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Introduccion

La energia eléctrica tiene un lugar primordial en la vida moderna actual, no
podemos concebir nuestro mundo sin la electricidad como elemento fundamental
para que las industrias, los transportes eléctricos, las comunicaciones via satélite,
& los diversos aparatos electrodomésticos nos permitan una vida cotidiana méas
facil.

£l desarrollo de Ia eiectrénica de estado sdlido ha permitido un avance
significativo en diversas areas tecnologicas, una de las cuales es la energia
eléctrica, en sus diferentes formas: generacion, transmision, distribucion vy
consumo. Este desarrollo permitié automatizar los procesos que en tiempos
anteriocres eran realizados por ei ser humana.

En un principio los sistemas eléctricos contaban con una capacidad
limitada en donde solo unos cuantos operadores controlaban el sistema; al paso
de los afios estos sistemas crecieron en una forma espectacular, ocastonado por
la interconexién entre si de varias ciudades y de paises enteros, propiciando la
busqueda de nuevas soluciones que brindaran un control automatico 6
semiautomatico mas estable para minimizar los errores y omisiones causadas por
los diferentes tipos de fallas ¢ factores externos al sistema, logrando a su vez un
sistema més eficiente y productivo.

La estabilidad, integridad v calfidad de servicio en el sistema eléctrico son
elementos claves para contar con un sistema confiable que permita hacer frente a
los diferentes tipos de cargas que cada vez son mas exigentes y mayores,
propiciado esto por el incremento en ia poblacién y en las actividades industriales.

La estabilidad de los sistemas de potencia esta predeterminada por las
condiciones de operacion de estado estable y estado transitorio. Un sistema esta
en una condicidn de estado estable si todas las cantidades fisicas que se miden o
se calculan para describir las condiciones de operacion del sistema se consideran
constantes para propositos de andlisis, ademas de que un sistema es estable
para una condicion particutar de operacién, si después de que ocurre un disturbio
pequefio el sistema regresa a fa misma condicién particular de estado estable.

Sin embargo, si después de un disturbio grande que puede ser ocasionado
por fallas en los sistemas de transmisidn, cambios repentinos de carga 6
maniobras en lineas, se alcanza una condicidén de operacion significativamente
diferente, pero el estado estable es aceptable, se dice que el sistema es
transitoriamente estable.

Para mantener la integridad del sistema se necesita tener un sistema de
protecciones adecuado en funcion de la importancia de éste, no sin hacer a un
lado el factor econdmico ya que para un elemento de alto valor economico yfo
funcional el sistema de protecciones sera de mayor calidad, en cambio para un
elemento de valor reducido se tendrén protecciones minimas que solo garanticen
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el funcionamiento para ciertos rangos de operacion; de esta forma se pretende
seleccionar la proteccion adecuada para cada elemento del sistema, y por ende
se deben de estudiar los diferentes parametros eléctricos para que garanticen su
seguridad.

El suministro de energia eléctrica debe de llevarse acabo con una calidad
adecuada, de tal manera que las distintas cargas que se tengan en operacion
funcionen correctamente.

La calidad en el suministro de energia eléctrica queda definida por 3
factores principales:

1) Continuidad en e! servicio, ya que si se presenta una interrupcion en el
suministro, se ocasiona en la mayoria de los casos perdidas econdmicas
importantes.

2) Regulacién de voltaje, para que los aparatos funcionen correctamente con e
voltaje determinado de disefio.

3) Controf de frecuencia, para limitar variaciones en el consumo de potencia.

Se debe de mencionar también que partes del sistema eléctrico nacional
tienen una prioridad maxima, como son: los hospitales, ias industrias de proceso
continuo, o algunos inmuebles federales: pero en téerminos generales las
industrias suministradoras buscan dar servicio permanente y confiable a todos
SUs usuarios pof peguefios que estos sean.

En los actuales sistemas eléctricos, las fuentes de generacion se
encuentran alejadas de los centros de consumo, la produccién eléctrica es cara
debido a que se necesita iransformar diversas formas de energia a energia
eléctrica pura, en procesos de baja eficiencia y aito costo, por ende no podemos
darnos el fujo de perder potencia en una fransmision deficiente, lo cual conduce a
los sistemas eléctricos a tener lineas de transmision eficientes que justifiguen ia
inversién.

El buen disefo de una linea de transmision se basa en escoger las
secciones y la topologia adecuada para los conductores, io cual implica elaborar
un analisis exhaustivo ocasionadc por el estudio de diversas secciones y
topologias existentes, que relacionan una diversidad de pardmetros propios de
las lineas como su distribucion geométrica, capacitancia, inductancia ¥
resistencia, por solo mencionar a los mas importantes.

Un punto importante a tratar son las fallas desequilibradas, las cusdies son
aquelias que ocurren durante un periodo muy cortc de fiempo. El principal
elemento de andlisis io constituye la utilizacién de las componentes simetricas,
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las cuales permiten representar un sistema desequilibrado en un sistema
equilibrado por medio de componentes vectoriales de secuencia positiva,
secuencia negativa y secuencia cero.

Con base en las componentes simétricas se utiliza el método de nodos, el
cual facilita de una manera importante el andlisis de la red eléctrica para
encontrar los valores de corto circuito.

El estudio de lineas de transmisién y corto circuito, genera un analisis muy
tedioso y extenso por la cantidad de operaciones que se deben de realizar en |a
obtencién de ios resuitados buscados, por eso es conveniente simpiificar ei
trabaje para agilizar €l analisis y el disefio de la instalacion.

La computadora digital proporciona un gran apoyo para la reduccion del
trabajo, minimizando el tiempo de procesamiento de forma significativa y
eludiendo errores en forma importante.

La Computadora ha sido una herramienta muy importante durante la
segunda mitad del siglo XX, para diferentes campos de desarrollo, ia ciencia, las
comunicaciones, ia politica, la cultura, el deporte, la sociedad, etc., han sido
afectados por su aplicacién, ya que proporciona en forma general un ilimitado
namero de soluciones para los variados problemas que se vayan presentando.

Los sistemas eléctricos no han sido la excepcion a estos cambios, y para
apovar a la automatizacion se ha buscado utilizar la rapidez de procesamiento de
la computadora digitai en el modelado de sistemas eléctricos de potencia.

Fl uso de grandes computadoras permite un econdmico y seguro control
del estado del sistema en el momento en que se presentan dificultades, y una
alternativa es la de subdividir el sistema en pequefas redes de trabajo que
proporcionen una facil coordinacion con ta red central.

En los sistemas eléctricos de potencia una computadora de control tiene
fas siguientes funciones principales:

a) Prediccion de demanda.

b) Seguridad en la generacion y transmision,

c) Conirolar los voltajes del sistema y los flujos de potencia dentro de limites
especificos.

d} Monitoreo de los cambios relativos ocurridos en la estacion de generacion.

e) Revision de la configuracién de la red.
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Fara obfener la informacién necesaria en el modelado computacional del
sisterna, se recurre a dos elementos importantes:

1] Manuales técnicos.
2) Libros de texto.

Los primeros proporcionan informacion sobre la estructura practica del
programa, asi como de los variados procesos técnicos que se tengan para
afrontar las modificacionss que se presenten durante la corrida y depuracién del
mismo.

