificacion de requisitos. La modelacién del
dominio tiene como objetivo fundamental la comprensién y descripcion de las clases

mas importantes en el sistema.

En el modelo del dominio empleado en este trabajo se definen las siguientes clases y
entidades: Técnico, Sistema de Circuitos, Circuito, Modificaciones, Encabezamiento,
Reporte y Célculos. Esto esta basado en las actividades realizadas por los técnicos con
el objetivo de realizar el analisis a un Sistema de Circuitos para buscar los circuitos que
mejores resultados ofrezcan y asi reducir niveles de pérdidas de energia y por lo tanto

de gastos para la economia. Este modelo se representa a continuacion.
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Figura 4: Diagrama de Clases del Modelo de Objetos del Dominio

Un Sistema de Circuitos esta formado por circuitos. Dichos Circuitos son manipulados o
diseflados segun lo estime el técnico que interactie con el sistema, esto le permite la
ejecucion de acciones con el objetivo de modificar el estado del Circuito, lo que modifica
los resultados que devuelve el analisis que se realice al Sistema formado por estos.
Cada vez que se realice el Analisis a un Sistema de Circuitos se emiten reportes con los
resultados obtenidos en estos analisis, los cuales son utilizados por el técnico para

saber del Sistema analizado cuales son los circuitos que ofrecen mejores resultados.
2.3 — Reglas del negocio a considerar

Las reglas del negocio definen restricciones que se deben cumplir para un
funcionamiento adecuado del negocio. Para llevar a cabo un correcto Analisis y Disefio
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de Redes Eléctricas Radiales es necesario cumplir con las politicas definidas a
continuacion:
e Los métodos matematicos usados en el trabajo restringen el analisis de circuitos
para el esquema radial no el mallado.
¢ No pueden existir tramos en un circuito que no tengan padre.
e Los valores utilizados para los elementos eléctricos deben ser los valores
nomenclados basados en normas nacionales e internacionales.
e Los Circuitos son codificados.
e El primer elemento en un circuito es la fuente de este.
e EIl Sistema debe ser capaz de hacer andlisis y modificaciones que involucren a
mas de un circuito.
Al cumplir con estas restricciones el técnico posee una base mas sélida para la
realizacion del Andlisis Eléctrico, este mediante la resolucion de ecuaciones complejas
y métodos mateméaticos numéricos los cuales funcionan con diferentes modelos de
calculo y constantes, que describen diferentes condiciones de funcionamiento de los
circuitos eléctricos. Ademas del uso de variables inherentes al tipo de circuito que se
esté sometiendo al analisis.
Los resultados derivados del analisis representan una herramienta potente para la toma
de decisiones por parte del técnico a la hora de escoger el mejor o el peor circuito
analizado. La comparacion se logra mediante la utilizacion de un modelo de analisis que
permite realizar célculos y modificaciones a un gran niumero de circuitos a la misma vez
lo que representa una gran ventaja sobre otros sistemas que lo realizan de uno a uno.
Los resultados devenidos del analisis representan una gran mejora a la economia ya
gue se pueden mediante la aplicacion de mejoras a los circuitos disminuir los valores de
pérdidas de energia y de esta forma el ahorro de recursos para la economia.
2.3.1 Codificacién de Circuitos
Para poder emplear el programa aunque no es necesario codificar los diferentes
elementos de acuerdo a lo establecido dentro del Sistema, si es necesario codificar los
circuitos segun estas mismas normas. La numeracion de los circuitos es politica de la
mayor parte de las Empresas Eléctricas, por lo que el uso de esta codificacion permite

una gran flexibilidad durante la Entrada\Salida y manipulacion del programa.
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El codigo a emplear es muy sencillo, y es el mismo tipo de codigo alfanumérico que se
emplea en el resto del Sistema. Consiste en dos letras y un nimero consecutivo, donde:
La Primera Letra corresponde al OBE o Unidad Administrativa en que esta el circuito.

La Segunda Letra corresponde al Tipo de Circuito (0 en el marco del sistema y de
una forma general al tipo de elemento codificado). Los caracteres reconocidos por el

programa son:

Letra Tipo de Circuito Voltaje

U Subtransmision 34.5 kv
Primario Cualquier voltaje

K Primario 13.2 kV
J Primario 4.16 kV
S Secundario 240 Volts
Y Secundario 208 Volts en estrella
A Alumbrado 240 Volts

Tabla 1. Descripcion de la Codificacion de Circuitos

Los numeros consecutivos corresponden al nimero consecutivo que tiene ese circuito
dentro del OBE o Unidad Administrativa. Aunque cada Empresa puede introducir

variaciones en este esquema.

Como ejemplos de esta codificacion de circuitos se tiene:

SU3010 - Circuito de Subtransmision del OBE Sancti Spiritus 3010.
SJ6 - Circuito Primario de 4 kV Numero 6

SK49 - Circuito Primario de 13 kV Numero 49

GS34 - Circuito Secundario De la UAE Taguasco Numero 34
RA5 - Circuito de Alumbrado de La Sierpe Numero 5.

30



2.3.2 Conectividad

Se entiende por conectividad, la forma en que estan ubicados los nodos del circuito y
las relaciones entre estos. En esta solucidn se utilizan secuencias de letras y nimeros
para nombrar a los nodos. Esto permite ademéas de conocer de qué tramo se alimenta
un tramo cualquiera, conocer la direccion en que sale, y la posiciéon absoluta del
tramo dentro del circuito, facilitando su basqueda.

El primer nodo de un circuito en el momento en que este es creado es el 0.

2.5 — Conclusiones

En este capitulo se presenté el Modelo del Dominio mediante el cual se representan los
objetos del dominio correspondientes al Disefio y Analisis de circuitos eléctricos.
Ademas de esto también se incluyen las reglas del negocio, las cuales son de gran
importancia porque exponen qué se debe cumplir para que el negocio funcione

correctamente.
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Capitulo 3 — Requisitos

3.1 — Introduccién

En el presente capitulo se tratan los temas relacionados a la construccion de la solucion
basandose en la Metodologia RUP. Se presenta la concepcion general del sistema
donde se describen los elementos mas importantes del sistema y las bases en las que
este sera creado. Ademas de esto se cuenta también con el listado de requerimientos
funcionales y no funcionales el cual describe las funcionalidades que debe presentar la
solucion propuesta y también los casos de uso con sus diagramas y descripciones para
permitirle al lector una mejor comprension del tema que se trata y el flujo de trabajo en

aras de cumplir con cada uno de los requerimientos.

3.2 — Descripcion del sistema propuesto

3.2.1 — Concepcion general del sistema

Almacenamiento de Datos

La persistencia de datos sera hacia ficheros en el sistema de archivos. Eso hace
posible lograr una mejor movilidad a la hora de la utilizacion del software y un menor
requerimiento de tecnologia para el acceso a Bases de Datos desde la localidad que se
requiera. Solo se almacenan en la Base de Datos los datos bésicos de los circuitos
eléctricos y los resultados de los célculos realizados a estos con el objetivo de lograr
que otros sistemas puedan acceder a esta informacion y realizar comparaciones.

Los ficheros estaran compuestos de un encabezamiento con la informacion general del
circuito y 1 registro por cada tramo del circuito. EI nombre del fichero debe coincidir con
el codigo del circuito que se desee salvar y la extension puede ser cualquiera pero la

gue generalmente se usa es el afio donde se disefio el circuito.
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3.2.2 — Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios o funciones que
proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas particulares.

Estos dependen del tipo de software y del sistema que se desarrolle y de los posibles

usuarios del software. Los requerimientos funcionales del sistema describen con detalle

la funcion de éste, sus entradas y salidas, excepciones, etc. En algunos casos, los

requerimientos funcionales de los sistemas también declaran explicitamente lo que el

sistema no debe hacer.[16]

A continuacion se presenta el listado de requerimientos funcionales del sistema.
1.

© © N o gk~ D

Crear Estacién (Crear Circuito)
Entrar Datos Eléctricos

Entrar Datos de los Transformadores
Entrar datos de los Tramos

Modificar Estacién

Modificar Tramos

Salvar Fichero de Configuracién
Cargar Fichero de Configuracion

Cargar Sistema

10. Eliminar Sistema

11.Cargar circuito desde sistema de archivos

12.Salvar Circuito a Sistema de Archivo

13.Conectarse a la Base de Datos

14.Eliminar Circuito

15.Eliminar Tramos

16. Exportar Basicos y Resultados

17.Mostrar 6rdenes ejecutadas

18. Mostrar Corridas ejecutadas

19. Mostrar Basicos del Sistema

20. Mostrar Resultados del Sistema

21.Mostrar Factores del Sistema
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22.Mostrar Interruptores del Sistema
23.Mostrar Opcional del Sistema

24.Mostrar Basicos por circuito

25.Mostrar Resultados por Circuito

26.Mostrar Elementos por Circuito

27.Mostrar Opcional por Circuito

28.Ver Estado de la Base de Datos

29.Realizar Calculo de Niveles de Corto Circuito
30.Mostrar Resultados de Niveles de Corto Circuito por Circuito
31.Realizar Célculo de flujo

32.Mostrar Resultados de Célculo de Flujo por Circuito
33.Calcular Centro de Carga Eléctrico
34.Calcular Centro de Carga Configuracion

35. Abrir desconectivo.

36. Cerrar desconectivo.

37.Abrir Carga

38.Cerrar Carga

39.Cambiar Calibre

40.Recambiar Calibre

41.Cambiar Estructura

42.Recambiar Estructura

43.Mostrar Monolineal de Circuito

44. Mostrar Perfiles de Circuito

45. Modificar Basicas de Flujo

46. Modificar Alternas de Flujo

47.Modificar Control de Ambiente General

48. Modificar Control de Directorios Implicitos
49. Modificar Control de Calculo de Carga

50. Modificar Control de Opcional del Sistema
51. Modificar Control de Opcional del Circuito

52.Mostrar la ayuda



53. Trasladar Fuente

3.2.3 — Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del proceso
de desarrollo; no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el
sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en
el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las
restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, en
cuanto a prestaciones, atributos de calidad y la representacion de datos que se utiliza

en la interfaz del sistema.[16]

e Usabilidad.

1. La aplicacién tendra una apariencia moderna con una Interfaz Gréfica
atractiva que permita el uso de Sistemas de Menus, Atajos, Barras de
Herramientas y Barras de Estado para dar informacién al usuario de las
posibilidades que tiene para realizar cada tarea.

2. Las combinaciones de atajo deberan ser lo mas parecidas posible al
Sistema anterior.

3. Debe tener una ayuda eficaz y educativa.

4. Debe ser portable para poder ser usado sin conexion a la Base de Datos.

¢ Rendimiento.
Se requiere un tiempo de respuesta rapido ante las diferentes operaciones que
se realicen.

e Portabilidad.
El Sistema solo funciona bajo el Sistema Operativo Windows en cualquiera de
sus versiones a partir de Windows 2000.

e Confiabilidad.
Es importante que el Sistema presente un tiempo de respuesta rapido ante fallos
gue puedan ocurrir y propiciar la menor cantidad de informacion perdida posible.

e Ayuday documentacién en linea.
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El Sistema cuenta con una herramienta de ayuda que permite al usuario acceder

al tema que se desee desde cualquier parte del programa.

3.3 — Modelo de casos de uso del sistema

Los modelos de Casos de Uso del sistema y sus descripciones permiten al lector

entender el funcionamiento del sistema y los principales procesos que lo componen.

Ademas de esto describen la relacion que guardan los actores con cada uno de estos

procesos.

3.3.1 — Actores del sistema

Actor

Descripcion

Usuario

Interviene en todos los procesos del sistema. Es el
encargado de crear, modificar y manipular toda la
informacion que circula en el sistema.

Tabla 2. Descripcion de los actores del sistema

3.3.2 — Paquetes y sus relaciones

A continuacién se muestra un diagrama de paquetes con el objetivo de simplificar los

diagramas de caso de uso agrupandolos segun el tema asociado a cada uno de ellos.
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pkg Diagrama de Paquetes /
Graficos
Modificaciones |
A
I
v 1 Ver
~ )
\\ 1
\\ ]
N 1
\\ 1
N
1
\\\ I ,,':/-’
-
\\\ ! ’,”
\\ ”,”
N
Entrada de dates | ____-- -
ez =777 e N
,7Usuario ~o
Jid \ S~
L7 ‘\ \\\\
e \ \A N 7
L7 \ Configuracion
, \
// \
\
e \
7
y~ \
- \
Calculos \\J
Salida de Datos

Figura 5 Diagrama de Paquetes del Sistema

Paguete Entrada de Datos: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema

de la entrada de diferentes datos al sistema.
Paquete Salida de Datos: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema de

la Salida de Datos del Sistema.
Paquete Modificaciones: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema de

las mejoras realizadas a circuitos.
Paquete Calculos: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema de la

realizacion de diferentes calculos y la presentacion de sus resultados.
Paquete Ver: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema de la

visualizacion de informacién perteneciente a Circuitos a al Sistema de estos.
Paquete Graficos: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema de la

presentacion de informaciéon de forma grafica acerca de circuitos.
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Paquete Configuracién: Contiene el Diagrama de Casos de Uso asociado al tema de

la configuracién del sistema.