Los libros de texto en cambio indican la informacién técnica incluida dentro
del programa, ademas de que permiten obtener efementos de comparacién para
las alternativas que tenga el modelo eléctrico, y asi elegir la mas conveniente. i

En el presente trabajo se desarrollan dos paguetes de compute, uno para
ei calculo de parametros en lineas de transmision y et ofro para calculo de fallas,
desarrollados mediante el paguete de programacion orientada a objetos C++, el
cuai se caracteriza por su potencialidad total.

El poder llevar acabo desarrollo de software, da la posibilidad de
prescindir & mediano plazo del software comercial que en estos momentos es casi
la dnica posibilidad que tienen ias facultades y escuelas para poder ocupar y
aplicar las ventajas de la computadora digital, aparte de evitar un gasto
econdmico se da la oportunidad de que los alumnos apliguen sus conocimientos
de una manera practica y rdpida en beneficio de su institucion, generando
desarrollo y productividad en las diferentes areas de Ia ingenieria.

De esta forma al combinar consideraciones tedricas y practicas, se tendra
una aplicacién de gran calidad, que propicie el descubrimiento de una nueva
generacion de programas para los sistemas eléctricos de potencia.
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1.1 Produccion de energia eléctrica.

El proceso de generacidn de energia eléctrica consiste en la conversion de
energia mecanica en energia eléctrica. Este proceso de generacion de energia
mecanica en eléctrica se lleva a cabo en sitios denominados "centrales eléctricas”
4 "estaciones generadoras”.

Por la fuente de energia que utiliza una central, estas se clasifican de
diferentes tipos. ’

1.1.1 Termoeléctrica de Combustibles fosiles.

Estas centrales utilizan el poder calorifico de combustibles como el carbon
6 algunos derivados del petroleo como ei combusidieo y el gas natural, para
calentar agua y producir el vapor que impulse a las turbinas, para que asi de esta
forma se lleve a cabo el proceso de conversion de energia mecanica en eléctrica.

1.1.2 Centrales nucleares.

En las centrales nucleares el calor necesario para calentar el agua vy
producir el vapor que mueva a las turbinas de gas se obtiene de un proceso
conocido como fisidn nuclear, que se lleva a cabo en un dispositivo dencminado
reactor nuclear.

De las principales caracteristicas destacan su capacidad para generar
grandes cantidades de energia y baja contaminacion.

1.1.3 Termoeléctricas de turbina de gas.

Este tipo de centrales utiliza un proceso de conversion de energia, en
donde gases a altas temperaturas y bajas presiones son expandidos en una
turbina de potencia, la cual esta acoplada directamente a un generador eléctrico.
Estas se clasifican en Turbojet y del tipo industrial.

La Turbojet, es capaz de generar hasta 70 MW utlizando hasta 4
magquinas jet por separado para proporcionar las velocidades del fiujo de gas
necesarias.

La del tipo industrial, tiene tiempos de arranque mayores que pueden ir
desde 15 hasta 20 min. , y tienen una capacidad de generacién de 150 MW.




Elementos Constitutivos de un Sistema Eléctrica

1.1.4 Centralies de Ciclo Combinado.

Estas centrales son una extensidn de las centrales con turbina de gas,
aprovechan el calor de los gases de escape de la turbina de gas para producir
vapor y mover una turbina, ia cual tiene acoplado un generador eléctrico como es
el caso de las centrales de combustible fosiles.

1.1.56 Centrales Geotérmicas.

En este tipo de cenfrales la fuente de energia primaria es el vapor
geotérmico extraido del subsuelo. La lava fundida atrapada a unos 5 km. Bajo el
suelo libera calor y gases a altas temperaturas que catlientan el agua existente en
estratos porosos, que posteriormente se extrae mediante pozos profundos. El
producto extraido es una mezcla de agua y vapor a alta presién, los cuales son
separados por un separador cenfrifugo. El vapor obtenido se envia a una turbina
de vapor de! tipo convencional para obtener la energia eiéctrica a través del
proceso de conversion de energia electromecanica.

1.1.6 Centrales Hidroeléctricas.

Las centrales hidroeléctricas utilizan la energia potencial del agua como
fuente primaria de energia. Estas centrales se locatizan en sitios tales que exista
una diferencia de altura enfre ia central eléctrica y el suministro de agua. De esta
forma la energia potencial del agua se convierte en energia cinética ta cual es
utilizada para impuisar el rodete de la turbina y hacerla girar produciendo energia
mecanica. Acoplado a la flecha de la turbina se encuentra el generador sincrono
que finaimente convierte la energia mecanica en energia eléctrica.

1.1.7 Generador Sincrono.

El generador sincrono es un dispositivo rotacional que transforma energia
mecanica en energia electrica. La energia mecanica de entrada al generador se
hace a través de una flecha que acopla el generador al elemento suministrador de
energia mecanica, denominado generalmente turbina.

La turbina es un dispositivo compuesto de paletas que recibe un impulso.
Este impulsa hace que este se mueva rotacionaimente y por consecuencia mueva
la parte rotatoria de!l generador.

El principio de operacion de un generador sincronc se basa en la ley de
induccidn electromagnetica de Faraday. en donde [a generacion de la fuerza
electromotriz (fem.} se produce por un movimiento relativo enire conduciores y
lineas del flujo magnético.
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Las lineas de flujo magnético se producen en la parte rotatoria del
elemento conocido como rotor, mediante fa excitacién de un circuito alimentado
por corriente directa, conocido como devanado de campo.

Los conductores encargados de cortar las lineas de fiujo magnetico
producidas por el circuito de campo, se encuentran en la parte fija del generador
conocida como estator © armadura, esta seccion se conecta al sistema al cudl se
le va a suministrar la energia eléctrica. Estos conductores forman un devanado -
trifasico donde se genera la fem. de corriente alterna.

El devanado de CD de la estructura del campo se conecta a una fuente
externa a través de anillos deslizantes y escobillas, aungue algunas estructuras
det campo no tienen escobillas y son aiimentadas por rectificadores rotatorics.

1.2 Transformacion de energia.

1.2.1 Subhestaciones.

Las subestaciones son los componentes del sistema en donde se
modifican los parametros de tensién y comiente, sirven ademas de punto de
interconexidn para facilitar la transmisién y distribucion de ia energia eléctrica.

Se clasifican de acuerdo a la funcién que desempefian, por la forma de
operar y por el arreglo de los buses.

1.2.1.1 Subestaciones Elevadoras.

En estas subestaciones se eleva la tensidn suministrada por los
generadores. Aqui las fuentes de energia alimentan el lado de baja tensién de los
transformadores de potencia.
1.2.1.2 Subestaciones Reductoras.

Son aquelias en donde se reduce la tension para subtransmitir a otras
subestaciones 6 para alimentar redes de distribucion; en elias la fuente de
energia alimenta el lado de alta tension de los transformadores de potencia,
encontrandose conectada la carga en el lado de baja tension.

1.2.1.3 Subestacion tipo Intemperie.

Este tipo de subestaciones son construidas para operar expuestas a tas
condiciones atmosféricas (lluvia, nieve, viento, contaminacion ambiental, etc)

11
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1.2.1.4 Subestacién tipo interior.

Son las construidas en el interior de edificios, por su alto costo scn
utilizadas en lugares densamente poblados donde no hay posibilidad de contar
con extensiones grandes de terreno.

1.2.1.5 Subestacion de barra sencilla.

Estas subestaciones tienen solamente una barra para cada fensién, por io
que o ofrecen una gran flexibilidad, debido a que una falla en |a barra produce la
salida total del sistema.