3.3.3 — Diagramas de casos de uso del sistema

Los diagramas de Casos de Uso muestran desde una perspectiva de accién y reaccion

el paso de los actores por el sistema. Representan un flujo de trabajo y una sucesion de

acciones.

uc Entrada de Datos /

argar estacién
desde la Base de
Datos

Entrar Datos de

Entrar Datos
Eléctricos

Transformadores

]
I 7’
I

! -
«extend» <§extend»

Conectarse a la
Base de Datos
Cargar Sistema

(from Use Case View)

Ver Datos de
Tramos

Entrar Ctos por
Disco

Rectificar
Estacion

Figura 6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Entrada de Datos
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uc Salida de Datos/

Seleccionar Circuito

Eliminar
Sistema

Eliminar
Tramos

\
/ «include»
. \
Usuari

(from Use Case Vigw)

Obtener Circuitos en

Memoria

xportar Basicos de
Circuito

(from Use Case View)

~ <
---

«include»~~< _

~<

Exportar Datos al
SIGERE

-
-

-
//’
/- «include»

Exportar Resultados

Figura 7 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Salida de Datos
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uc CU_Célculos

Calcular Centro de
Configuracion <~

Calcular Centro
léctrico de Circuito

«include»

Calcular Centro
de Circuito

«include» ™ 7

T

1

1

1

.. «include»

Obtener Circuitos en
Memoria

«include» =

Seleccionar Circuito

(from Use Case View)

Mostrar Resultados
Flujo de un Circuito

(from Use Case View)

1

Usuar{o

(from Use Case\View)

alcular Niveles
de CortoCto

Realizar
Calculo de
Flujo

Mostrar Resultados
Fallas Circuito

Figura 8 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Céalculos
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uc CU_Ver /

Obtener Circuitos en
Memoria

Seleccionar Circuito

TTee-ll {from Casos de Uso Tesis)
Escoger Datos del

. \: \\ H = -~
(from Casogi§e Us&fems) ~ «include» "= =~__
! \ S~ ~~~._/ Mostrar Gireu M
! N s i -2 ircuito a Mostrar
| \ S~o Opcional por <includes
! \ «include» Cto
" \ ~.
. N ~
«include» «include» ~o
\ .
Mostrar

Elemento por
Cto

1
1
I
I

Mostrar

Ordenes

Mostrar
Béasicos por
Cto

Cto

Ver Corridas
Ejecutadas

Mostrar
Opcional del
Sistema
T
|
|
I
!
«include»

er Resultado
del Sistema

|
Escoger Datos del Usuari
Sistema a Mostrar mUse fase View)
Ver Estado de la
Base de Datos
L= <include» (from Casos de Uso Tesis)

onectarse a la
Base de Datos

er interruptores
del Sistema

(from Casos de Uso Tesis) er Factores del
Sistema

er Basicos del
Sistema

Mostrar Ayuda

Figura 9 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Ver
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uc Configuracion

Ver Control
Opcional del
Sistema

Ver Directorios

Implicitos

Ver Opciones de
Ambiente General

Usuario

(from Use Case Wiew)

Ver Alternas de

Flujo

Ver Control
Opcional por
Circuito

Ver Opciones de
Calculo de Carga

Figura 10 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Configuracion
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uc CU_Gréaficos /

Mostrar Perfil de
Potencia y Reactivo

Mostrar Perfil de
Corriente

Mostrar perfil de
Voltaje

1
«extend»

Mostrar Perfiles
Ctos

Usuario

(from Use Case View)

Ver Monolineal del

Cto

Figura 11 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Gréaficos
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uc CU_Modificaciones /

Abrir
Desconectivo

Cerrar
Desconectivo,

Recambiar
Estructura

Abrir Carga

Cambiar
Estructura

\ Cerrar Carga

Usuario

(from Use|Case View)

Recambiar
Calibre

Trasladar
Fuente

Cambiar
Calibre

Figura 12 Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Paquete Modificaciones

3.3.4 — Descripcion de los casos de uso del sistema

En el Anexo 4 se presenta una descripcion de cada uno de los Casos de Uso del
Sistema. En estas descripciones se muestra el flujo de trabajo, objetivos y actores
involucrados entre otros.

Los Casos de Uso estan referenciados a los Requerimientos Funcionales descritos en
el epigrafe 3.2.2.

Aunque Enterprise Architect contiene una plantilla para la generacion de esta
descripcion en diferentes formatos se prefirid utilizar la plantilla tradicional usada por
nuestra facultad.

Debe tenerse en cuenta que existen varios Casos de Uso que pueden realizarse

utilizando el cédigo del Sistema anterior.
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A partir de estos elementos se obtiene el listado mostrado en la siguiente tabla donde

se refleja la complejidad y el costo por cada caso de uso.

Paquete | Nombre Tipo Complejidad Costo
Estimado
CUT Ver Control Opcional por Circuito Caso de Uso * 48,00
CuUT Ver Control Opcional del Sistema Caso de Uso * 48,00
CuUT Ver Opciones de Calculo de Carga Caso de Uso * 48,00
CUT Ver Alternas de Flujo Caso de Uso * 48,00
CUT Ver Opciones de Ambiente General | Caso de Uso * 48,00
CUT Ver Directorios Implicitos Caso de Uso * 48,00
CuUT Ver Opciones de Control Caso de Uso * 48,00
CUT Exportar Resultados Caso de Uso falele 96,00
CUT Exportar Béasicos de Circuito Caso de Uso faleie 96,00
CUT Exportar Datos al SIGERE Caso de Uso kel 96,00
CuUT Mostrar Resultados Fallas Circuito Caso de Uso FEx 96,00
CuUT Mostrar Resultados Flujo de un | Caso de Uso falake 96,00
Circuito
CUT Calcular Centro de Configuracion Caso de Uso * 48,00
CUT Calcular Centro Eléctrico de Circuito | Caso de Uso * 48,00
CUT Mostrar Resultados de un Circuito Caso de Uso el 96,00
CUT Escoger Datos del Sistema a Mostrar | Caso de Uso * 48,00
CUT Escoger Datos del Circuito a Mostrar | Caso de Uso * 48,00
CUT Obtener Circuitos en Memoria Caso de Uso * 48,00
CUT Seleccionar Circuito Caso de Uso * 48,00
CUT Mostrar perfil de Voltaje Caso de Uso il 96,00
CuUT Mostrar Perfil de Potencia y | Casode Uso falake 96,00
Reactivo
CUT Mostrar Perfil de Corriente Caso de Uso falaie 96,00
CUT Rectificar Estacion Caso de Uso FAx 96,00
CUT Cargar estacion desde la Base de | Caso de Uso fakaiaiaie 144,00
Datos
CuUT Conectarse a la Base de Datos Caso de Uso il 96,00
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Paquete | Nombre Tipo Complejidad Costo
Estimado

CuUT Ver Estado de la Base de Datos Caso de Uso * 48,00
CUT Eliminar Sistema Caso de Uso * 48,00
CUT Salvar Configuracion Caso de Uso * 48,00
CUT Eliminar Tramos Caso de Uso falale 96,00
CUT Eliminar Circuito Caso de Uso falaled 96,00
CuUT Ver Datos de Tramos Caso de Uso * 48,00
CuUT Crear Circuito Caso de Uso falale 96,00
CUT Cargar Sistema Caso de Uso * 48,00
CUT %CCtobn Caso de Uso 0 0,00
CUT Entrar Datos Eléctricos Caso de Uso * 48,00
CuUT Entrar Datos de Transformadores Caso de Uso * 48,00
CuUT Mostrar Opcional del Sistema Caso de Uso Fhx 96,00
CUT Cambiar Calibre Caso de Uso ikl 96,00
CuT Cerrar Carga Caso de Uso * 48,00
CuUT Cerrar Desconectivo Caso de Uso falale 96,00
CUT Calcular Niveles de CortoCto Caso de Uso * 48,00
CuUT Recambiar Estructura Caso de Uso * 48,00
CUT Mostrar Ordenes Ejecutadas Caso de Uso * 48,00
CuUT Ver Resultado del Sistema Caso de Uso * 48,00
CUT Abrir Carga Caso de Uso kel 96,00
CUT Ver interruptores del Sistema Caso de Uso * 48,00
CuUT Cambiar Estructura Caso de Uso faleied 96,00
CuUT Recambiar Calibre Caso de Uso * 48,00
CUT Abrir Desconectivo Caso de Uso faleled 96,00
CUT Mostrar Elemento por Cto Caso de Uso faleie 96,00
CUT Mostrar Perfiles Ctos Caso de Uso faleled 96,00
CuUT Ver Corridas Ejecutadas Caso de Uso * 48,00
CUT Abrir Cto Caso de Uso alakaiaiaie 144,00
CUT Mostrar Béasicos por Cto Caso de Uso * 48,00
CUT Salvar Circuito Caso de Uso * 48,00
CuUT Entrar Ctos por Disco Caso de Uso * 48,00
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Paquete | Nombre Tipo Complejidad Costo
Estimado

CUT Cargar Configuracion Caso de Uso * 48,00
CUT Trasladar Fuente Caso de Uso * 48,00
CUT Mostrar Ayuda Caso de Uso * 48,00
CuUT Ver Bésicos del Sistema Caso de Uso * 48,00
CUT Mostrar Opcional por Cto Caso de Uso Fkx 96,00
CUT Ver Factores del Sistema Caso de Uso 0 0,00

CuUT Mostrar Ayuda Caso de Uso * 48,00
CUT Realizar Calculo de Flujo Caso de Uso * 48,00
CUT Mostrar Resultado por Cto Caso de Uso kel 96,00
CUT Calcular Centro de Circuito Caso de Uso * 48,00
CUT Ver Monolineal del Cto Caso de Uso * 48,00

Tabla 3 Estimacién del valor de cada Caso de Uso con base en su complejidad

Los elementos presentados hasta el momento hacen que este sea el adecuado para

realizar el analisis de factibilidad una vez que se identific6 cada uno de los Casos de

Uso del Sistema. El Analisis de Factibilidad que a continuacion se presenta muestra

valores aproximados y ha sido generado utilizando las bondades del Enterprise

Architect.

Estimacion del Esfuerzo basado en los Casos de Uso

La tabla que sigue muestra los resultados del Andlisis de Factibilidad realizado por la

herramienta Enterprise Architect. En esta los Factores de Complejidad Técnica y

Ambientales son calculados basandose en los pesos de cada uno de estos factores y el

valor que le es asignado a cada uno de ellos.

Elemento Valor
Fecha de Estimacion 2-jun-2009
15:40:41

Fase

*

Total de Casos de Uso

67
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Puntos de Casos de Uso Unicos (UUCP) 465,00
Complejidad Técnica (TCF) 1,07
Complejidad del Medio(ECF) 0,75
Puntos de Caso de Uso (UUCP * TCF * ECF) = UCP 375,00
Horas estimadas por UUCP (HRS) 6,00
Horas Totales (HRS * UCP) 2250,00
Costo Total 4500,00

Tabla 4 Resultados del Analisis de Factibilidad
El Calculo de los factores ambientales y técnicos se realiza a continuacion.

Factores de Complejidad Técnica (TCF)

Los Factores de Complejidad Técnica son valores que cuantifican la dificultad técnica
del trabajo manual.[17]

El Peso indica cuanta complejidad técnica es asignada a un factor.[17]. Por Ejemplo ‘El
sistema tiene que ser desarrollado en ADA’ puede acaparar mayor peso que ‘el sistema
tiene que ser un shell script’. Un peso evalla su respectivo factor, pero es irrelevante al

proyecto. El Campo valor nos da el rol de un factor dentro de un proyecto.

Métrica Descripcion Peso Valor TCF
TCF01 Sistema distribuido 2,00 5,00 10,00
TCF02 Respuesta ante los objetivos 1,00 4,00 4,00
TCFO03 Eficiencia del Usuario Final (online) 1,00 2,00 2,00
TCF04 Procesamiento Interno Complejo 1,00 4,00 4,00
TCF05 Cadigo reusable 1,00 2,00 2,00
TCF06 Fécil de Instalar 0,50 5,00 2,50
TCFO7 Féacil de Usar 0,50 3,00 1,50
TCFO08 Portable 2,00 3,00 6,00
TCF09 Facil de Modificar 1,00 3,00 3,00
TCF010 Concurrente 1,00 2,00 2,00
TCF011 Inclusion de Seguridad 1,00 2,00 2,00
TCF012 Provee Acceso libre a observadores 1,00 5,00 5,00
TCF013 Requiere Entrenamiento del Usuario 1,00 3,00 3,00
Total: 47,00
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Factor Valor
Valor TCF Desajustado (UTV) 47,00
Pesado de TCF (TWF) 0,01
TCF Constante (TC) 0,60
Factor de Complejidad Técnica(TCF) = TC + (UTV * TWF) 1,07

Factores de Complejidad Ambiental (ECF).
Los Factores de Complejidad Ambiental son valores que cuantifican los aspectos no

técnicos del trabajo. Algunos de estos con experiencia y conocimiento.[17]

Métrica Descripcion Peso Valor TCF
ECFO1 Familiarizado con RUP 1,50 4,00 6,00
ECF02 Experiencia de Aplicacién 0,50 3,00 1,50
ECF03 Experiencia en la orientacion a objetos | 1,00 4,00 4,00
ECF04 Capacidad de Analisis 0,50 4,00 2,00
ECF05 Motivacion 1,00 3,00 3,00
ECF06 Requerimientos estables 2,00 4,00 8,00
ECFO7 Trabajadores parciales participantes -1,00 0,00 -0,00
ECFO08 Lenguaje de Programacion Dificil -1,00 3,00 -3,00
Total: 21,50
Factor Valor
Valor desajustado ECF (UEV) 21,50
Pesado de ECF (EWF) -0,03
Constante ECF (EC) 1,40
Factor de Complejidad Ambiental (ECF) = EC + (UEV * EWF) 0,75

Célculo de la cantidad de hombres
CH = Esfuerzo/Tiempo Estimado de Desarrollo
CH= 2550 /960 = 2.6 Hombres
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Este resultado muestra que el desarrollo de este trabajo en un intervalo de tiempo de
960 Horas debe ser realizado por dos desarrolladores para eliminar asi la sobrecarga

de trabajo.

3.4 — Conclusiones

En este capitulo se presentd el modelo del sistema del objeto de automatizacion sobre
las bases de la Metodologia RUP. Se identificaron los requerimientos funcionales y no
funcionales, se identificO el actor de sistema, las actividades y funcionalidades
relacionadas con este y fueron representadas mediante diagramas de casos de uso con
el objetivo de lograr una mejor comprension del flujo del trabajo del sistema. Ademas de
esto se describié cada uno de los casos de uso, los cuales estan agrupados en
paquetes de acuerdo a la funcionalidad que ofrecen. Ademas de esto se presento el
Andlisis de Factibilidad generado por la Herramienta CASE Enterprise Architect lo que

muestra el costo, el esfuerzo y la cantidad de hombres necesarios para cumplir la tarea.
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Capitulo 4 — Construccion de la solucion propuesta

4.1 — Introduccién

En el presente capitulo se muestran los diagramas de clases del disefio, el modelo
l6gico y fisico de datos y el diagrama de implementacion asi como algunas
consideraciones del disefio de la aplicacion. Esto ayuda al lector a entender el proceso

de construccién y funcionamiento de la solucion propuesta a la problematica dada.