En este tipo de arreglos se procura que tengan la capacidad de poder ser
seccionadas mediante cuchillas. El mantenimiento se dificulta al no poder
transferir el equipo.

115K\/_T e

/. /

BARRA
PRINCIFPAL

1.2.1.6 Subestacién de barra principal y de transferencia.

Son subestsciones cuyo arreglo resulta mas flexible ya que cuentan con
interruptor de transferencia, lo que para darle mantenimiento nc se requiere
interrumpir el servicio, aqui {2 barra principal es la Unica permanentemente
energizada y solo al librar algdn interruptor se energiza ia barra de transferencia,
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1.2.1.7 Subestacion de arregio de barra en anillo.

Este arreglo es una variante de fa barra sencilla, dandole mayor flexibilidad
al alimentarse los circuitos por dos caminos, ofreciendo la posibilidad de dar
mantenimiento al equipo sin tener que dejar de proporcionar la energia eléctrica.
Una desventaja que ofrece, es que al abrir un anillo por mantenimiento o falla
puede incrementarse la corriente que fluye por el resto de los interruptores
conectados.

\—D—/—LHZI-’
o— 3 S +—o
/DwTrCh

1.2.1.8 Subestacién de arreglo de interruptor y medio.

Este arreglo ofrece facilidad de mantenimiento, flexibilidad y confiabilidad,
ya que al perderse una barra no se deja de alimentar ia totalidad de la carga ni se
pierden las fuentes de energia. Toma su nombre det hecho de compartir un
mismo interruptor para dos circuitos diferentes, contando ademas cada circuito
con otro interruptor exclusivo. Estas subestaciones tienen dos barras principales
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energizadas permaneniements, siendc mas compiejos ios amregios de proteccion,
control y medicidn.

KL T f BUS 1

RN
—

:
[j [@ INTERRUPTOR
:

MEDIO

INTERRUPTOR
/ | ExcLUSNVG DE
Q ( LT

I BUS 2

220 K

5

1.2.1.9 Arreglo de dobie barra con un interruptor y barra de
transferencia.

Este arreglo utilizz iz flexibilidad de conexidon por medic de cuchilias a 12
barra de preferencia, ademas de contar generalmente con un interruptor de
amarre de barras.

Adicionalmenie se cuenta con otra barra para transferir el circuito que
requiera de maniobras de mantenimiento.
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1.2.1.10 Arreglo de doble barra con doble interruptor.

Este arreglo resulta la mejor opcidn en cuanto a flexibilidad y confiabilidad
se utiliza en aquellos casos en donde fa continuidad es muy importante, tanto en
condiciones de falla como en mantenimiento.

Cada circuito cuenta con dos interruptores exclusivos permanentemente
energizados y conectados a barras distintas. En estos equipos se tiene duplicidad
de equipo (interruptores, cuchillas, transformadores de instrumentos, aisladores,

barras, etc.)
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1.2.2 Componentes de una subestacion.

1.2.2.1 Transformadores de potencia.

Los transformadores cambian Ia tensién y corriente para altos niveles de
potencia.

Laos transformadores pueden ser trifdsicos 0 monofasicos. En el caso de los
monofésicos, se pueden conectar tres de elios para formar un banco de
transformacion trifésico. Esta decision se determina en funcidn del grado de
confiabilidad, de flexibilidad y del espacio disponible.

La impedancia en tanto per ciento de los transformadores es por definicidn,
el porcentaje de caida dei voltaje en el transformador. Es decir si Z=10 %, la caida
de voltaje es del 10 %, cuando circula ia corriente nominal en ei devanado de
alimentacion.

Se tienen dos conexiones simétricas y balanceadas posibles en
transformadores trifasicos: Conexion estrella y conexién delta.

1.2.2.1.1 Conexién Estrella - Estrelta.

En este tipo de conexién los devanados de las 3 fases, se conecian a un
punto comun para formarta, y en este punto liamado neutrc se conecta
generalmente el sistema de tierras, ya sea directamente o bien a través de una
resistencia limitadora de corriente.

1.2.2.1.2 Conexién Delta — Delfa.

En este tipo de conexidén ambos extremos de log devanados estan
conectados a la tensién de la linea directamente, lo cudl determina en forma
precisa la tensién aplicada y desarroliada en los devanados. No existe una
terminal [lamada neutro, admitiéndose carga desequilibrada hasta el limite de la
capacidad de cada transformador sin inconveniente.

1.2.2.1.3 Conexién Delta - Estrella.

En esta conexidn la linea del lado estrella puede ser de 4 hilos, uno de
ellos lamado neutro. Las tensiones principales de uno y otro devanado no estan
en fase. Las tensiones principales en el lado delta son 1.73 veces mayores que
en la estrella por tratarse de tensiones entre fases. Las tensiones primarias astan
bien definidas por conexién directa ¥ las tensiones secundarias (en la astrella) por
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induccién. Esta conexion se emplea actualmente para elevar la tension y en
sistemas de distribucion.

1.2.2.1.4 Conexion Estrella - Delta.

Sus caracteristicas son similares a las de la conexion Delta — Estrelia, solo
que en este caso la estrella esta del lado de! primario y la delta del secundario.
Su aplicacion mas frecuente esta en subestaciones intermedias.

1.2.2.2 Interruptores.

Los interruptores son utilizados para interrumpir el flujo de la corriente y
desconectar algin elemento del sistema eléctrnico. Pueden interrumpir corriertes
de cargas normales ¢ debidas a falias electricas.

La posicion de nterruptor abierto 6 cerrado se conoce en todo instante
gracias a sefialadores eléctricos, luminosos, neumdticas 6 mecanicos, que estan
directamente unidos a los elementos de movimiento del interruptor.

Cuando la accion de apertura del interruptor es accionada por la ocurrencia
de una falla eléctrica en el sistema eléctrico, la sertal de disparo al interruptor es
enviada desde el sistema de proteccion via relevador de disparo finai, gue esia
conectado a la bobina de disparc del interruptor,

1.2.2.3 Cuchillas Desconectadoras.

Su funcion es la de desconectar, su operacion en alta tension es sin carga
y en ningUn caso pueden desconectar corrientes de cortocircuitc.

Las dimensiones y caracteristicas de elias dependen del circuito y de ia
subestacion en donde seran colocadas En muchas instalaciones modernas su
accionamiento se efectla a distancia a iravés de motores 6 en su caso su
accionamiento es manual o individual con ayuda de pertigas

1.2.2.4 Transformadores de instrumentos.

Los dispositivos de proteccion y medicion son accionados por cofriente 'y
tensidén suministradas por los transformadores de instrumento (potencial y
corriente) Estos transformadores proporcionan aislamiento a ltos equipos de
proteccion y medicion, atimentandose con magnitudes proporcionales a aguellas
que circulan en el circuito de potencia, pero lo suficientemente reducidas en
magnitud para que estos equipos de proteccidn y medicion sean fabricados
pequenos y No costosos.
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1.2.2.5 Apartarrayos.

Son aparatos automnaticos conectados entre la fase y tierra, destinados a
proteger las instalaciones contra las sobretensiones de origen atmosférico y las
preducidas por maniobras. Cuando operan conducen a fierra las ondas de
sobretension. Deben de ser instalados en la proximidad de los equipos e
instalaciones a proteger.

La funcion del apartarrayos 1o es eliminar las ondas de sobretension sing
limitar su magnitud a valores que no sean perjudiciales al aislamiento del equipo.
Todos tienen come base dos electrodos que al operar ponen en comunicacian la
linea con la tierra a través de una resistencia, as! la terision residual viene dada
por el producto de ia corriente de la onda de descarga por la resistencia.

1.2.2.6 Sistemas de proteccion.

Es el conjunto de relevadores instalados para monitorear magnitudes
electricas como corriente, tensién impedancia, frecuencia, temperatura, petencia
© las combinaciones entre ellas. En funcién de su valor envian diversos tipos de
sefiales para disparar y cerrar los interruptores asociados con el equipo del cual
se estan monitoreando los parametros eléctricos,

1.2.2.7 Red de tierra.

La red de tierra en [as subestaciones es unz de las principales
herramientas para [a profeccidn contra sobretensiones. A ellas se conectan los
neutros de los equipos, las bayonetas, los cables de guarda, las estructuras
metalicas y todas aquellas partes metdlicas que deben de estar en potencial a
tierra.

La red de tierra proporciona un circuito de muy baja impedancia para que
circulen las corrientes de tierrs, ya sean debidas a una fallz de aislamienio & a la
operacion de un apartarrayos.

1.2.2.8 Reactores.

Son bobinas que se utilizan para limitar una corriente de corto circuito y
poder disminuir de esta forma la capacidad interruptiva de un interruptor. Otra
funcion es fa de correccién del factor de potencia en lineas muy largas. cuando
circulan corrientes de carga muy bajas, en este caso los reactores se conectan en
derivacion.
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En subestaciones los reactores se utilizan principaimente en el neutro de
los bancos de transformadores, para limitar la corriente de corto circuito a tierra.

1.2.2.9 Capacitores.

Son dispositivos  eléctricos formados por dos laminas conductoras,
separadas por una lamina dieléctrica y que al aplicar una diferencia de tension
almacenan carga eléctrica.

Una de las aplicaciones mas importantes del capacitor es la de corregir el
factor de potencia en lineas de distnbucién y en instalaciones industriales,
aumentando Ia capacidad de transmision de fas lineas, el aprovechamiento de ia
capacidad de los fransformadores y la regulacion del voltaje en los lugares de
consumo,

1.2.3 Calidad en el servicio eléctrico.

La energia eiéctrica debe de suministrarse con una calidad adecuada,
buscando que los aparatos que fa utilizan funcionen adecuadamente. La calidad
en el sarvicic eléctrico queda definida por los siguientes 3 aspecios.

1.2.3.1 Continuidad.

Para mantener la continuidad de una manera adecuada principaimente se
ha recurrido a la interconexion de las plantas generadoras de alta tension, lo que
origina operar el sistema de manera que las corrientes que circulan por los
elementos no los sobrecarguen provocando colapsos importantes.

Se hace necesario también disponer de un equipc de proteccion
automatico que desconecte rapidamente la seccidn del sistema eléctrico afectado
en alglin momento por una falla, limitando los dafhos y manteniendo ia sincronia
de los generadores.

1.2.3.2 Control de frecuencia.

Una variacion en la frecuencia con respecto a su valor nominal refleja un
desequilibric entre ia potencia eléctrica total que se esta generando y la potencia
total que se esta demandando

Para restablecer la fracuencia del sistema a su valor nominal se requiere
de un control centralizado, que establezca el error de frecuencia del sistema y
actle sobre las unidades generadoras para anularlo. El control centralizado se
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puede dividir en regiones, st al error de frecuencia se le afiade el error de
intercambio de potencia entre sistemas.

1.2.3.3 Regulacidn de voltaje.

La regulacion se define como la diferencia de tensidn en el lado de carga
del iransformador, enfre su valor en vacio y a plena carga, expresada en por
ciento de voliaje de plena carga.

V2 en vacio — V2 plena carga (valor nominal) x 100

% Regulacién = V2 plena carga

Para que el funcionamiento de lcs distintos aparatos sea el satisfactorio se
pretende que &l voltaje aplicado no varie mas alla de ciertos limites; una vanacion
de £ 5% en los puntos de utilizacidon con respecio al voltaje nominal se considera
adecuada

1.3 Transporte de energia eiéctrica.

Se denomina sistema de transporte de energia elécinica al sistems
responsable de llevar a los centros de consumo la energia eléctrica producica por
el sistema de generacion.

La capacidad de transmision de potencia activa esta dada por:
P=(V*/X) send
Donde:
P = Capacidad de manejo de potencia
V = Magnitud de voltaje de operacién de [a linea.
X = Reactancia serie de Ia linea.
& = Diferencia angular entre los voltajes de los extremos que conecta la linea

Para cada elemento {a caida de tensién esta dada por {a ley de ohm como.
Vx=iXl
Donde: X = Reactancia del elementc.
[ = La corriente a través de elemento.

La reactancia del elemento aumenta conforme aumenta su longitud y en
consecuencia aumenta (3 caida de tensidn. Para unz poiencia de transmisidn
dada, el aumentar !a caida de tension de cperacidn reduce la corriente de
transmision.
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1.3.1 Niveles de transporte de energia.
1.3.1.1 Transmision.

En este nivel se realizan los movimientos de energia desde los centros de
generacion a |as subestaciones importantes ubicadas en los centros de consumo.
Se realizan estos movimientos a niveles altos de tensidn para minimizar las
pérdidas de potencia activa.

1.3.1.2 Subtransmision.

En este nivel de transporte se manejan niveles de voltaje regulares desde
las subestaciones de extra y alta tensién a ias estaciones de distribucion.

1.3.1.3 Distribucion.

En este nivel se realiza la distribucion de la energia eléctrica desde las
subestaciones de distribucion y hacia los consumidores finales.

1.3.2 Modelos para lineas de transmision.

Una linea de transmision tiene su resistencia, inductancia, capacitancia y
conductancia distribuidas uniformemente a2 lo largo de su longitud, v puede
representarse para diversos estudios mediante su equivalente por fase y por
unidad de tongitud.

1.3.2.1 Lineas Cortas (hasta 80 km.).

Este tipo de lineas se representan como un circuito en el cual se desprecia
el arregio de capacitancia y se considera solo la impedancia’

De esta forma el voltaje suministrado serd igual al voltaje al neutro en &
extremo receptor mas la caida de voltaje debida a la circulacién de corriente en la

impedancia: Vs= Vg+i(R+jXL}
ts Z=R4XL Ig
T — — 4
VS Vg

Circuito Equivalente para lineas cortas
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1.3.2.2 Lineas medias (hasta 240 Km).

Debido al incremento de la longitud, se deriva una capacitancia gue se
incluye en una red de frabajo denominada I1 6 T. La resistencia del aislamiento
puede en general considerarse como infinita, especialmenie en [ineas aéreas.

z
+ lg—» —— —»lg +

Vs l Yi2 Y/2—"[' Vg
1 T

Circuito equivalente Pi para lineas medias

donde: Vs=\g+lZ, Yx=Y72, Zn=Z

1.3.2.3 Lineas largas (mas de 240 Km).

En este tipo de lineas se debe de considerar ef efecto de los diferentes
parametros distribuidos en la linea.
De esta forma la commiente y €! voltaje suministrade estan relacionados por
las expresiones:
VS =VRHRZr + VR Yr2 .
[S=IR+VRHVRY n2+V3Y =1

s —p J_Z_‘_ Ig —p
+

vs[ Y12 wz] VR

Circuito Pi de una linea de fransmision larga

1.4 Distribucion de energia elécftrica.

Un sistema de distribucién eléctrico es el conjuntc de elementos
encargados de suminisirar la energia a partir de una subestacidn de potencia y
hacia el usuario. La funcidon del sistema de diskibucion es tomar la energia
eléetrica y distribuifla a fos usuarios en niveles de tensidn y seguridad
adecuados.