4.2 — Diagrama de clases del disefio
Por la gran cantidad de clases involucradas en el disefio de la aplicacion se presenta un
diagrama de paquetes donde cada uno de estos contiene las clases involucradas a su

funcionalidad.

class General Viejo/

Circuitos

Calculos Reportes

Figura 13. Diagramas de Paquetes

A continuacion se muestran los diagramas de clases para cada uno de los paquetes.
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class Circuitos

GSID::Desconectivo

«struct»

«struct» «struct» «struct»
GSID::CapSubestaciones GSID::CapinstSecundaria| | GSID::CapBanCapacitores
+ CapPri: CapTransf ([1..3]) + NumAco: byte ([1..3]) + CapBCap: word
+ NodCons: word + NumCon: byte ([1..3]) + CapCon: word
+ PC: PotinstCarga + PC: PotInstCarga + CapUni: UniCap
+ TipCon: Conexion + ConexCap: ConexC
+CapS + ControlCap: Control
+Capg + UniConFase: byte ([1..3])
+ UniPorFase: byte ([1..3])
+CapD
«struct» +Capcﬂ
GSID::CapLuminarias
+ AltLum: byte «struct»
+ Ancho: word GSID::TramoParalelo
+ BraLum: byte
+ CarLum: char ([1..4]) [ *CapA + CapA: CapLuminarias
+ FpLamp: shortint + CapB: CapBanTransformadores
+ NumLamp: byte + CapC: CapBanCapacitores
+ PerdBal: byte + CapD: Desconectivo
+ PotLamp: word + CapE: CapSubestaciones
+ PotLum: word + CapS: CaplnstSecundaria
+ Tiplnst: byte
+ TipLamp: TipoLamp +TraPar7
«struct»
GSID::DiscEle — GSID::NDiscEle
+ CodPar: Codigo +TraSer GSID::TramoSerie : I(:aIAntrlerior: Calibres
+ DirNodo: string X N r. single
+ LatRef: integer /: fﬁ]s Ei:c;nectlvo + Ix: single
+ LonRef: integer _ + NumCtoT: byte
+ Nodo: CadeNom + P: single
+ R1: single + PosH: integer
+ TraPar: TramoParalelo + PosV: integer
+ TraSer: tramoSerie + PrePNot: PtElemento
+ Vr single + PuntEnc: PtEncabCtd
+ X1: single «struct» + Q: single
GSID::MemEle + SisAnterior: Sistema
- + SucCto: PtElemento
+Ele + Ele: D'SCE_Ie + SucOrd: PtElemento
+ MEle: NDiscEle +MEle| TipNod: byte
+ Opel: DOp ([1..3]) + TipTra: char
+ TipVol: byte
+ VecTra: VectorTramo|
+ Vx: single

+ Caplint: byte

+ CapNom: CapNomDesc
+ CapOpe: CapNomDesc
+ CarDes: char ([1..4])

+ Estado: boolean

+ TipSis: Sistema

+Desﬂ

S~

+DesEntr

GSID::DiscEnc2

+ 4+ 4+t +

Caplnst: word ([1..3])
FConlmp: byte ([Regimen])
FDemImp: byte ([Regimen])
FPImp: shortint ((Regimen])
Fpotimp: byte ([Regimen])
FUtiPImp: byte

FUtiIQImp: byte

KVAImp: single ([Regimen]
MVAcclf: word ([Regimen])
MVAcc3f: word ([Regimen])
NumRecOpe: byte

PInst: word ([Regimen])
Qlnst: integer ([Regimen])
RelFImp: byte ([Regimen])
Reserva: byte

Vrinilmp: byte ([Regimen])

GSID::DiscEncl

P A A i A T

CapEst: CapTransf ([1..3])
CodCto: Codigo
CodCtoC: Codigo
CodDesE: Codigo
CodEst: Codigo

DesEntr: Desconectivo
FAct: integer

FAct2: integer

FAct3: integer

FraccEst: byte ([Regimen])
ImpTran: word ([1..3])
NodoCon: CadeNom
ResTran: word ([1..3])
SisBase: Sistema

Tap: word

TipCarC: TipoCarga
TipConex: Conexion
Ver: byte

VolBCto: VoltNom

«struct»
GSID::NDiscEnc

+Enc2

+Encl

GSID::DiscEnc3

B T T S S S S

DirEst: string
Latitud: single
LatMax: integer
LatMin: integer
Longitud: single
LongTot: single
LonMax: integer
LonMin: integer
NumcCons: word
NumNod: byte
Orientac: byte

+Enc3/
=

«struct»
GSID::MemEnc

Encl: DiscEncl
Enc2: DiscEnc2
Enc3

MEnc: NDiscEng

+ 4+ + o+

+MEnNC
~

B I T TR T T Ik i T T i S S I T T T 2 T T T T S T N S S S A S S

AntOrd: PtEncabCto
CapCarDef: word
Convergio: boolean
CtoFijado: TipoFijacion
CtoMod: boolean
CtoPre: boolean
FinCto: PtElemento
IniCto: PtElemento
NumBanCap: byte
NumcCar: byte
NumcCarDef: byte
NumCtoT: byte
NumDesLin: byte
NumLamplnc: byte
NumLampMerc125:
NumLampMerc250: byte
NumLampMerc400: byte
NumLampSodio: byte
NumTranMon: byte
NumTranRem: byte
NumTranTrif: byte

PCto: single

PCtoF: single

PerdQCto: single
PerdRCto: single
PtrMax: PtElemento
PtrMin: PtElemento
PuntCenEle: PtElemento
PuntCenGeo: PtElementol
PuntConex: PtElemento
PuntiniAnt: PtElemento
PuntLisMacro: PtMacro
QCto: single

QCtoF: single

ROEst: single

R1Est: single

RecOpe: PtElemento
RegCalcC: Regimen
SucOrd: PtEncabCto
TipCalcC: TipoCalculo
UltCorr: boolean

Ver: integer

VolBase: single

Voltlni: single

XOEst: single

X1Est: single

byte

Figura 143. Diagramas de Clases Paquete Circuitos
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class Célculos /

TForm
UCalculodeFlujo::TCalculodeFlujo

db db db db db db db db db db db db db db db b db b db db db db

BitBtnl: TBitBtn
BitBtn2: TBitBtn
BitBtn3: TBitBtn
Editl: TEdit
Edit10: TEdit
Editll: TEdit
Editl2: TEdit
Edit13: TEdit
Edit14: TEdit
Edit15: TEdit
Edit16: TEdit
Edit2: TEdit
Edit3: TEdit
Edit4: TEdit
Edit5: TEdit
Edit6: TEdit
Edit7: TEdit
Edit8: TEdit
Edit9: TEdit
ListBox1: TListBox
StringGrid1: TStringGrid
TituloEdit: TEdit

db db db db db db db

BitBtn1Click(T Object)
BitBtn3Click(T Object)

DatCorrida()

FormClose(TObject, TCloseAction*)
FormShow(T Object)
ListBox1Click(T Object)
RellenaLista(TListBox) : TlistBox

«struct»
GDEFFLUJ::PunteroCorrida

TipRegCorr:

L I I T A T

VolBCtoMin:
VoltMin: single

CodCtoMin: Codigo
NodMin: CadeNom
NumCorr: byte
NumCtoCorr: word
NumCtoNoConv: byte
NumNtot: word
NumOrdCorr: word
PerdQTot: single
PerdRtot: single
PreCorr: PtCorrida
Ptotal: single

Qtotal: single
TiempoCorr:
TipCalcCorr:
TipModIimp:

single

TipoCalculo
TipoCalcimpedancia

Regimen
VoltNom

TForm
UPerfilesCircuito::TPerfilesCircuito

«struct»
GSID::MemEle

+

Ele: DiscEle
MEle: NDiscEle
Opel: DOp ([1..3])

e T S I T

BitBtnl: TBitBtn

BitBtn2: TBitBtn

Chartl: TChart
ComboBox1: TComboBox
Labell: TLabel

Panell: TPanel
RadioGroupl: TRadioGroup
RadioGroup2: TRadioGroup
Seriesl: TLineSeries
Series2: TLineSeries
Series3: TLineSeries

TForm

UNiv elesdeCortoCto::
TNiv elesdeCortoCto

+ o+ o+ o+ o+ o+ 4

BitBtn1:
BitBtn2: TBitBtn

BitBtn3: TBitBtn

BitBtn5: TBitBtn

ListBox1: TListBox
Memol: TMemo
SaveDialogl: TSaveDialog
StringGrid1: TStringGrid

TBitBtn

db db db db db 4

ComboBox1Change(T Object)
FormShow(T Object)
PerfilCorriente(PtEncabCto)
PerfilPotenciaReactivo(PtEncabCto)
PerfilVoltaje(PtEncabCto)
RadioGroup1Click(T Object)
RadioGroup2Click(T Object)

+ o+ o+ o+ o+

BitBtn3Click(T Object)
BitBtn5Click(T Object)
FormClose(TObject, TCloseAction*)
FormShow(T Object)
ListBox1Click(T Object)

TForm

UCentrodeCargadelCircuito::
TCentrodeCargadelCircuito

«struct»
GSID::MemEnc

Encl: DiscEncl
Enc2: DiscEnc2
Enc3

MEnc: NDiscEnd

+ o+ o+ +

BitBtn1: TBitBtn
BitBtn2: TBitBtn
BitBtn3: TBitBtn

Editl: TEdit

Edit2: TEdit
GroupBox1: TGroupBox
Labell: TLabel

+
+
4
4
+
+
+
+ Label2: TLabel

4

BitBtn3Click(T Object)
+ FormShow(T Object)

Figura 154. Diagramas de Clases Paquete Calculos
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class Reportes

TForm

UOpciodelSist::TOpciodelSist UOpcionaldelSistema::

+ 4+ o+ o+ o+

BItBn1: TBIBN TOpcionaldelSistema

TForm

BitBtn2: TBitBtn
BitBtn3: TBitBtn
Memol: TMemo
StringGrid1: TStringGrid

BitBtnl: TBitBtn
BitBtn2: TBitBtn
BitBtn3: TBitBtn
CheckBox1: TCheckBox

+ 4+ + o+

BitBtn3Click(T Object)

FormClose(T Object, TCloseAction*)
FormShow(T Object)
GeneraTitulos(string, integer) : string|

GroupBox1: TGroupBox
Labell: TLabel
Panell: TPanel

+ o+t o+ o+ o+

CheckListBox1: TCheckListBox

BitBtn1Click(T Object)
BitBtn3Click(T Object)
CheckBox1Click(T Object)

+ o+ o+ o+

CheckListBox1ClickCheck(T Object)

TForm
UVista::TVistaEsquema

A T S S S SR R R Y

BitBtn2: TBitBtn

BitBtn3: TBitBtn
CategoryPanell: TCategoryPanel
CategoryPanel2: TCategoryPanel
CategoryPanelGroupl: TCategoryPanelGroup
ComboBox1: TComboBox
Imagel: TImage

Labell: TLabel

Label2: TLabel

SpeedButtonl: TSpeedButton
SpeedButton2: TSpeedButton
SpeedButton3: TSpeedButton
SpeedButton4: TSpeedButton
StringGrid1: TStringGrid
StringGrid2: TStringGrid

+ 4+ o+ o+ o+ o+

ComboBox1Change(T Object)

FormCreate(T Object)

FormShow(T Object)

ImagelMouseDown(TObject, TMouseButton, TShiftState, Integer, Integer)
ImagelMouseMove(TObject, T ShiftState, Integer, Integer)
SpeedButton1Click(T Object)

SpeedButton2Click(T Object)

SpeedButton3Click(T Object)

SpeedButton4Click(T Object)

TForm

UOpcionalporCircuito::
TOpcionalporCircuito

BitBtnl: TBitBtn

BitBtn2: TBitBtn

BitBtn3: TBitBtn
CheckBox1: TCheckBox
CheckListBox1: TCheckListBox
ComboBox1: TComboBox
contenido: String
GroupBox1: TGroupBox
Labell: TLabel

Label2: TLabel

Panell: TPanel

+ 4+ o+

BitBtn1Click(T Object)
BitBtn3Click(T Object)
CheckBox1Click(T Object)
CheckListBox1ClickCheck(T Object)
FormCreate(T Object)

+ o+ 4+ o+ o+

FormShow(T Object)

TForm

UResultadosdelSistema::
TResultadosdelSistema

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

BitBtn1:
BitBtn2:
BitBtn3:
BitBtn5: TBitBtn

Labell: TLabel

SaveDialogl: TSaveDialog
StringGridlresultados: TStringGrid

TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn

a

BitBtn3Click(T Object)
BitBtn5Click(T Object)
FormShow(T Object)

TForm

UBasicosdelSistema:: TBasicosdelSistema

ot o+ o+ o+

BitBtn1:
BitBtn2:
BitBtn3:
BitBtn4: TBitBtn

BitBtn5: TBitBtn

Label16: TLabel

Label4: TLabel

SaveDialogl: TSaveDialog
StringGrid1Basicos: TStringGrid
Z: TStrings

TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn

+ o+ o+ o+ o+

BitBtn3Click(T Object)
BitBtn4Click(TObject)

BitBtn5Click(T Object)

FormShow(T Object)

ZtoStringGrid(T Strings, TstringGrid, integer)

Figura 165. Diagramas de Clases Paquete Reportes
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En los diagramas anteriores se muestran las clases del modelo del disefio de la
aplicacion a construir, en el caso de los paquetes de Calculos y Reportes ninguna de
estas clases es persistente ya que no es necesario almacenar fisicamente los
resultados porque estos son transcientes. El diagrama de persistencia de datos se

muestra en la siguiente seccion.