El sistema de disfribucion debe de proyectarse de modo que pueda ser
ampliado paulatinamente con el fin de asegurar un servicio adecuado y continuo
para fa carga existente, buscando el minimo cosfo de operacion.
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Los sistemas de distribucion pueden adoptar diversas disposiciones, ya
sea en lineas aéreas ¢ subterraneas y con diversas topologias de red, todo
dependiendo de la densidad de carga en un area determinada y del tipo de carga.
De acuerdo a su construccion se pueden clasificar en: Sistemas aéreos, sistemas
subterrdaneos v sistemas mixtos.

1.4.1 Sistemas aéreos.
1.4.1.1 Lineas primarias.

Son as encargadas de ilevar a la energia desde la subestacion hasta los
transformadores de distribucion.

1.4.1.1.1 Troncai.

Es el tramo de mayor capacidad en el alimentador, aqui se transmite la
energia eléctrica desde 1a subestacion a los ramales. Generalmente se utifizan
calibres gruesos, dependiendo de [a densidad de carga

1.4.1.1.2 Ramal.

Es la parte de! alimentador primario energizado a través de un troncal, aqui
se conectan los transformadores de distribucién y servicios particulares a media
tensién,

1.4.1.2 Transformadores de distribucién.

Son equipos encargados de cambiar la tensién primaria a un valor menor,
de tal manera que el usuaric pueda utilizarta sin necesidad de equipos e
Instalaciones costosas y peligrosas.

la magnitud del transformador se selecciona en funcién de ia magnitud de
la carga, teniendo cuidade en considerar los factores que influyen en ella como
por ejemplo el factor de manda.

El ndmero de fases del transformader es funcién del ndmerc de fases de
alimentacién primaria y del nimero de fases de jos elementos que componen la
carga.
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1.4.1.3 Lineas Secundarias.

Las lineas secundarias distribuyen [a energia desde los transformadores
de distribucion hasta las acometidas en los usuarios.

1.4.1.4 Sistemas secundarios de distribucion.

Los sistemas secundarios de distribucion se clasifican de acusrdo a!
numero de hilos.

1.4.1.4.1 Monofasico de dos hilos.

Este sistema se alimenta de un transformador monofdsico con un
secundario de solo dos hilos.
La corriente de carga esta dada por:
_ P
VCost

1.4.1.4.2 Monofasico de tres hilos.

Este sistema se alimenta de un tfransformador monofasico con un
secundario del que salen tres hilos, con el neutro derivandose del centro del
devanado. Para este tipo de circuito la potencia de la carga se equilibra entre los
dos hilos de fase y neutro. La tension en el extremo de la carga es “V" y la
resistencia es “R”.

La corriente de carga esta dada por

_ P
2VCosd

1.4.1.4.3 Trifasico de cuatro hilos.

Este sistema se aiimenta de un transformador trifasico con un devanado
secundario del que salen cuatro hilos, con el hilo neutro derivandose del punto de
conexién en los devanades. Es el sistema que permite distribuir la energia con
mayor eficiencia.

La corriente de carga esta dada por:

=L

3VCosh
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1.4.1.5 Acometidas y Sistemas de medicion.

Esta parte del sistema realiza la unién entre el sistema eléctrico de [a
empresa suministradora con las instalaciones del usuario.

tas acometidas proporcionan la tension primaria © secundaria; esto
depende de la magnitud de la carga del cliente.

£l sistema de medicién se realiza a baja ¢ aita tensidn dependiendo del
tipo de acometida.

1.4.1.6 Equipo de Proteccion contra sobre cofrientes Yy
sobretensiones.

Estos elementos garantizan la integridad del sistema protegiéndolo contra
corrientes de falias empleando fusibles e interruptores y contra sobretensiones
originadas por descargas atmosféricas, utilizando apartarrayos e hilcs de guarda

1.4.2 Sistemas subterraneos.

Los sistemas subterraneos son aquellos que se localizan en el subsuelo de
la tierra. En cuanto al tipo de operacion existen dos tipos fundamentales de redes
de distribucién

1.4.2.1 Radial.

Un sistema radial es aguel que en el flujo de energia tiene una sola
trayecioria de la fuente de generacion a la carga, lo que origina que una falla en
determinado componente de la red interrumpe todos los servicios.

1.4.2.2 Paralelo.

1 os sistemas en paralelo cuentan con méas de una trayectoria del flujo de
energia para almentar a los consumidores, este tipo de operacion es utilizado
principalmente en redes subterraneas de baja tension debido a que es un sistema
complejo y costoso
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1.5 Utilizacion de la energia eiéctrica:

La carga global de un sistema esta constituida por un gran ndmero de
cargas individuales de! tipo industrial, comercial y residencial.

La carga absorbe generalmente potencia real y potencia reactiva, por
ejemplo en un mator de induccidn, ia carga es puramente inductiva, en lamparas
incandescentes y calentadores eléctricos, etc., [as cargas son puramente
resistivas y absorben unicamente potencia real.

La potencia suministrada en cada instante por un sistema es la suma de Ia
potencia absorbida por las cargas mas las perdidas en el sistema. La conexion y
desconexién de las cargas individuales es un fenémeno aleatorio, donde la
potencia tofal varia en funcion del tiempo siguiendo una curva que se puede
predeterminar con bastante aproximacion.

La variacidn de potencia tomada por las cargas que tienen diferentes
voltajes es de importancia, si se considera la manera en [a cual estas se
representan en estudios de estabilidad.

1.5.1 Cargas.

t.a composicidn tipica de cargas en los sistemas es:

- motares de induccidn 80 - 70%
- Lamparas y calentadores 20 -25%
- motores sincronos 10 %

- perdidas en transmisién 10-12%

1.5.2 Motores de inducci6n.

Las caracteristicas van a ser determinadas por el uso de un circuito
simplificado. En este circuito se asume que la carga mecanica en el eje es
constante.

272

¥ E}{m v
e K=+ X2 ’—-0

Circurto equivalente de un motor de induccién
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Donde: X1= Reactancia del estator.
X2=Reactancia del rotor referida at estator.
Xm = Reactancia de magnetizacion.
r2= rasistencia del rotor.

La potencia eléctrica esta dada por:
Pelec=Pmec=P
P=3V2 28/ r2% + (sXy

1.5.3 Lamparas.
Las lamparas son elementos independientes de ta frecuencia y no

consumen potencia reactiva. Las iamparas fluorescentes asi como las de sodio-
mercurio distorsionan la corriente cuando esta fluye por ellas.

1.6.4 Calentadores.

Los calentadores son elementos que mantienen una resistencia constante
durante los cambios de voltae, produciendo variaciones en fa potencia que se
consume.

1.5.5 Motores Sincronos.

En los motores sincronos la potencia consumida es aproximadamente
constante. Para una excitacion dada los diversos cambios en la direccion del
motor se cbtienen con [a reduccién del voitaje aplicado.

P consumida —p
1pu P generada

Voltaje p.u Q P
T 07—

Curvas de un motor sincrono P-Vy Q-V.
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1.5.6 Caracteristicas de cargas de frecuencia.