4.3 — Disefio de los ficheros y la Base de Datos
4.3.1 — Modelo ldgico de datos

A continuacion se representa un diagrama con las clases persistentes del sistema.
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dm Modelo Logico de Datos/

GSID::DiscEnc1 |

CapEst: CapTransf ([1..3])
CodCto: Codigo
CodCtoC: Codigo 1
CodDesE: Codigo
CodEst: Codigo

DesEntr: Desconectivo
FAct: integer

FAct2: integer

FAct3: integer

FraccEst: byte ([Regimen])
ImpTran: word ([1..3])
NodoCon: CadeNom
ResTran: word ([1..3])
SisBase: Sistema

Tap: word

TipCarC: TipoCarga
TipConex: Conexion

Ver: byte

VolBCto: VoltNom

T T I T T T T I S SR

GSID::DiscEle

CodPar: Codigo
DirNodo: string

LatRef: integer
LonRef: integer

Nodo: CadeNom

R1: single

TraPar: TramoParalelo
TraSer: tramoSerie
Vr: single

X1: single

B T )

GSID::DiscEnc2

GDEFENCA::DSim

Ele: DiscEle

Encl: DiscEncl
Enc2: DiscEnc2
Enc3: DiscEnc3

+ o+ + o+

Caplnst: word ([1..3])
FConlmp: byte ([Regimen])
FDemImp: byte ([Regimen])|
FPImp: shortint ((Regimen])
Fpotimp: byte ([Regimen])
FUtiPImp: byte

FUtiQImp: byte

KVAImp: single ((Regimen]
MVAcclf: word ([Regimen])
MVAcc3f: word ([Regimen])
NumRecOpe: byte

PInst: word ([Regimen])
Qlnst: integer ([Regimen])
RelFImp: byte ((Regimen])
Reserva: byte

Vrinilmp: byte ([Regimen])

+F o F o+ F o+ F o+ o+

«struct»
GDEFAMBI::Configuracion

GSID::DiscEnc3

DirEst: string
Latitud: single
LatMax: integer
LatMin: integer
Longitud: single
LongTot: single
LonMax: integer|
LonMin: integer
NumCons: word
NumNod: byte
Orientac: byte

EE e S

BasicosExportar

ResultadosExportar

- actual: Boolean

- CalibreTronco: String

- CapacidadInstA: Integer

- CapacidadInstB: Integer

- CapacidadinstC: Integer

- Caplnstalada: Integer

- CKVAR_Instalados: Integer
- CodigoCto: String

- CtoCon: Integer

- Longitud: Integer

- NodoConectado: Integer

- NumBanCapacitores: Integer

- NumeroCargas. Integer

- NumeroCargasDefinidas: Integer
- NumeroNodos: Integer

- NumeroSecciones: Integer
- NumeroTransf: Integer

- RPromedio: Single

- SistemaTronco: String

- TipoCircuito: String

- VoltajeBase: Integer

- Voltajelnicial: Caplnstalada
- XPromedio: Single

- NumBanCapControlados: Integer

- actual: Boolean

- CodCto: String

- Distlnicio: Single

- PCto: Single

- PeorNodo: String

- PeorVoltaje: Single
- PerdP: Single

- PerdQ: Single

- PorcPerdP: Single
- PorcPerdQ: Single
- QCto: Single

- Regulacion: Single
- TipoCircuito: String

R S T S S S i S i A A T A I T TR A TR TR AR TR A T 2 T S T S S S S S S S S S S S S S R T

Buslnfinito: boolean
CambioPagina: boolean
DeviceAlt: SalidaDos
DirAlumbrado: StrAux

DirCaso: StrAux

DirEleAct: boolean

DirPrimario: StrAux

DirSecundario: StrAux
DirSubtransmision: StrAux
EntCCtos: boolean

EntCon: boolean

EntCorEle: boolean

EntDatCap: boolean

EntDatDes: boolean

EntDatLin: boolean

EntDatLum: boolean

EntDatTra: boolean

EntDes. boolean

EntDir: boolean

EntDirEle: boolean

EntEst: boolean

EntFact: boolean

EntPotEle: boolean

EntPQ: boolean

EntSit: boolean

EntVini: boolean

ExtimpCas: string

ExtimpDat: string
FactorDecaimiento: single
FactorDemandaXAcometida: single
FactorDemandaXBanco: single
FactorDemandaXSubestaciones: single
FactorDiversidad: single
FactorPotencia: single
FicheroAutomatico: boolean
FinRuta: boolean
GrafProp: boolean
ImpEst: boolean
KCC: single

KcF: single

Ke: single

Kp: single
LfqCalculado: boolean
Lfglmplicito: single
Maxlter: integer
Menu: boolean
MultiplicadorExponencial:
NomFileOut: StrAux
NumLinlmpr: byte
OpcionalCto0: StrAux
OpcionalCtol: StrAux
OpcionalCto2: StrAux
OpcionalCto3: StrAux
OpcionalSist0: StrAux
OpcionalSistl: StrAux
OpcionalSist2: StrAux
OpcionalSist3: StrAux
PSidCar: boolean
PSidLIn: boolean
PSidPos: boolean
SalAutFluj: word
Temp: byte
Terminolndependiente: single
TipCalcCortolmp: RegimenCortoCircuito
TipRegPrevimp: Regimen
TitCorCon: boolean

Toler: single

Zfallalmp: single

single

Figura 17. Diagramas de clases persistentes
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4.3.2 — Modelo fisico de datos

En la seccién anterior se presentd el diagrama de clases persistentes. Las clases

persistentes en el caso de nuestro sistema se dividen en dos grupos: las que se

almacenan en ficheros y las que se almacenan en el Sistema de Bases de Datos. Las

clases que se almacenen en ficheros son DSim y Configuracién, Dsim se corresponde

al circuito como tal y la estructura del fichero para cada uno de los circuitos se define

como sigue:
Registro 1 Registro que contiene los datos
DiscEncl referentes a la estacion del circuito.
Registro2 Registro que contiene los datos
DiscEnc2 referentes a la capacidad instalada,
factor de potencia y potencia instalada.
Registro3 Registro que contiene los datos
DiscEnc3 referentes a la ubicacién geografica,
numero de nodos y de consumidores.
Registro4 Un registro por cada nodo que
DiscEle compone el circuito con los datos
especificos de ese nodo.
Registro n Ultimo nodo en el listado con sus datos
DiscEle especificos.

Tabla 5 Estructura del fichero que almacena un circuito

La otra clase persistente es configuracion, esta contiene cada uno de los campos que

se muestran en la Figura 4. El fichero estd compuesto por un registro por cada uno de

los campos. Esta clase es la que define el comportamiento del sistema y el control de

constantes y opciones implicitas para la realizacion de los analisis.
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El otro tipo de clases persistentes es el que se almacena en el Sistema de Bases de

Datos. El Modelo Fisico d estos datos se presenta a continuacion:

class Schemal /

ResultadosCtos |:| BasicosCtos |:|
«column» «column»
*PK CodCto: varchar(50) *PK CodigoCto: varchar(50)
* PCto: float TipoCircuito: char(10)
TipoCto: char(10) VoltajeBase: bigint
QCto: float Voltajelnicial: int
PeorNodo: varchar(50) Caplnstalada: int
Distlnicio: float NumeroTransf: int
PeorVoltaje: float CapacidadInstA: int
Regulacion: float CapacidadinstB: int
PerdP: float CapacidadInstC: int
PorcPerdP: float NumeroNodos: int
PerdQ: float NumeroCargas. int
PorcPerdQ: float NumeroCargasDefinidas: int
actual: binary(1) NumeroSecciones: int
NumBanCapacitores: int
«PK>» NumBanCapControlados: int
+ PK_Tablel(varchar) CKVAR_Instalados: float
CalibreTronco: varchar(7)
SistemaTronco: varchar(7)
RPromedio: float
XPromedio: float
Longitud: int
CtoCon: varchar(50)
NodoConectado: varchar(50)
actual: binary(1)
«PK»
+  PK_Table3(varchar)

Figura 18 Diagrama del Modelo Fisico de Datos

4.4 — Diagrama de implementacion

El modelo de implementacion describe la forma en que los elementos del modelo de
disefio, como las clases, se implementan en términos de componentes. Describe
también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen los componentes
unos de otros.[18]
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deployment Nodes

PC Local A

E <LAN>

Sigere E

Wingeneral

La Persistencia se
realizara en la
maquina local

Figura 19. Diagrama de implementacion
4.5 — Principios de disefio

4.5.1 — Estandares en la interfaz de la aplicacion
La aplicacién ha sido creada en base al sistema de ventanas utilizado por Microsoft
Windows, sin la utilizacion de ningun tema o estilo visual para eliminar asi la sobrecarga
de colores y efectos. En la ventana principal contamos con un Menu Principal y una
barra de tareas que le permiten al usuario un rapido acceso a todas las operaciones
gue se realizan en el programa. Ademas de esto también se muestra en la parte inferior
una barra de estado con informacion acerca de la cantidad de circuitos presentes en
memoria y la dltima accion que se ejecutd. Los mensajes mostrados son sencillos y
precisos para que el usuario pueda identificarlos con absoluta claridad. La barra de
tareas cuenta solo con las principales operaciones para evitar que el usuario tenga que
buscar una operacién entre muchas, y estas muestran un mensaje con el nombre de la
operacion para asi lograr una mejor comprension de qué representa el icono

seleccionado.

4.5.2 Opciones del programa
En el sistema cualquier accion que se realice se registrara con el objetivo de que el

usuario pueda ver que acciones realizé y el orden en que estas ocurrieron.
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Ademas de esto, todas las acciones estaran registradas en un componente divididas en

diferentes clases que atienden a los elementos que afectan. Dichas clases se describen

a continuacion:

Ordenes: afectan al universo del programa completo, sin tener un formato
fijo de datos: A veces no piden ningun dato, o piden una verificacion de un grupo
de datos mostrados en la pantalla, o piden el nombre de un fichero. Ejemplo
de estas Cargar Sistema, Entrada desde Disco, Cargar Configuracion, etc.
Comandos: Los comandos afectan solamente a los datos de estacion de uno o
mas circuitos. Usualmente piden como dato el codigo del circuito, y rechazan
cualquier codigo entrado que no sea valido. Existen algunos comandos que
piden algunos datos adicionales para poder ejecutar la opcion. Ejemplos de estos
Abrir Serie, Cerrar Serie, Rectificar Estacion, Mostrar Monolineal, etc.
Accion: Las acciones afectan un grupo de tramos de uno o mas circuitos:
Usualmente piden como datos el circuito o grupo de circuitos (con las mismas
reglas de los comandos) Yy el grupo de tramos que son afectados dentro de ese
(esos) circuitos. Pueden ser vistas como comandos ampliados. El grupo de
tramos se define con el Rango y espera como respuesta la conectividad de los
tramos que son afectados. Hay varios simbolos que ayudan a dar mas de un
tramo dentro del rango:
1. ™" - Significa que todos los tramos del circuito son afectados por la
opcion.
2. ">" - Significa que todos los elementos mayores que el que se indica son
afectados por la accion.
"<" Afecta los tramos menores que el indicado.
4. "-" Indica que afecta los tramos en el camino de las conectividades que
separa. Este concepto es muy util para cambios de calibre ¢ estructura.

Por complicado que sea el camino siempre se encuentra.

En algunas acciones se pide un dato complementario. Acciones tipicas son la

rectificacion de tramos, los cambios de calibres, etc.

Operacion: Esta es una opcién que involucra a mas de un circuito, y se
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emplea en algunas modificaciones complejas como el traspaso de carga, unir
dos circuitos, cerrar o abrir un lazo, etc. Usualmente pide los nombres de los

circuitos y tramos involucrados en la operacion.

A continuacion se muestra un diagrama con la jerarquia de clases disefiadas con este

objetivo.
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class UAccionesGeneraI/

TActComandoG

TAction
TactOrdenG

- FCodigoF: TipoCodigo
- FOnCaptar: TNotifyEvent
# NumSujeto: integer

- PuntLisSujeto: PtComandoEncontrado #

- FComplemento: string
- Forden: TipodeOrden

AnalizaOrden() : boolean

AnalizaOrden() : boolean
CodificaOrden() : string

+ o+ o+ o+

EliminaltemsLista(pointer)

AdicionaltemsLista(PtEncabCto) : boolean

ComparaCtosMemoria(PtEncabCto) : boolean

# CodificaOrden() : string
# DecodificaOrden()

> +

ComandoEncontrado

I

TActAccionG

«enumeratio...
TipOperador

+ o+ o+ o+ o+

NoOperador "
e +Oper.31dorR.a1nqc3r

Variosltems
OpMayor

4y

CtoConfirmado: Boolean
PuntCtoant: PtComandoEncontrado
PuntSujeto: PtEncabCto

DivisorRango: TipDivisor
FinRango: CadeNom &

Create(PtEncabCto, TactComandoG)

InicioRango: CadeNom
NumSujFallo: byte
OperadorRango: TipOperador
OrdComplementoDirecto: byte
Rango: StrAux

TramoF: TramoFijado

OpMenor
Camino
Todo

+ o+ o+ O+ o+

«enumeratio...

AdicionaltemsLista(PtEncabCto) : boolean

AccionEncontrada

AnalizaOrden() : boolean

PuntDivisionRango: PtElemento
PuntFinRango: PtElemento
PuntinicioRango: PtElemento

+
CodificaOrden() : string o
DecodificaRango(StrAux) +
EjecutaOrden()

EliminaltemsLista(Pointer) #

+DivisorRango
TipDivisor e

NoDivisor
PasaNada
PasaTodo
Pasalgual
PasaCliente

Create(PtEncabCto, TActAccionG)

TActOperacionG

- FcodigoD: TipoCodigo

OperacionEncontrada

FNodoConexionD: CadeNom
FNodoConexionF: Cadenom

CtoConfirmado: Boolean
PuntConectorPredicado: PtElemento
PuntConectorSujeto: PtElemento
PuntCtoProvisional: PtEncabCto
PuntElementoNuevo: PtElemento
PuntPredicado: PtEncabCto

CodificaOrden() : string

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

ActualizaDivisiondeCircuitos()
AnalizaPredicado(byte*)
AnalizaRangoOperacion(TActOperacionG) : boolean
CreaCtoProvisional ()

CreaNodolnicialDivision()

CrearOrden()

Iniciar(PtEncabCto, TActOperacionG*)
UneCircuitos(PtEncabCto, byte)

Figura 20 Diagrama de clases para el mecanismo de las acciones.
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4.5.3 — Utilizacion del Componente ActionManager
El componente ActionManager es introducido en Delphi a partir de su version 6.0, este
le permite al usuario reconfigurar sus menus y barras de tareas agregando o eliminando
elementos dentro de estos en tiempo de ejecucién. Ademas de esto permita ocultar
opciones que no son frecuentemente usadas. Se pueden incluir iconos para cada una
de las opciones del menu y estos pueden ser visualizados utilizando varias formas
como son: icono grande o normal. Una de las principales funcionalidades que hace del
ActionManager una buena opcién a utilizar es la tecnologia drag and drop que
presenta, permitiéndole al desarrollador la creacion de menus y barra de tareas con una
rapidez que nunca se habia logrado.
El ActionManager trabaja directamente con acciones de la clase TAction, cada accion
tiene su nombre Unico y otras propiedades inherentes a estas.
Este componente cuenta con varios métodos importantes como son OnExecute y
OnUpdate. OnExecute es llamado al iniciar cualquier accidon y OnUpdate cuando se
actualiza cada una de las acciones del ActionManager.
En el apartado 3.2.1.4 de este trabajo se describe un mecanismo de acciones creado
con el objetivo de manipular las opciones del sistema segun la funcionalidad que estas
realicen.
Con el objetivo de lograr que cada una de las opciones del programa fuera una accion
dentro del ActionManager se cred una jerarquia de clases basada en la TAction que
propicia esta funcionalidad ya que se convierten todas las acciones del programa en
una accién dentro del ActionManager. El flujo de trabajo desde que una accion es
ejecutada se describe en la Figura 7 del Anexo 2.
El ActionManager no ha sido integrado en plataformas de desarrollo modernas como la
.NET.

4.5.4 — Tratamiento de errores
El tratamiento de errores se realiza mostrando mensajes. Los mensajes estan creados
de forma que el usuario reciba la notificacion con absoluta claridad. En el caso de que el
error se cometa haciendo la entrada de datos el cursor se moveria hacia el campo

implicado mostrando el respectivo mensaje. Ademas de esto la entrada de datos cuenta
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con un sistema de validacion para que el usuario no pueda entrar caracteres no debidos

en correspondencia con el tipo de datos que manipula la entrada realizada.

4.5.5 — Concepcion General de la ayuda
El sistema de ayuda fue creado mediante la utilizacién de la herramienta llamada Robo
Help 2000 la cual permite hacer ayudas en formato chm aplicando la tecnologia Lo que
ves es lo que tienes (traducido del inglés What You See is What You Get), mediante
este podemos contar con una tabla de contenidos, un indice de temas y un sistema de
busqueda de cadenas. La ayuda esta creada bajo la supervision del tutor con el objetivo
de mostrar al usuario la informacion acerca del tema que se desee utilizando un
lenguaje adecuado y dando la explicacion de la manera mas simple posible aunque el
tema sea complejo, lo que le permite a un usuario sin conocimientos de electricidad
entender al menos lo basico del tema. El sistema de ayuda es accesible desde
cualquiera de las ventanas del sistema enfocandose en el tema que abarca la ventana
gue solicite la ayuda.

4.5.6 — Aceptacion
La Aplicacion creada ha tenido buena aceptacion dentro de los usuarios que han
interactuado con ella. Ese es el caso de tres estudiantes de la universidad Central de
las Villas que realizan su trabajo de diploma en la Empresa Eléctrica de Sancti Spiritus
cuyo objetivo es realizar el andlisis de una posible solucién para el soterrado del casco
histérico de la ciudad y necesitaron de una herramienta capaz de disefiar los circuitos y
realizarles analisis de flujo. Los estudiantes opinan que es una buena solucion y que les

ha sido de gran utilidad.

4.6 — Conclusiones

En este capitulo se hizo referencia a los temas relacionados con la construccién del
sistema que representa la solucién a la problemética descrita en la introduccion de este
documento. En este se ha hecho énfasis en las estructuras de datos empleadas, las
clases persistentes del sistema y el modelo fisico de datos, donde se mostro la

estructura de los ficheros que son almacenados fisicamente y las relaciones entre sus
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registros. Ademas de esto se mostré un diagrama de implementacién mediante el cual

el lector puede entender el sistema de funcionamiento de la aplicacion.
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Conclusiones

Mediante la investigacion realizada acerca del Andlisis y Disefio de Redes Radiales

Eléctricas se arribd a los siguientes resultados:

Se cred una aplicacion informatica capaz de realizar el analisis de flujo de
potencia y el de corto circuito a circuitos eléctricos radiales, ademas de permitir el
disefo de dichos circuitos.

Se perfeccion6 el algoritmo de calculo de flujo mediante la posibilidad de
seleccion de circuitos para mostrar sus resultados y la presentacion de gréaficos
de perfiles de voltaje, corriente y potencia para lograr una mejor comprension de
los resultados.

Se crearon las estructuras de datos necesarias para la manipulacion de circuitos
eléctricos radiales y mediante las estructuras creadas se puede acceder a todas
las variables rapidamente.

Se crearon reportes para la muestra de resultados y de datos pertenecientes a
los circuitos eléctricos ademéas de la vista del monolineal de circuito que fue
perfeccionada.

Se cre6 un mecanismo de acciones capaz de controlar y registrar las
operaciones de la aplicacibn mediante la utilizacion de una jerarquia de clases
diseflada con este objetivo y el uso de un componente que controla esta

funcionalidad.
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Recomendaciones

Se recomienda:

1. La obtencion de una estructura de datos orientada a objetos para el manejo de
los circuitos eléctricos y de cumplirse esto crear una aplicacion para la
conversion de los circuitos creados bajo las bases especificadas en este trabajo
a ese nuevo formato.

2. Laincorporacién de las restantes funcionalidades de la aplicacion que precede a

la creada a una nueva version de la solucion propuesta en este trabajo.
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ANnexos

Anexo 1 — Prototipos para los Casos de Uso del Sistema

Circuito por Consola

X

Datos Bisicos del Circuito Entrada de la Direccion
Codiga del Circuito A| | Dieccien |
Woltaje Base del Circwito en Volts, - Entre Callel |

i

Entrada del Circuito Alimentador Entre Calls2 |
Cadigo del Cirewito de Alimentacion o calidlad |
Cadigo del Punto de Conexdn

Enirada de la Localizacion Geografica
Latitud Geografica

Ii
Longitud Geogrifica

Entrada del Desconective Alimentador

Cadigos del Desconectivo

Impedancia de los Transformadores del Circuito
Impedancia Transformador en %

Ditoe T s | o ‘ Fesistencia Transformador en %

Q" Aceptar | x Cancelar | ? Ayuda |

Entrada de Capacidad Instalada en Estacion
Codigo de Estacion

Tipo de Corexidn

Tap de laEstacion en %

% carga circuitof/carga estacion

It a Datos de Tratmos

M

Anexo 1.1 Prototipo del Caso de Uso Crear Circuito

Datos Eléctricos

Entrada de Voliajes Iniciales s SRl
* Caon K&

Woltaje Inicial en Régimen de Minima B [Cn Bl

Woltaje Inicial en Régimen de Iedia " Dividida

Woltaje Indcial en Régimen de DMdwima Carga Total del Circuito

Ciomo dard la carga del Circuito? (FLP,D)
Entrada Niveles de CorioCircuito

Mivel de CortoCireuito Trifdsica A et e R

HNiwel de CortoCitewito MMonofdsico KV & Totales en Régimen de Media

KWVA Totales en Régimen de M dxdma

l—
l—
l—
Factor de Potencia de Minima ,—
l—
l—

Enirada de Carga del Circuiio

Potencia de Céleulo

Reactiva de Calouln Factor de Potencia de Media

| 00D

Factor de Potencia de Maxima

v Aceptall x Cancelar| ? Lypuda |

Anexo 1.2 Prototipo del Caso de Uso Entrar Datos Eléctricos



Conexion con el Servidor de SQL

+ Usar Seguridad Integrada de Ywindows NT

" Conectarse por un usuano de SOL Server

Mombre del Servidor Mombre de |a Baze de Datos
ESTLIDIANTE | |

x Cancelar

Anexo 1.3 Prototipo del Caso de Uso Conectar a la Base de Datos

it Datos de Transformadores |Z|E|E|

Datoz Transformadores

Transformador] Transformador Transfarmador3
Capacidad |NOCa|:| _v_] |NOCa|:| :_] |an:ap :_]

Impedancial Impedancia? Impedancial
Imnpedancia |D |D ||:|

Resistencial Resistencia? Resistencial
Resistencia | JD— n

o 0K ]

Anexo 1.4 Prototipo del Caso de Uso Entrar Datos de Transformadores
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Cargar Sistema

Tipo de Cincuitos

* Mo Especificado
" Subtranamizian
" Primario

" Secundaria

" Alumbrada Publico

| = d [trabaio]

Citcuitos a entrar

x Cancelar |

B |l iles (7]
Dt ~
= — | cortocircuito. bt
3 Analisis p Estudios O dd.cfg.
£ Companentes [ exelltimo.Cas
£ Comunes [ Sk14.97
3 Documnentacion [ ss101.82
7 Ernterprise Architect [ s5101.83
£ exe [ s5102.92
£ Explatacion [ 5510332
£ Gestion v Control b Temp.ta
3 miprueba
£ Operaciones
3 Planificacion
3 Programas Externos b
? Ayuda | Selecoionar E

Anexo 1.5 Prototipo del Caso de Uso Cargar Sistema

Circuito por Consola

Cédigo del Cireuito

Tipo de Conexidn

It a Datos de Tramos

Dates Basicos del Circuite

Tap de la Estacion en %

% carga citcuitodcarga estacidn

Woltaje Base del Circuito en Wolts. 240 -
Enirada del Circuito Alimentador -

Cédigo del Circuito de Alimentacidn

Cddigo del Punto de Conexddn

Enirada de Capacidad Instalada en Estacion
Codigo de Estacion

I

Entrada de la Direccion

Ditececidn |
Entre Clallel |

i
Entre Clafte? |

Localidad |

Entrada de la Localizacién Geografica
Latitud Geogrifica 0
Longitud Geografica

Entrada del Desconective Alimentador

——

Cddigos del Desconectivo

“TImpedancia de los Transformadores del Circuito

bl

Datos Transformadores ‘ Ir a Datos Eléchicos |

o Bceptar |

X Cancelar |

T

Impedancia Transformador en %

—

Resistencia Transformador en %

? Auuda

& |

Anexo 1.6 Prototipo del Caso de Uso Rectificar Estacion
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ﬁ-':_ Datos de Tramos del circuito: 55123

Datos Basicos I

[~ Datos Serier - Datoz del Tramao Secundaric
Conectividad 1‘3 Acometidas Fase & ]D
Direccion ] Conzurmidores Faze & ]D
Codigo Poste .! Acometidas Fase B 0
Estrctura 1FL"H '] Consumidores Fase B 0
Calibre 6 ~ Acometidas Fase C ]D ED—Q =
Longitud 50 Consuridores Fase C ]D

2
« 3|5

f Aceplar] x Cancalar]

? Ayuda

Anexo 1.7 Prototipo del Caso de Uso Ver Datos de Tramos

. +[" Abrir Carga e -FX:

 Ejecutar Accion en:
Circuito :v 1
Rango

J Acepkar x Cancelar1 ? Avuda

Anexo 1.8 Prototipo del Caso de Uso Abrir Cargas
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+[ Cerrar Cargas = (] E

[ Ejecutar Accion en:
Circuito =z 1
Rango

J Aceptar x Cancelar1 ? Avuda

Anexo 1.9 Prototipo del Caso de Uso Cerrar Cargas

"Abrir Desconectivo

Apertura de Desconectivos:

Codigo del Interruptor |

o Lcephar

x Cancelar 1

Anexo 1.10 Prototipo del Caso de Uso Abrir Desconectivo

Cerrar Desconectivo

Cierre de Desconectivos

Cadigo del Internaptor

o Lceptar

x Cancelar 1

Anexo 1.11 Prototipo del Caso de Uso Cerrar Desconectivo



+f Cambiar Calibre

[ Ejecutar Accion en:
Circuito | :v i
Rango |
Calibre | v i
¢ Aceptar x Cancelar' ? Avuda

Anexo 1.12 Prototipo del Caso de Uso Cambiar Calibre

+[" Recambiar Calibre

Circuito

Rango

[ Ejecutar Accion en:

s
—

¢ Acepkar

x Zancelar '

? Avuda

Anexo 1.13 Prototipo del Caso de Uso Recambiar Calibre
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+[ Cambiar Estructura = ] -’E!

[ Ejecutar Accion en:
Citcuito v i
Rango
Estructura v ;

¢ Aceptar x Cancelar' ? Avuda

Anexo 1.14 Prototipo del Caso de Uso Cambiar Estructura

. +[" RecambiarEstructura ] FX!

[ Ejecutar Accion en:
Circuito = i
Rango

¢ Aceptar x Cancelar' ? Avuda

Anexo 1.15 Prototipo del Caso de Uso Recambiar Estructura

l" Circuitos en Memoria

Seleccione Circuito lJS4D _'.1

? Avuda I

x Cancel ‘

Anexo 1.16 Prototipo del Caso de Uso Seleccionar Circuito
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r Ordenes Ejecutadas

< >

Ordenes Ejecutadas ] Hora l

“& 1- Entrada de Estaciones 14:06:34

“4 2- Entrada de Circuitos por Discos 14:10:37

“& 3- Cargar Sistema 1411:02
141204

“Y 4 Ordenes Ejecutadas

Total de Ordenes Ejecutas: 4

Anexo 1.17 Prototipo del Caso de Uso Ver Ordenes Ejecutadas

@ Corridas Ejecutadas
Resumen de las Corridas Realizadas

R savar 74 A:eptar‘l X Ear\:e\ari ? gyudal

Anexo 1.18 Prototipo del Caso de Uso Ver Corridas Ejecutadas
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Basicos del Sistema

Datos Basicos de los Circuitos en Memoria

CodiCto  YolBa  ¥in SCpE T SCpa &CpE  &CpC HNG HCa HCd CalTr  Estr LoTat  CtCon PtCo  ~
h oo | 0o 2 ] [0 |8 |8 |0 ] B
1543 100 K % |[%® [0 |10 10 |0
1544 100 o0 ® 2 0 1w 10 a0
1545 100 (K % |15 |0 |7 7 0
ss123 | 20 | 0 o0 0 0 E 0 0 06 | Ful | B0
el
eﬁditar ] R sabvar ‘ x Cancelali ? fyuda
Anexo 1.19 Prototipo del Caso de Uso Ver Bésicos del Sistema
Resultados del Sistema |g
Resultados Bisicos de los Circuitos en la iiltima Corrida
CodCta  [P-Total  [@-7otal [PeoNo  [Disin |Peovvo  |#Requl  |PedP [zPeP |Ped@  [zPed [~
444 75 o 165 221 7.5 234 50 0s7 203 E
1543 a0 187 & 130 221 812 206 B3 0El 315
1544 203 126 A1 185 233 280 033 162 019 151
1545 156 95 A2 0 23 245 0.23 144 0.06 03
55123 oo oo 0 0 0 100.00 n.oo n.oo n.oo n.oo

x Eancelarl ? A_l,luda]

h! salvar ]

<

Anexo 1.20 Prototipo del Caso de Uso Ver Resultados del Sistema
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X

Elementos del Sistema

Estado de los Interrupiores

il [

hg =alvar | ¢Aceptar x Cancelarl ? &yudal

Anexo 1.21 Prototipo del Caso de Uso Ver Interruptores del Sistema

Factores del Sistema

Factores Fundamentales de los Circuitos en Memoria

55 0000 0.000 0000 0000 0.000 0.000
543 61 100 an oo on 0000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000

JS44 39 &1 oo oo oo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

J545 3 45 0.0 oo oo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

E salvar

x Cancs\ar! ? Ayuda

Anexo 1.22 Prototipo del Caso de Uso Ver Factores del Sistema




asicos y Resultados de Circuitos almacenados en la Base de Datos

Datos Basicos de los Circuitos Almacenados en la Base de Datos

CodigaCto | TipoCircuito] VoltajeBase ]Voltajelnicial ] Caplnstalada |NumeroTransF ]Capacidadlnstnl CapacidadInstE ] CapacidadIns #

v

SUz020
suz010
SUz000
| | suas
| | su1490

<

Filtrar

o

3

== W

W

-31036 100 a a 5340
-31036 100 a o B364
-31036 100 a a 4939
-31036 100 a o 4864
-31036 100 a a 000
Encadenar | | - | L] | o |

Resultados de los Circuibos Almacenados en la Base de Datos

5340
6364
4964
4564
S000

53¢
63t
49¢
43¢
500

%

CodlgoCtolTlpoClrculto|VOIta]eBase Volta]eIniclaI|CapInstaIada|NumeroTransF|Capacidad1nstn|Capac|dad1nstB Capacidading

v

SU3020
SU3010
SU3000

SU1495
| su1am0

<

Filtrar
=1

3

e W W

[

-31036 100 o o
-31036 100 o o
-31036 100 o o
-31036 100 o o
-31036 100 o o

Encadenar |

5340
5364
4939
4864
s000

T

;/ Acepkar |

5340
6364
4964
4564
so00

x Cancelar |

53

? fAyuda |

Anexo 1.23 Prototipo del Caso de Uso Ver Estado de la Base de Datos

Opcional del Sistema

Opcional del Sistema

Listado Configurable del Sistema
[~ Marcar Todos...