Las cargas de frecuencia se producen debido a que los cambios de voltaje
se acompafian siempre por cambios de frecuencia. Los cambios pequefios de
frecuencia producen efectos en la potencia y en la potencia reactiva consumida,
que usualmente se desprecian en los calculos.
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Lineas de Transmision

2.1 Introduccion y conceptos basicos.

Una linea de transmision tiene diferentes propositos, sirve para transportar
energia desde los centros de produccion a los centros de consumo, ademas de
proporcionar interconexién para la transferencia de energia en casos de
emergencia.

Los sistemas de ftransmision presentan valores caracteristicos
determinados por su configuracion, por su material y por el tamafio de los
conductores.

En los sistemas de transmisién se tienen ciertas limitanies para la
transmisién de potencia, por eso se busca siempre un balance tecnico-economico
que permita una capacidad real en la linea, buscando aumentar en o posible la
transferencia de potencia.

Se tienen 2 parametros que limitan la transferencia de potencia, ia
reactancia y la impedancia cuya combinacién de ambas forma: la impedancia
caracteristica. Estos parametros se pueden modificar de una forma importante al
cambiar el calibre de los conductores 6 en otros casos compensar 1a reactancia

L a reactancia de una linea que se encuentra entre la generacién y la carga
produce limitaciones en la transferencia de energia, en la estabilidad y la caida de
tension. Para disminuir la reactancia se ha recurrido a diferentes técnicas, una de
ellas es la de agrupar a los conductores por fase. Para una estructura de doble
circuito, al cambiar las fases de un circuito con respecto a ofro, la reactancia y fa
capacidad de transferencia varian, & también si se adoptan arreglos triangulares
en lugar de arreglos verticales la capacidad de transferencia también varia.

Otra opcidn para disminuir las pérdidas consiste en incrementar la tension
nominal de transmisién sin cambiar el calibre de los conductores.

Una linea de transmision tiene tres parametros principales que influyen en
su comportamiento de una manera dirgcta, dandoie su funcién como componeante
de una red eléctrica.

Las tres constantes etéctricas fundamentales que se tienen presente

s0n

Resistencia eléctrica....... .. .. R, en chm.
Inductancia.. ............... ... .. L, enhenrys.
Capacitancia........... ............ ..C, en faradios.

2.1.1 Resistencia eléctrica.

La resistencia eléctrica consiste en ia oposicidén al pasc de la corrente
eléctrica, esta oposicion origina Ia conversién de una parte de la energia eléctrica
que circula por las lineas en calor, ccasionande perdida de potencia.
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El termino resistencia 0 “resistencia efectiva” de un conductor esta dado
por la expresion:
R= Perdida de" potencia Q

-

donde la perdida de potencia esta dada en watt y la corriente rms que circula por
el conductor en amperes.

La resistencia eléctrica de un conductor es directamente proporcional a fa
resistividad del material con el que esta construido (p), a la longitud de! conductor
e inversamente proporcional a su seccién fa cudl se expresa de la siguiente
forma:

oL

R= 4 [ohm]
donde:
- p es la resistividad volumeétrica del conductor.
- Les la longitud det conductor.
- A es la seccidn del conductor, en el caso de un cable es la suma de las
secciones rectas de los hilos componentes.

La resistencia de un conductor varia en funcién de la temperatura, lo que
origina gue en los calculos industnzles se opere habitualmente con &l valor de |z
resistencia que se da en las tablas de conductores.

2.1.2 Inductancia.

La inductancia ¢s a propiedad de un circuito que relacicna la FEM
inducida por la variacion dei flujo con la velocidad de variacién de la corriente.
Estas fuarzas electromotrices s denominan también de autoinduccién.

Se da el nombre de inductancia a ia relacién entre el flujo creado por Ia
corriente en &l ¢ircuito v a la intensidad de corriente que circula por el mismo.

Par definicidn: $phi) = L1, L= /i;

La inductancia depende de la forma del circuito vy de la naturaleza del
medio en gue esté situado.
La fuerza electromoiriz de autoinduccién ea viene dada por la expresion:

-doP E
aa= a‘[ =_q df

en donde si L es constante, tenemos:
€a= -L di/dt
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La expresion anterior sirve para dar la siguiente definicion de inductancia:
“La inductancia es la relacién, con signo cambiado, entre la FEM de
autoinduccion y la velocidad de variacion de la intensidad de corriente”.

2.1.3 Capacitancia.

La capacitancia entre los conductores se define como la carga por unidad
de diferencia de potencial. Al aplicar una diferencia de potencial entre los
extremos de dos conductores separados por un dieléctrico, estos adquieren una
carga eléctrica "q" que es proporcionai al voltaje "V aplicado y a una constante
de proporcionalidad "C" denominada capacitancia, la cudl depende de la
naturaleza del dieléctrico, de tas dimensiones de los conductores y de la distancia
de separacian entre eltos.

Q=CV

El efecto de la capacitancia en lineas puede ser pequefio y muchas veces
de desprecia en lineas de potencia que tienen menos de 80 km. de largo, en
lineas largas de alta tension la capacitancia llega a tener gran importancia,
especialmente en e! factor de potencia, estabilidad y rendimiento de la linea.

2.2 Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero

Las impedancias de secuencia positiva y negativa se representan por
circuitos trifasicos equilibrados, estas se obtienen de la accion combinada de ia
resistencia e inductancia existentes en el sistema. La impedancia de secuencia
cero se representa por tres fasores de igual modulo y fase

2.2.1 !mpedancia inductiva de secuencia positiva, negativa y cero.

Dentra de los conductores se tienen lineas de fiujo cambiantes, las cuales
proporcionan voltaje inducido dentro dej circuito y por lo tanto inductancia. Para
obtener un valor aproximado de fa inductancia en una linea de transmision se
debe de considerar el flujo dentro y fuera del conductor.

En general es mas deseable utilizar la reactancia inductiva que la
inductancia. La reactancia inductiva de un conductor en una linea monofasica de
dos conduciores se represanta Como:

D
KL=2nfl =2nf X 2% 10~ 1A oo
Ds
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Donde:
Dm =distancia entre conductores.
Ds= Radio medio geométrico equivalente.

2.2.2 Radio medio geométrico y distancia media geométrica.

El radio medio geométrico se define como el radio exterior de un conductor
tubular de espesor infinitesimal que para una misma corriente, produce el mismo
flujo total que el conductor real al cusl sustituye.

La distancia media geométrica desde un punto a un grupo de atros puntos,
es |a media geométrica de las distancias desde un punto & cada uno de los otros
puntos. Si hay “n” elementos, ia media geométrica de las distancias es la raiz
n-esima del producto de las *n” distancias.

2.2.3 Impedancia de secuencia positiva y negativa.

Si se tiene un circuito trifdsico con neufro en donde [a corriente resultants
del desequilibrio regresa por este, el retorno por tierra se hara por una serie de
caminos irregulares y de seccidn variable.