Mostrar Codign

Mastrar Direccion

Mostrar Perdidas Activas

Mostrar Perdidas Reactivas

Mastrar Longitud

Mostrar Lakitud

Mostrar KA Totales

Mastrar FP Circuita

Mostrar Capacidad Inskalada

Mostrar Longitud Tokal

Mostrar Mumeros de Transformadores
Mostrar Mumeros de Modos

Mostrar Mumeros de Consumidares
Mastrar Potencia

Mastrar Reactivo

Mostrar Porciento de Perdidas Activas
Mostrar Calibre Tronco

Mastrar Estruckura Tronco

Mostrar Yolkaje Minimo

Aceptar | x Cancelar I

Mrstrar Diskancia del Modn nara el Ynlkaie Mini >

? Luuda

Anexo 1.24 Prototipo del Caso de Uso Escoger Datos del Sistema a Mostrar
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cional del Sistema

Chdigo Direccion Perd.Act. Perd React. |Long. Lat. KA ATot. Capinst Lomg.Tat. ETransf. |#Nodos |n

- 2,3430018420 5657103860 1] 54 50700651 0/ 292 agooo g A

JE43 - 2045239946 0 BOGE01 5930 1) 3721409699 0,00 380 agooo 10 1

JSdd - 0,333695054 01925031090 1] 24 21545593 0,00 340 agooo 10 A

JE45 - 0,226415097 0,061 099361 0 o 1852079754 0J0/0 230 aoooo T 4
£ >
P Ayuda

Opcional por Circuito

Liskar campas seleccionadas de un Circuito

Listar el Cireuita  |1540 _:J

[ Marcar Todos.

g
Mostrar Codigo del Tramao
Mostrar Direccion del Tramo
Mostrar Perdidas Activas del Tramo
Mostrar Perdidas Reactivas del Tramo
Mostrar Longibud Cartografica del Tramo
Mostrar Latitud Cartografica del Tramo
Mostrar Corriente del Tramo
Mostrar Angula de la Corriente del Trama
Mostrar Capacidad Instalada del Tramo
Mostrar Longitud del Tramo
Mastrar Mumeros de Consumidares del Tram
fMostrar Conectividad del Tramo
fMostrar Potencia del Tramo
Mostrar Reactivo del Tramo
Mostrar Resistencia del Tramo
Mostrar Calibre del Tramo
Mostrar Estruckura del Tramo
Mostrar Yoltaje del Trama
Mostrar Provisional

b

o Aceptar | x Cancelar ‘ ? Apuda

Anexo 1.26 Prototipo del Caso de Uso Escoger Datos del Circuito a Mostrar
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CodignCto  |CodPre Cdidigo Direccion  |Perdact Perdreact |Long Lat Corr AngCaort |Caplns{ fad
h- AGRAM o a oo oo 113,557064 |-31 003116315550
J540 0 AGRAM 0,0764319390,01855212600 oo 227263799 -31, 514216214540
J540 a AGRAM 0,0050142530,001217096 0.0 0o 6,50804912 -31 4715787:0M0
Jz40 0 AGRAM 0,6957329720,16960152900 oo 71,6393052 |-30 6305946:2110
J340 A CESAR 0,00745051350,001808442 0.0 oo 536218066 -30 9924443 2/010
J540 A AGRAM 0,252069234 006115407500 0o 532815674 -30,49263584 650
J540 B AGRAM 0,123554056 0,031 21086200 0o 294772037 -30,3312520: 6710
Jz40 C AGRAM 0,0032179100,00073107400 oo 5,21356344 |-30 2894603 2,210

v

< 3

? Ayuda

Anexo 1.27 Prototipo del Caso de Uso Ver Opcional por Circuito

Resultados por, Circuitos

Modo

Direccion

AGRAM
AGRAM
AGRAM
AGRAM
CESAR

AGRAM
AGRAM
AGRAM

PotCalc

392
326
131
196
183
457
457
0584

w 0240 |Voltsie sl 100

ReactCalc

243
202
081
1.21
1.0
283
283
061

“nodo
0.240
0237
0.236
0.230
0.230
0226
0.z
0.z21

Demanda Tat 27254

ITramo
113.56
273
651
™ 64
836
53.28
2943
a2

Angulo

=30
By}
Pyt
-30.6
=30
-30.8
2303
-30.3

Factor de Pol  0.86

Peract

0.000
0.076
0.005
0.6939
0.007
0.252
0129
0.003

PerReact
0.000
o019
0001
0170
0002
0.0e1
0031
0.0

Potencia del ' 4438 A

x Cancelat

? Ayuda

Anexo 1.28 Prototipo del Caso de Uso Ver Resultados por Circuito
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asicos Por Circuito

Conect Potenciz |Readiv0 Estructura  [Calibre Longituc Direccidn
3915802475 2 426796197 2P CHE 1) AGRAM

a 3,263168573 2022330254 2P ChE 50 AGRAM
b 1,3052674530,808932065 2P CME 40 AGRAM
A 1,9579012391,213398098 2P CME 46 AGRAM
Al 1,6315542661 011165142 2P CME 36 CESAR

B 4, 5684361452 831262111 2P CME 30 AGRAM
C 4565436145 2,531262111 2P CNE 50 AGRAM

Anexo 1.29 Prototipo del Caso de Uso Ver Basicos por Circuito

lementos por Circuitos

CODIGO CODIGOCTO[ESTADO CAPNON CAPOPE CAPINTERR |CARACT CORRIEMTE

Anexo 1.30 Prototipo del Caso de Uso Ver Elementos por Circuito



Cédigo

Wolk, Base 240
Latitud 0
Longitud [1}
Lang. Total 292
Nro, Nodos 8

Nro, Cons. 68

Cal Tronco Che
Estruct. Tronco  |M2CE4
Cir. Tronco AGRAM

¥ Datos del Circuito Graficado

{7 Monolineal del Circuito

Al

¥ Datos del Nodo Seleccionado

Noda

Direccion AGRAM

Long, Tramo 50

Calibre Che

Estructura MZCE4

Patencia 3,839021921157
Reactivo 0,55451 1060425

q
q

n1]

« 3 |

j-'L Zerrar ? Ayuda

Anexo 1.31 Prototipo del Caso de Uso Ver Monolineal de Circuito

Perfiles Circuito

Seleccione CircLita

]JSdD -

“Seleccione Perfil
 Waolkaje

" Corierte

RadioGroup2:

* Todos los Nodog

" & Partir del Peor Modo

Perfil de Potencis v Reactivo

l-'|_ Cerrar I

Potencia
Reactivo

? Ayuda

Anexo 1.32 Prototipo del Caso de Uso Mostrar Perfiles Ctos.
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Niveles de CortoCto.

WIVELES DE CORTOCIRCUITO EN TODOS LOS TRAMOS DEL CIRCUITO
Codigo del Circuite: J540
J544 Reaimen Previo: Media
J545 Woltaje Mominal (kK] 0.240
55123 Tipo de Caleula: 3F
M4 de Cortocircuito 36 0
kYt de Cortocircuito 17 0
Capacidad Instalada: 0.0 .0
Impedancias ; 0.00, 0.00,0.00
Impedancia de Falla: - 0.000
0.000 0.000 0.240 Carta Infinito
a 0148 0.036 0.237 0.000 0.000 389.231
b 0.266 0.065 0.236 0.000 0.000 216.240
& 0136 0.033 0.230 0.000 0.000 423078
A1 0.243 0.059 0.230 0.000 0.000 237.336
B 0.225 0.055 0.226 0.000 0.000 286073
o 0.373 0.091 0.z 0.000 0.000 154 457
D 0.491 0119 n.221 0.000 0.000 117.238
3| | >

x Cancelarl ? Ayuda I

E zalvar ‘

Anexo 1.33 Prototipo del Caso de Uso Mostrar Resultados Fallas Ctos.

Cdlculo de FlujoCorrida # 1 Regimen: Maxima Tipo de Célculo: 0 Modelacion: PK.

Naela el Fon e JT Yoltaje Mominal (kY] Direccion  PotCale ReactCalc  |Vnodo |Tramo Angulo Pyt 3
0.240
0 AGRAM 392 243 0.240 11386 310 0.000
- 4 Woltaje Inicial(%]
ireto SE Crle: araizads i a GRAM 33 | 20 | 0z 273 A5 007
Numera de circuitos que no convergen u b AGRAM 131 0. 0.236 651 315 0.005
Demanda Total (Kya):
Nurnero de iteraciones 3 27.254 A AGRAM 19 12 0.230 71.64 -30E 063
Faclorde Polencia: g CESAR 163 1.01 0.230 83% 310 0.007
31 086 s -
Humero de nodos totales oo dol Cictic |B AGRAM 457 28 022 5328 A0S 0252
Masima Caida en Porcienta 815345 HZN? it AGRAM 457 2m 0z 248 303 0129
eactivo del Circuito
R 575 =D AGRAM 098 it ik 521 A3 liiE]
Falodk en ol Ferdidas Potencia:
Del Circuito Numera 1543 FLILL&S Reactivas
Potencia Tolal Demandada 88,129 028
% de Perdidas Potencia
Reactivo Total Demandado 54517 [,5 1%
% Perdidas Fieactivas:
Ferdidas Activas Totales i 1203%)
Forciento de Perdidas Activas 411261
Perdidas Reactivas totales 14456
Porcienta de Perdidas Reactivas 205258
Tiempa de convergencia 0.0000000E +0
Figura de Convergencia 0.0000000E +0
Titula de la Conida [ salvar I ' beeptar J X Eance\all

Anexo 1.34 Prototipo del Caso de Uso Mostrar Resultados Flujo de un Circuito



Centro de Carga del Circuito J540 E|

Centro de Carga del Circuite

Centro de Carga Configuracion 1@
Centro de Carga Eléctrico B

o Boeptar | X Cancelar‘ 7P fyuda |

Anexo 1.35 Prototipo del Caso de Uso Calcular Centro de Circuito

Control Opcional Sist.

Opciones Listados para el Sistema:

Dycidn Listado Prinecipal |m

Dcidn Listado #1 |cpqefrx
Oycidn Listado #2 cijvst
Ocidn Listado #3 clstryw

o Aceptar X Eancelar| P syuda |

Anexo 1.36 Prototipo del Caso de Uso Ver Control Opcional del Sistema
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Directorios Implicitos

Parametros Generales del Programa:

D:\FicherosGen' | [E= 4 [rabajo] |
Directorio de Circuitos de Subtransmisidn |SuhTran =

Ditectotio de Base

Directotio de Citcuitos Pritmatios Primarios = T
umbrado

Ditectotio de Citcuitos Secundatios |Secu.udarios +] £ Casos
Directorio de Circuitos de Ahunbrado (Alumbrado +] £ Nueva carpeta

3 Primarios
Ditectotio de Ficheto Casos Caso +] £ Salida 4
Ditectorio de Ficheros Salida |Sa]ida — 3 Secundarios 2

B Cokbran he'

\/ﬁ-\ceptar x Eancelar‘ ‘? Apuda

Anexo 1.37 Prototipo del Caso de Uso Ver Directorios Implicitos

Ambiente General.

Parametros Generales del Programa:

v Presencia del Wend General

v Cédigos de Carga
| Cddigo de Postes
[~ Cadigos de Lineas

J Aceptar x Eancelar| ? Ayuda

3

Anexo 1.38 Prototipo del Caso de Uso Ver Opciones de Ambiente General
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Alternas de Flujo

YValores Basicos de Calculo

Tituloz de Cortidas por Consola B
Temperatura de Cdleulo |4I]—
Fum. de [teraciones hlax 10
Toleraticia 0,009%
iConsidera Impedancia de Estacidn? B

Mumero de Circnitos con Resultados Automdticos |5

g/ Aceptar x Eancelar| ? Ayuda

Anexo 1.39 Prototipo del Caso de Uso Ver Alternas de Flujo

Calc. P y Q en, Tramos. fg

Valores Basicos de Calculo:

Valor del Término Independiente H4825
Valor del Multiplicador de la Exponencial

=
hI
-
.
21 E

Valot del Factor de Decaitnienta

=]
=
=]
b
i
LT}

Factor de Potencia Implicito

=

8500

=

Factor de Carga por Acometida

:

Factor de Carga pot Banco 0,40999

Factor de Catgza para Subestaciones 0,34999

Farctor de Divergidad Promedio 1,10000
¢ Aceptar x Cancelar | ? Ayuda |

Anexo 1.40 Prototipo del Caso de Uso Ver Opciones de Célculo de Carga



Control Opcional de Cto.

Control de Opciones de Listados del Circuito:

Opeidn Listado Prinecipal ocdgh

Cpeidn Listado #1 ocdknsht
Dpeidn Listado #2 ocdpyivef
Opeidn Listado #3 ostlrxijr

n/ Aceptar x Eancelar| ? Ayuda

Anexo 1.41 Prototipo del Caso de Uso Ver Control Opcional por Circuito
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Anexo 2 — Utilizacién del ActionManager para el control de las

opciones del programa.

composite structure Analysis Model /

TAction

TAction esla Accion
que ejecuta el
ActionManager

Es OrdenG? TAction.Execute

Es Proceso Separado?

[ Analizar la Orden ] No

Analizado?