Si se supone que ia tierra tiene resistividad uniforme, el circuito real puede
sustituirse por un conductor ficticio, colocado bajo tierra a una distencia (De) ds
los conductores de la iinea, el cudl es funcidn de la resistividad del terranc ydela
frecuencia de operacion )

2
De= 658\/; {m)

p = resistividad del terreno en Q/m®
f = frecuencia en ciclos por segundo (Hz).

donde:
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Para este circuito las impedancias propias de ios conductores son
expresadas por las siguientes expresiones:

Zaa_n= (Raa+0.000988f+ARaa_n}+0.002892flog [65—8m—_ "p/fJ +AXaa n] (/km)
Faa

Zbb_n=(Rbb+0.000988+ARbb_n)+{{0.002892flog [_6&% ;’é’/f] +AXbb_n] (Q/km)
I

Zeo n=(Rec+0.000988f+ARcc_n)+j[0.002892flog {6—5-8— "p/f} +AXce n] (Qkm)
Ice

donde:
Raa = Rbb = Rcc = Resistencia en ohms de los conductores.
raa = rbb = rce = radio medio geométrico de los conductores en m.
f = frecuencia en ciclos por segundo (Hz).
p = resistividad del terreno en chms/m®.

Los incrementos quedan definidos de la siguiente forma:

ha

Jo/f

-ARaa_n= AXaa_n=1.015f [ }x 10 Qfkm

-ARbb_p= AXbb_n=1.015f{ B )y 0% cke

Ny

-ARcec_n= AXec_n=1.015f be |y 10% omkm
Jp/f
donde : ha = altura del conductor a sobre el suelo en m.

hb = altura del conductor b sobre el suelo en m.
he = altura del conductor ¢ sobre el suefo en m.

Las impedancias mutuas entre los conductores incluyendo el efecto del
circuito de tierra se definen como:

P
Zab_n = 0.000988f +A Rab_n+ [0.002892flog | ®°® % |+ AXab_n] Qfkm

dab
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Zac_n = 0.0009887 +A Rac_n+j [0.002892f log
dac

638 - p J+AXac > N} Q/km

Zbc_n = 0.000988f +A Rbc_n+ [0.002892f log [ 68 O J«u AXbc_n} Qfkm
dbc

donde:
dab = distancia entre los conductores a y b en m.
dac = distancia entre los conductores ay cen m.
dbc = distancia entre los conductores by cenm

En las ecuaciones de impedancias propias, la resistencia esta constituida
por la resistencia del conductor mas la resistencia del circuito per tierra, la cugl

corresponde al términc 0.000988 f + A Raa_n.

La resistividad dei terreno depende del tipo de terrenc y del grado de

humedad que este contenga.

El factor De es mucho mayor que la aitura de los conductores sobre & piso,
de esta forma las reactancias propias y mutuas de cada conductor, incluyendao el

efecto del circuito de tierra son independientes de la altura de los conducteres.

Por lo tanto, fas impedancias de secuencia positiva, negativa vy cero estan

dadas por las siguientes expresionas:

3
Zi1=722= [é] (Zaa_n+Zbb_n+Zcc n)- G j (Zab-n+Zac_n+Zbc_n)
2 ]

A
700= ( %] (Zaa_n+Zbb_n+Zeo_ny+ @J (Zab_n+Zac_n+Zbc_n

\

Z12=(1\,(Zaa n+Zbb na? +Zce na)+ [ZJ{Zab na+ a Zac_n+Zbc_n)
\ 3

3)
A
Z21= [éj (Zaa_n+Zbb_na+Zcc n &)+ [%J {Zab_n a* +a Zac_n+Zbc n)
) 2

710=202= [ﬂ (Zaa_n+Zbb_na+Zee_n a? }@ (Zab_n a+ &* Zac_n+Zbe_n)
3)

22():201-(“ J(Zaa\ n+Zbb_n a® +7cc n a)- ( )(Zab na+Zac n& +2Zbc_n)
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Sustituyendo fas expresiones de las impedancias propias y mutuas en las
expresiones anteriores tenemos que la expresion general para las impedancias
de secuencia positiva y negativa es:

Z11=222= R+{0.002892f log ( Y (& Km.)

Y/ dabxdacxdbe
g

donde:
R =Raa=Rbb=Rcc = resistencia efectiva de cada conductor.

rg =raa=rbb=rcc = radio medio geomeétrico de cada conductor.
Jdabxdacxdbe =distancia media geométrica entre conductores.

2.2.4 Impedancia de secuencia cero.

Para la impedancia de secuencia cero se tiene 1a siguiente expresion:

658\/5-
Z00=R+0.002984f+ ARoo+ | [0.008676flog10 £ l+aXao]

3/re{dabxdacxdbe )3

Cuyas unidades estan dadas en (2 /Km.).

donde los factores de correccion debidos & las alturas de los conductores se
definen camo:

-AR00= AX00 1.015 f [@L;hc)}( 10°  (@xm)

N

Si se tienen transposiciones entre los tres circuitos de |a linea, es decir si
los conductores se intercambian de posicidn a intervalos regulares, de fal forma
que cada conductor ocupe la posicion de cada uno de los conductores sobre una
distancia igual, las impedancias mutuas entre secuencias son iguales a cero. En
lineas de transmision en las gue no se tienen transposiciones, las impedancias
mutuas de conductores son de valor muy pequefic fo cual permiie despreciarlas.

2.3 Impedancia capacitiva de secuencia positiva, negativa y cero.

La capacitancia de una linea de fransmisidn es el resultado de la diferencia
de potencial entre los conductores y origina que ellos se carguen de ta misma
forma que las placas de un capacitor cuando hay una diferencia de potencial
entre elias.
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La capacitancia afecta tanto a la caida de voltaje a lo fargo de [a linea,
como a |a eficiencia, el factor de potencia de la linea y la estabilidad del sistema
del cugl la linea forma parte.

2.3.1 Reactancia Capacitiva de secuencia positiva y negativa.

Las reactancias estén dadas por las expresiones siguientes:

; B Caarye
X11=X22< (6.596 Jog . dabxdaoxdbe | *daa’xdbb xdee ] (MEKm)
f r 3 dab xdca xdbe |

Si la distancia entre los conductores es pequefia comparada con la altura
de los conductores sobre &l piso, se tiene que la reactancia de secuencia positiva
y negativa se reépresente mediante;

r 3
X11=x22+| —Gigﬂiog Ydabxdacxdbe

L

(MOIxKm)
T

2.3.2 Reactancia Capacitiva de secuencia cero.

De la misma forma que la reactancia de secusncia positiva y negativa, ia
expresidn para la secuencia cero esta dada por:

6.596 [*3‘ daa” xdbb’ x dcc” x d?ab’ x d’ca’ x d*be”

Xoo={ =) egiD (MEAxKm)
v r * {dab x dac x dbc}’ J

La expresidn anterior puede escribirse también de la siguiente forma:

\
¥ ’ 4 . 2 2 m 20
Xoo=( 6.596 x3log10 daa’ xdbb" x dec” x d°ab” x d*ca’ x d%be I(MQme)
¥ r 2 (dab x dac x dbc)’ J

El numerador del guebrado del logaritmo indica !a distancia media
geometrica entre los conductores y sus imédgenes, el denominador representa el
radio medio geométrico del conductor ficticio, el cual es equivalente a los tres
conductores en paralelo.
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2.4 Analisis de los diferentes circuitos.
2.4.1 Un Circuito trifadsico sin cables de guarda.

Para obtener la impedancia de secuencia cero de un circuito trifasico sin
cables de guarda, esta se obtiene mediante un circuito el cual puede reducirse a
un circuite monofasice equivalente constituide por un solo conductor, el cual
resulta de combinar los conductores de fase.

1,1}

X
1 Circuito tifasico sin cables de guarda.