Si

[ Ejecutar la Orden }

[ Captar la Orden < \‘\\\

AN

Si la accion es proceso
separado entonces
pasa por el mecanismo
de acciones general
sino sigue por el
mecanismo de
acciones de Delphi

Figura 21 Diagrama de Actividad en la ejecucion de una accion
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Anexo 3 Diagrama de componentes del SIGERE.

cmp Componentes ejecutables

/

:Usuario

Explotacion ﬁ

Instalaciones

+ Instalaciones

+ Monolineales
+ Nomencladores
+ SIGOBE

/

+ Subestaciones

+ Lineas

+ Transformadores
+ Protecciones

+ Alumbrado

+ Servicios

+ Medicion Tecnologica

/«UE»

I

Servicios ﬁ

«use»

+ Cambio de Tumo
+ Esqguema Mallado
+ Mensaje

Gestion y Control

+ Administracion
+ Informacion Gerencial

+ Proyectos

+ Traduccion CIM

+ Ubicacion

+ Valoracion Economica

«use»

Operaciones

T

SCADAS

+ Lecturas

+ Atencion Cliente
+ Control de la Red
+ Control Defectos
+ Gestion Calidad
+ Incidencias

«use»

Analisis y Eatudios

«use» + Informacion SIGERE
+ Ordenes Trabajo
+ Programacion y Control
«use»

Planificacion Inversiones |J'|

+ Artifactl

+ Control Inversiones
+ Inversiones Mayores
+ Proyectos

+ Operacion Generacion
+ Supervision
+ Vias Libres

+ Circuitos
+ Sistema

Herramientas CAD
+ Autocad
+ Designer
+ Maplinfo

+ Eros
+ lon Enterprise
+ Schneider C. Habana

Programas Tecnicos

+PSX

+ Radial

+ General | .
. :Ingeniero
:Despachador Distribucion

:Proyectista

Figura 22 Diagrama de Componentes del SIGERE
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Anexo 4 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Crear Circuito

Usuario

Crear un nuevo circuito y almacenarlo en memoria

Resumen

Este caso de uso inicia cuando se desee crear un nuevo circuito y almacenarlo en
memoria. Para hacer esto es necesario que el cédigo del circuito a crear sea valido
ademas del Voltaje Base. También se pueden adicionar datos como son los referentes
a la localizacion geografica, al circuito de alimentacion, desconectivo principal y a los
bancos de transformadores por fase. A partir de este también se puede acceder a los

datos de los tramos del circuito para insertar los diferentes nodos que lo componen.

R1

No debe haber circuitos con el mismo codigo en la

memoria.

Un nuevo circuito almacenado en memoria.

Anexo 1.1

Tabla 6 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Crear Circuito
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Cargar estacion desde la Base de Datos

Usuario

Cargar datos basicos del circuito desde la Base de

Datos.

Resumen

El caso de uso inicia cuando se tiene el cddigo del circuito y se desee
comprobar si este estd en la Base de Datos del SIGERE para en el caso

afirmativo obtener los datos referentes a la estacién alimentadora de la Base de

Datos

Debe existir una conexion activa a la Base de

Datos.

Los datos del circuito son cargados desde la Base
de Datos en caso de que se encuentren en esta,

en caso contrario mostrar un aviso.

Tabla 7 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cargar Estacion desde La Base de Datos
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Conectarse a la Base de Datos

Usuario

Establecer una conexion a un Sistema de Bases
de Datos.

Resumen

El caso de uso inicia cuando se conecta hacia un servidor de Bases de Datos
SQL en la Red. El método de autenticacion con el Sistema de Bases de Datos
puede ser utilizando la seguridad integrada de Windows o utilizando un Usuario

creado dentro del mismo Sistema de Bases de Datos.

R13

No se debe estar conectado a la Base de Datos.

La Conexion a la Base de Datos es establecida o

€N caso contrario mostrar un aviso.

Anexo 1.3

Tabla 8 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Conectarse a la Base de Datos

Entrar Datos Eléctricos

Usuario

Realizar la entrada de Datos de Tipo Eléctrico para

un circuito.

Resumen

El caso de uso inicia cuando se procede a entrar datos eléctricos en el circuito.

Mediante este se entran los datos para los diferentes regimenes de potencia.

R2

Deben existir circuitos almacenado en memoria.

Se realiza la entrada de Datos Eléctricos

Anexo 1.2

Tabla 9 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Entrar Datos Eléctricos
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Entrar Datos de Transformadores

Usuario

Realizar la entrada de Datos de |los

Transformadores por cada fase del circuito.

Resumen
El caso de uso inicia cuando se desea entrar los datos respectivos a los

Transformadores para cada una de las fases A, By C.

R3

Deben existir circuitos almacenado en memoria.

El Circuito cuenta con los transformadores

entrados por fase y sus capacidades.

Anexo 1.4

Tabla 10 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Entrar Datos de Transformadores

Cargar Sistema de Circuitos

Usuario

Almacenar un grupo de circuitos en la memoria.

Resumen

Mediante este caso de uso se puede realizar la entrada de grupos de circuitos
atendiendo a caracteristicas como el tipo de circuito o la extensién del fichero.

El cddigo de los circuitos almacenados en memoria no debe coincidir con el

nombre del los fichero que se quieran cargar.

R9

Los ficheros a cargar deben ser validos.

Se almacenan los circuitos seleccionados en la

memoria. En caso contrario se emite un aviso.

Anexo 1.5

Tabla 11 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cargar Sistema de Circuitos
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Rectificar Estacion

Usuario

Modificar Datos de la estaciéon del Circuito

Resumen
El Caso de Uso inicia al modificar los datos de la estacion del Circuito que se

desee modificar. Al realizar la modificacion se recalculan los valores que

dependen de estos datos.

R5

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se modifican los datos de la Estacién del Circuito y

se recalculan los valores que dependan de estos.

Anexo 1.6

Tabla 12 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Rectificar Estacion

Cargar Configuracion

Usuario

Cargar un fichero de configuracion con las

opciones implicitas del sistema.

Resumen

Mediante este Caso de Uso se realiza la entrada de un fichero de
Configuraciéon que seré el que regira el desempefio de algunas de las opciones
gue se muestran en el programa, ademas de la configuracion de los directorios
implicitos y opciones referentes a valores de constantes para realizar los
célculos. Las opciones por defecto son modificadas de acuerdo a las opciones

almacenadas en el fichero.

R8

El fichero a cargar debe ser valido.

Las opciones de configuracion del programa son
establecidas de acuerdo a las almacenadas en el
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fichero cargado.

Tabla 13 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cargar Configuracion

Entrar Circuitos por Discos.

Usuario

Cargar un circuito almacenado en un fichero

Resumen

El Caso de Uso inicia al cargar desde el sistema de archivos un circuito
almacenado en un fichero. El nombre del fichero no debe coincidir con el

cbdigo de alguno de los circuitos almacenados en la memoria, en caso de que

existan.

R11

El fichero a cargar debe ser valido.

El circuito es almacenado en memoria.

Tabla 14 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cargar Circuito por Discos

Ver Datos de Tramos

Usuario

Ver los datos de los tramos del circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar los tramos que componen el circuito. Después
de ser mostrados, estos se pueden modificar o incluir nuevos tramos. Las
operaciones de inclusion y modificacion de tramos hace que se realicen los

célculos de Potencia y Reactivo y de impedancia del nodo nuevamente.

R4

El fichero a cargar debe ser valido.
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Se modifican los datos de los tramos del circuito

seleccionado.

Anexo 1.7

Tabla 15 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Ver Datos de Tramos

Abrir Carga

Usuario

Abrir la Carga en un Rango de nodos dentro de un

circuito.

Resumen
El Caso de Uso inicia al abrir la carga en un rango de nodos dentro del circuito.
Al realizar esta accion se recalculan los valores de Potencia, Reactivo y total de

carga en el circuito para nodos sin carga.

R37

Deben existir circuitos almacenados en memoria

Se obtiene un circuito sin carga en el rango de

nodos seleccionado.

Anexo 1.8

Tabla 16 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Abrir Carga

Cerrar Carga

Usuario

Cerrar la carga en un rango de nodos dentro de un

circuito.

Resumen

El caso de uso inicia al Cerrar la Carga existente en un rango dado de nodos
dentro de un circuito. Con la realizacién de este se recalculan los valores de
Potencia y Reactivo en el circuito para los nodos con carga dentro del rango

dado y el circuito vuelve al estado inicial
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R38

Deben existir circuitos almacenados en memoria

Se obtiene un circuito con la carga restablecida en
el rango de nodos seleccionado.

Anexo 1.9

Tabla 17 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cerrar Carga

Abrir desconectivo

Usuario

Desconectar un circuito a partir del desconectivo

seleccionado.

Resumen

El Caso de Uso inicia al abrir un desconectivo, con esta accion el circuito queda

desconectado a partir de este. Al realizar esta accion se recalculan los valores

globales del circuito.

R35

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
En el circuito seleccionado para realizar la accién

debe existir al menos un desconectivo.

Se obtiene un circuito desconectado a partir del

desconectivo seleccionado.

Anexo 1.10

Tabla 18 Descripcién del Caso de Uso del Sistema Abrir Desconectivo

Cerrar Desconectivo

Usuario

Cerrar un desconectivo abierto.

Resumen

El Caso de Uso inicia al cerrar un desconectivo abierto en un circuito. Con la
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realizacion de esta accion la parte del circuito que estaba desconectada vuelve

a estar activa.

R36

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
En el circuito seleccionado para realizar la accion

debe existir al menos un desconectivo.

Se obtiene un circuito desconectado a partir del

desconectivo seleccionado.

Anexo 1.11

Tabla 19 Descripcién del Caso de Uso del Sistema Cerrar Desconectivo

Cambiar Calibre

Usuario

Cambiar el tipo de conductor en un rango de

nodos.

Resumen
El Caso de Uso inicia al cambiar el calibre del tramo, con la realizacion de esta
accion al rango dado toma un Calibre nuevo y se recalcula el valor de la

resistencia y la inductancia para cada uno de los nodos en el rango dado.

R39

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

El circuito cuenta con un nuevo calibre en el rango

gue se haya seleccionado.

Anexol.12

Tabla 20 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cambiar Calibre

Recambiar Calibre

Usuario

Cambiar el tipo de conductor en un rango de nodos
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por el calibre anterior.

Resumen

El Caso de uso inicia al recambiar el calibre de un rango que haya sido
cambiado por el anterior, 0 sea vuelve a poner el circuito en el estado anterior
al cambio realizado. Para realizar esta accion es necesario haber realizado al

menos un cambio de calibre. Los valores de resistencia e inductancia vuelven

al estado anterior.

R40

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
Debe haberse realizado al menos un cambio de

calibre.

El circuito toma los valores del calibre anterior en el

rango que se defina.

Anexo0l.13

Tabla 21 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Recambiar Calibre

Cambiar Estructura

Usuario

Cambiar el tipo de sistema en un rango de nodos
dado.

Resumen
El Caso de Uso inicia a cambia el tipo de sistema en un rango de nodos dado.
Al realizar esta accién se recalculan los valores de resistencia e inductancia

para cada uno de los nodos en el rango especificado.

R41

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

El circuito cuenta con un nuevo tipo de sistema en

el rango que se haya seleccionado.
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Anexol.14

Tabla 22 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cambiar Estrudtura

Recambiar Estructura

Usuario

Cambiar el tipo de sistema ep un rango de nodos

por el tipo |e sistema anterior al cambio.

Resumen

El Caso de Uso inicia al cambiar el tipo de sistema en un rango de nodos por el
sistema que tenia antes de realizar el cambio de estructura. Para esto es
necesario que se haya realizado al menos un cambio de estructura. Los valores
de resistencia e inductancia en cada uno de los nodos que componen el rango

vuelven al estado anterior.

R42

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
Debe haberse realizado al menos un cambio de

sistema.

Los valores de resistencia e inductancia vuelven al
estado inicial entes de realizar el cambio d

estructura.

Anexol.15

Tabla 23 Descripcién del Caso de Uso del Sistema Recambiar Estructura

Trasladar fuente

Usuario

Cambiar el tipo de conductor en un rango de

nodos.

Resumen

El Caso de Uso inicia al trasladar la fuente o estacién de un circuito hasta
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donde usted desee, usualmente el centro de carga del circuito o un lugar

préximo a este.

R53

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se obtiene un circuito con la fuente en un nuevo

nodo.

Tabla 24 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Trasladar Fuente

Obtener Circuitos en Memoria

Usuario

Obtener el listado de los circuitos en memoria.

Resumen

El Caso de Uso inicia al obtener un listado de todos los circuitos almacenados

en memoria. El dato de relevancia es el codigo del circuito.

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se obtiene un listado con todos los circuitos que

estén almacenados en memoria.

Tabla 25 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Obtener Circuitos en Memoria

Seleccionar Circuito

Usuario

Seleccionar un circuito para realizar algun tipo de

operacion.

Resumen

El Caso de Uso inicia al seleccionar un circuito de los mostrados en un listado
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para realizar operaciones sobre este. El circuito es seleccionado atendiendo al

cbdigo de este.

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se selecciona un circuito de los que existan en

memoria.

Anexo0l.16

Tabla 26 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Seleccionar Circuito

Mostrar Ordenes Ejecutadas

Usuario

Mostrar el listado de las 6rdenes que han sido

ejecutadas.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con las ordenes que han sido
ejecutadas desde el inicio del sistema hasta el momento que se muestre el

listado. Al realizar cualquier operacion este listado se actualiza.

R17

So obtiene un listado con las 6rdenes ejecutadas
durante la corrida del sistema.

Anexol.17

Tabla 27 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Mostrar Ordenes Ejecutadas

Ver Corridas Ejecutadas.

Usuario

Mostrar un listado con los resultados generales de
cada una de las corridas de flujo que se hayan
realizado.
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Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con los resultados generales de
cada una de las corridas de flujo ejecutadas. Esta accion tiene como objetivo
mostrar un medio para la diferenciacion de los resultados del célculo de flujo

con circuitos en diferentes estados.

R18

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Haber realizado al menos una corrida de flujo.

Se muestra un listado con informaciéon acerca de

las corridas de flujo que se hayan realizado.

Anexol1.18

Tabla 28 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Ver Corridas Ejecutadas

Mostrar Basicos del Sistema

Usuario

Mostrar un listado con los Datos Basicos del
Sistema de Circuitos que se encuentra

almacenado en memoria.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con los Datos Basicos del sistema

de Circuitos actualmente almacenado en memoria.

R19

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se muestra el listado con los Datos Basicos del

sistema de Circuitos.

Anexo01.19

Tabla 29 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Mostrar Basicos del Sistema

_ Mostrar Resultados del Sistema
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Usuario

Mostrar un listado con los resultados de la ultima

corrida de flujo.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con los resultados de la ultima

corrida de flujo para cada uno de los circuitos del sistema.

R20

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
Debe haberse realizado al menos una corrida de

flujo.

Se muestra el listado con los resultados de la

ultima corrida de flujo

Anexol.20

Tabla 30 Descripcién del Caso de Uso del Sistema Mostrar Resultados del Sistema

Ver Interruptores del Sistema

Usuario

Mostrar un listado con los resultados de la ultima

corrida de flujo.

Resumen
Este se inicia cuando se muestran los interruptores que contienen cada uno de
los circuitos almacenados en memoria, ademas de mostrar el interruptor se

muestran algunas caracteristicas de este y su estado.

R22

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se muestra el listado con los interruptores del

sistema
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Anexol.21

Tabla 31 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Ver Interruptores del Sistema

Ver Factores del Sistema

Usuario

Mostrar un listado con los factores principales del

sistema.

Resumen

El Caso de Uso inicia cuando se muestra un listado con los factores basicos del
sistema. Con la realizacién de este se puede ver informacion tal como factores
de demanda y consumo para cada uno de los regimenes en cada uno de los

circuitos que componen el Sistema.

R21

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se muestra el listado con los factores

fundamentales del Sistema.

Anexol.22

Tabla 32 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Ver Factores del Sistema

Ver Estado de la Base de Datos.

Usuario

Mostrar datos basicos y resultados de circuitos que

han sido almacenados en la Base de Datos.

Resumen

El Caso de Uso inicia cuando después de estar conectado a la Base de Datos
se accede a los listados de Bésicos y Resultados los cuales muestran Datos
Béasicos y Resultados de Circuitos que han sido almacenados en la Base de

Datos.

R28
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Debe existir una conexién activa con un servidor

de Bases de Datos.

Se muestra un listado con los datos almacenados

en la Base de Datos.

Anexol.23

Tabla 33 Descripcidn del caso de uso de sistema Ver Factores del Sistema

Escoger Datos del Sistema a Mostrar

Usuario

Seleccionar los datos del sistema que se quieran

mostrar en un listado.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con diferentes opciones, las cuales
componen los datos que se mostraran en un listado con informacion
concerniente al sistema. Este Caso de Uso da paso a la muestra de este
listado. En caso de no escoger ningun valor se toman los valores por defecto

definidos en ficheros de configuracion.

R23

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se Muestran los datos opcionales del Sistema.

Anexol.24

Tabla 34 Descripcion del caso de uso de sistema Escoger Datos del Sistema a Mostrar

Mostrar opcional del Sistema

Usuario

Mostrar un listado con los datos opcionales del

Sistema escogidos por el usuario.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con los valores para los campos
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escogidos por el usuario, en caso de no haber escogido algin campo se

muestran los datos opcionales del sistema definidos en el fichero de

configuracion.

R23

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se Muestran los datos opcionales del Sistema.

Anexol.25

Tabla 35 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar opcional del Sistema

Escoger Datos del Circuito a Mostrar

Usuario

Seleccionar los datos del sistema que se quieran

mostrar en un listado.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con diferentes opciones, las cuales
componen los datos que se mostraran en un listado con informacion
concerniente a un circuito seleccionado. Este Caso de Uso da paso a la
muestra de este listado. En caso de no escoger ningun valor se toman los

valores por defecto definidos en ficheros de configuracion.

R27

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se Muestran los datos opcionales del Circuito.

Anexol.26

Tabla 36 Descripcién del caso de uso de sistema Escoger Datos del Circuito a Mostrar

Mostrar opcional por Circuito

Usuario

Mostrar un listado con los datos opcionales del

Circuito escogidos por el usuario.
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Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con los valores para los campos
escogidos por el usuario, en caso de no haber escogido algin campo se
muestran los datos opcionales del circuito definidos en el fichero de

configuracion.

Referencias R27

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se Muestran los datos opcionales del Circuito.

Anexol.27

Tabla 37 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar opcional por Circuito

Mostrar Resultados por Circuito

Usuario

Mostrar un listado con los resultados de la ultima

corrida de flujo para un circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con resultados de la dltima corrida
de flujo de un circuito seleccionado, en este listado se muestra informacion
acerca de todos los nodos que componen el circuito y ademas informacion

acerca del circuito como un todo.

R25

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se Muestran los resultados del circuito.

Anexo0l.28

Tabla 38 Descripcién del caso de uso de sistema Mostrar Resultados por Circuito

Caso de uso Mostrar Bésicos por Circuito
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Usuario

Mostrar un listado con los datos béasicos de un

circuito

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con datos basicos de cada uno de

los nodos que componen el circuito seleccionado y de este como un todo.

R24

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se Muestran los datos basicos del circuito.

Anexo1l.29

Tabla 39 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar Basicos por Circuito

Mostrar elementos por Circuito.

Usuario

Mostrar un listado con los elementos instalados en

un circuito seleccionado.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con los elementos instalados en
cada uno de los nodos del circuito seleccionado. El tipo de elemento se
diferencia por la letra de su cdédigo. Por cada elemento se muestra la

informacion de este.

R26

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se muestran los elementos del circuito

seleccionado.

Anexo01.30
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Tabla 40 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar elementos por Circuito

Ver Monolineal del Circuito

Usuario

Mostrar utilizando herramientas graficas el

esquema del circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar una vista del esquema del circuito mediante la
aplicacién de tecnologias gréficas. Con la realizacion de este se muestra la

imagen del circuito y ademas de esto se pueden acceder a datos especificos

dentro de este.

R43

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se muestra el Monolineal del circuito.

Anexo0l.31

Tabla 41 Descripcién del caso de uso de sistema Ver Monolineal del Circuito

Mostrar perfiles de circuitos

Usuario

Mostrar el perfil de comportamiento en el circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar el comportamiento de la corriente, potencia
activa y reactiva, y el voltaje para cada uno de los nodos del circuito
seleccionado. Se puede mostrar para todos los nodos o a partir del peor nodo

calculado en el flujo.

R44

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se muestra el perfil del circuito.
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Anexo0l.32

Tabla 42 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar Perfiles del Circuito

Mostrar perfil de corriente

Usuario

Mostrar el perfil de corriente en el circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar el comportamiento de la corriente en el circuito
seleccionado con el objetivo de mostrar el nivel de caida o aumento de esta
magnitud nodo a nodo. Se puede mostrar para todos los nodos o a partir del

peor nodo calculado en el flujo.

R44

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se muestra el perfil de corriente para el circuito

seleccionado.

Tabla 43 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar Perfil de Corriente

Mostrar perfil de voltaje

Usuario

Mostrar el perfil de voltaje en el circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar el comportamiento del voltaje en el circuito
seleccionado con el objetivo de mostrar el nivel de caida o aumento del voltaje
nodo a nodo. Se puede mostrar para todos los nodos o a partir del peor nodo

calculado en el flujo.

R44

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
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Debe seleccionarse algun circuito.

Se muestra el perfil de voltaje para el circuito

seleccionado.

Tabla 44 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar Perfil de Voltaje

Mostrar Perfil de Potencia y Reactivo

Usuario

Mostrar el perfil de Potencia y Reactivo en el

circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar el comportamiento de las potencias activa y

reactiva en el circuito seleccionado. Este se puede mostrar para cada uno de

los nodos del circuito o a partir del peor nodo calculado en el flujo.

R44

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Debe seleccionarse algun circuito.

Se muestra el perfil de potencia activa y reactiva

para el circuito seleccionado.

Tabla 45 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar Perfil de Potencia y Reactivo

Calcular Niveles de Corto Circuito

Usuario

Realizar el Calculo de Niveles de corto Circuito

para todos los circuitos en memoria.

Resumen

El Caso de Uso inicia al calcular los niveles de cortocircuito para cada uno de

los circuitos en memoria. Con la realizacion de este se procede a mostrar los
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resultados del calculo en cada uno de los circuitos.

R29

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se realiza el célculo y se pasa a mostrar los

resultados.

Anexol.6

Tabla 46 Descripcién del caso de uso de sistema Calcular Niveles de Corto Circuito

Mostrar Resultados Fallas Circuito

Usuario

Mostrar los resultados del Célculo de Niveles de
Corto Circuito para cada uno de los circuitos en el

sistema.

Resumen
El Caso de Uso inicia al mostrar los resultados globales y especificos de cada

nodo de un circuito del ultimo calculo de niveles de corto circuito realizado.

R30

Deben existir circuitos almacenados en memoria.
Debe haberse realizado el Calculo de Niveles de

Corto Circuito

Se muestran los resultados del céalculo.

Anexol.33

Tabla 47 Descripcién del caso de uso de sistema Mostrar Resultados Fallas Circuito

Realizar Calculo de Flujo

Usuario

Realizar el Céalculo de Flujo para cada uno de los

circuitos en el sistema.
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Resumen

El Caso de Uso inicia al realizar el Célculo de Flujo para cada uno de los
circuitos en el sistema. Este Calculo desprende 3 tipos de resultados, los
resultados del sistema, los resultados del circuito individual y los resultados
para cada uno de los nodos que componen el circuito. Después de realizado

este se procede a mostrar los resultados del sistema.

R31

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Los resultados del sistema son mostrados.

Se muestran los resultados del calculo.

Tabla 48 Descripcién del caso de uso de sistema Realizar Célculo de Flujo

Mostrar Resultados Flujo de un Circuito

Usuario

Mostrar los resultados del calculo de flujo para un

circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia cuando a partir del cédigo de un circuito seleccionado se

muestran los resultados generales y para cada uno de los nodos del calculo de

flujo que se haya realizado.

R32

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se muestran los resultados del céalculo.

Anexol.34

Tabla 49 Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar Resultados Flujo de un Circuito

Calcular Centro de Circuito

Usuario
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Calcular el Centro de Carga de un Circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia cuando a partir del cédigo de un circuito seleccionado se
calcula el centro de carga del circuito asociado a ese codigo. El Célculo de
Centro de Carga ofrece dos resultados, el Centro de Carga Eléctrico y el
Centro de Carga Geografico. Después de realizado el célculo se procede a

mostrar estos dos resultados.

R33,R34

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se realiza el Calculo de Centro de Carga.

Anexo 1.35

Tabla 50 Descripcién del caso de uso de sistema Calcular Centro de Circuito

Calcular Centro de Carga Eléctrico

Usuario

Calcular el Centro de Carga Eléctrico de un

Circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al calcular el Centro de Carga Eléctrico de un circuito,
este se basa en la trayectoria del circuito buscando en que tramo la carga que

pasa es la mitad de la carga total del circuito. El resultado mostrado es el

cbdigo del nodo que representa este centro.

R33

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se muestra el resultado del calculo.

Tabla 51 Descripcién del caso de uso de sistema Calcular Centro de Carga Eléctrico

Calcular Centro de Carga Geografico
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Usuario

Calcular el Centro de Carga Geografico de un

Circuito.

Resumen

El Caso de Uso inicia al calcular el Centro de Carga Geogréfico de un circuito.
Este muestra como resultado el codigo de un nodo que representa el centro

geogréfico basado en la localizacion de cada uno de los nodos del circuito.

R34

Deben existir circuitos almacenados en memoria.

Se muestra el resultado del céalculo.

Tabla 52 Descripcién del caso de uso de sistema Calcular Centro de Carga Geogréfico

Ver Control Opcional del Sistema

Usuario

Mostrar las opciones por defecto para el listado de

Opcional del Sistema.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con las diferentes opciones para
mostrar en el listado de datos opcionales del sistema. Estas opciones definen
gue datos mostrar por defecto en caso de que el usuario no escoja ningun dato

a mostrar.

R50

Se muestra el listado, en caso de la modificacion
de alguno de los valores se modifica la variable de

configuracién del sistema.
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Anexo 1.36

Tabla 53 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Control Opcional del Sistema

Ver Directorios Implicitos

Usuario

Mostrar los directorios por defecto para la Entrada \

Salida del Sistema.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con las definiciones de cada uno de
los directorios implicitos del sistema para cada uno de los tipos de archivo que
este maneja, ya sea para circuitos primarios, secundarios, de subtransmision o

de alumbrado y ademéas de ficheros caso y fichero de salida.

R48

Se muestra el listado, en caso de la modificacion
de alguno de los valores se modifica la variable de

configuracién del sistema.

Anexo 1.37

Tabla 54 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Directorios Implicitos

Ver Opciones de Ambiente General

Usuario

Mostrar opciones de ambiente general.

Resumen
El Caso de uso inicia al mostrar las diferentes opciones que intervienen en el
ambiente general. Estas opciones definen si se quiere realizar la entrada para

los codigos de postes y codigos de lineas.

R47
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Se muestra el listado, en caso de la modificacion
de alguno de los valores se modifica la variable de

configuracion del sistema.

Anexo 1.38

Tabla 55 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Opciones de Ambiente General

Ver Alternas de Flujo

Usuario

Mostrar los valores de las constantes para el

Célculo de Flujo.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con las diferentes opciones que
definen algunas constantes para la realizacién del Célculo de Flujo. En este se
define la temperatura, el nimero maximo de iteraciones y la tolerancia entre

otras opciones.

R46

Se muestra el listado, en caso de la modificacion
de alguno de los valores se modifica la variable de

configuracién del sistema.

Anexo 1.39

Tabla 56 Descripcién del caso de uso de sistema Ver Alternas de Flujo

Ver Opciones de Calculo de Carga

Usuario

Mostrar las diferentes constantes utilizadas en el

Célculo de Carga.

Resumen

El Caso de Uso inicia al mostrar un listado con las diferentes constantes que se
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utilizan para el célculo de carga. Al modificar estas constantes se modifican los

resultados obtenidos en este calculo.

R49

Se muestra el listado, en caso de la modificacion
de alguno de los valores se modifica la variable de

configuracion del sistema.

Anexo 1.40

Tabla 57 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Opciones de Calculo de Carga

Ver Control Opcional por Circuito

Usuario

Mostrar las diferentes opciones por defecto para el

listado de Opcional por Circuito.

Resumen

El Caso de Uso Inicia al mostrar un listado con los datos que se muestran por
defecto en los listados de opcional por circuito en caso de que el usuario no

seleccione ningun dato a mostrar.

R51

Se muestra el listado, en caso de la modificacion
de alguno de los valores se modifica la variable de

configuracion del sistema.

Anexo 1.41

Tabla 58 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Control Opcional por Circuito
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