La impedancia inductiva de secuencia cero del circuito esta dada por ia
expresion:

-
5127
Zoop=R+0.002964 f+ ARoop +j 0.008676 flog 10 | T s iy 1+ AXoop  O/Km.

donde:

AXoop= - ARoop =Terminos de correccion.

R=Resistencia efectiva del conductor.

DMGabc= Distancia media geométrica entre los 3 conductores.
r= Radio medio geométrico de cada conductor.

2.4.2 Un circuito trifasico con 1 cable de guarda.

Parz obtener fa impedancia de secuencia cero en lineas de fransmision
trifasicas con un cable de guarda, tenemos un circuito en el que el conductor
puede ser representade por medio de un conductor equivalente a unc ¢ mas
gircuitos trifasicos en paralelo. Por cade fase circulan corrientes de secuencig
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circuitos trifasicos en paralelo. Por cada fase circulan corrientes de secuencia
cero iguales y el hilo de guarda se puede representar como un conductor
equivalente a2 uno o mas hilos de guarda en paralelo, por donde también circulan
corrientes de secuencia cero iguales.

(9x,av)

1 circuito trifasico con 1 cable de guarda

En este caso se tendra un radio medio geométrico equivalente para los tres

conductores de-
RMG=?r?® x d?zbx d’ac x d®bc = §/r(DMGabe )’
Donde:

= es el radio medio geométrico de cada conductor.
DMG abc = distancia media geométrica de los 3 conductores.

La resistencia del conducter equivalente serd igua! a 1a tercera parte de la
resistencia de una fase:
Rl= Rf3.

Y la resistencia equivalente de secuencia cero equivalenie seré:
Rol=3R1=R.

En este circuito, (@ impedancia equivalente de secuencia cerc del sistema
estara dada por ia expresién:

Zoo=Zoo! - [Zoolg |
05 )
dende:
Zool = Impedancia propia del conductor.
Zoog = lmpedancia propia del cable de guarda.
Zoolg =Impedancia mutua entre el conductor y el cable de guarda.
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Despreciando los factores de correccion y basandose en las férmulas de
Carson tenemos que

Zool= R+0.002064 7+j0.008676 f log | —20 }(mxm)
RMGL
Zoog=3 Rg+0 002964 £+0.008676 f log L{M; } {QIKm)

De |

DMGLgJ (€/Km)

-
Zoolg= 0.002964 f+0 008676 f log l
L

donde
De =658 \@ mefros

RMGg = radio medio geométrico del hilo de guarda.
DMGlg = Distancia media geométrica enfre los conductores y el hilo de guarda,

DMGIg = %/dagxdbgxdeg

2.4.3 Un circuito trifasico con 2 cables de guarda.

Para obiener la impedancia de secuencia cero de 1 circuito trifasico con 2
cables de guarda, este sistema se puede representar por un circuito trifasico con
dos cables de guarda, el cual se represenia por medio de un conductor
equivalente y un soio hilo de guarda.

ox,gv) (ax1,gy1)

2 ]
{x3,¥3}
(X2,¥2) i
|
(X1,¥13 !
x

1 eircuito infasico con 2 cables de guarda
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Para éste sistema tenemos gque el radio geometrico del conductor
equivalente a los fres conductores esta dado por;

RMGi= 3/r(DMGabe

donde:
r=radio medio geométrico de cada conductor,
DMGabc= distancia media geométrica entre los tres conductores.

i/dabxdacxdbc

Se tiene un radio medio geométrico para el cable equivalente a los hilos de
guarda en paralelo, ef cual queda definido como:

RMGg=-/rgdgg’
donde:

rg = radio medio geométrico de cada cable de quarda.
dgg’ = distancia entre los cables de guarda.

La impedancia de secuencia cero estara dada por la expresion:

2
Zoo=Zp0i- [ZOL@]

Zoog
En donde las expresiones que forman la impedancia de secuencia cerc
son:

Zool=Rc+ 0.002964 £+0.008676 f log {

g } (CUKm.)
RMGL

-
Zoog =[ir§] +0.002964 £+]0.008676 f log| —2°
2 RMG

J (QUKm.)

o
=

De
MGLg

Zoolg = 0.002964 1+j0.008675 f log [D } {/Km.)

Donde: .
DMGig = distancia media geométrica entre los conductores y los hilos de guarda.

DMGIg= Svdag x dag’ x dbg x dbg' x deg x deg'
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2.4.4 Dos circuitos paralelos trifisicos con 2 cables de guarda.

Para obtener la impedancia de secuencia cero en una linea de transmision
con dos circuitos trifasicos con 2 cables de guarda, tenemos que para este tipo de
circuito, los sefs conductores del sistema se van a sustituir por un conductor
ficticio, y un solo cable de guarda.

{gx.gy} (gx1,gx2)

(xz,‘-’zls (X22,Y22)
&8

X1,Y1} xX11,Y11)

i
X
2 circuitos paralelos trifasicos con 2 cables de guarda

&i radio medio geométrico de fos conductores es:

RMGL =%r® x d*ab x d?ac x d?aa” x dab” x d?ac” x d*be x d’ba’ x d?bb’

xd*bo' xd*ca' xdPchb' xd?cc' xd?ab' xd 2a'c' xd2b'c.

Los dos conductores de guarda se sustituyen por un cable ficlicic cuyo
radio medio geométrico es;

RMGg = sgdgy”

La distancia media geométrica entre los conductores y el cabie de guarda
se obtiene mediante:

DMGIlg = 'f/dag xdag' x dbg xdbg' x deg xdeg'xda'g xda'g' xdb'g x db'g' x d'g x de'g’.

De igual manera que en los casos anteriores, la impedancia de secuencia
cero estara dada por [a expresion:
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i 2
200=20o1-LZ°°“=’ j
0og
donde:
Zool=Re+ 0.002864 £+0.008676 f log | — ¢ ] (Q/Km.)
| RMGL
T3Re . De
Zoog=| ~—= |+ 0.002954 f+0.008676 { log ! (C/Km)
2 | RMGp
Zoolg= 0.002964f+jo.008676flog[ DEL J(Q/Km)

En este caso Rec y Ry son las resistencias  del conductor vy del cable de
guarda respectivamente.

2.4.5 Dos circuitos paralelos trifasicos sin cables de guarda.

La impedancia de secuencia cero de dos circuitos trifésicos en paralelo sin
cables de guarda, se& obtiene considerando que los dos circuitos paralelos se
sustituyen por dos sistemas monofasicos de un solo hilo cada uno con regrese
comun por tierra.

.y

.
X3.Y3) {X33,Y33)
(X2.Y2) ‘ (X22,Y22)

X1.¥1) (X11,v11}

X
2 circuitos paralelos tnfasicos sin cables de guarda

La impedancia de secuencia cers se obtiene tomando en cuenta ia
induccion mutua entre circuitos.
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La impedancia mutua de secuencia cero entre los dos circuitos se calcula
Como:
Zoom = 3Zm-n.
dande:
Zoom= Impedancia mutua de secuencia cero entre los dos circuitos.

de esta manera:

[658 9)
Zini-n =0.00098 f+ ARmM-n+[0 002892 fiog »—— 2+ AXm-n] (CYKm)

(PMG), ,

La distancia media geométrica entre los dos circuitos trifasicos [ y ! esta
dada por:
d IHi=%d%aa'+ d?ab'+ d?ac’'+ *ba'+ d°bb'+ d°bc’+ dPca’+ dPcb'+ d2ec’

El factor de correccion para la resistenda vy reactancia mutua es el
siguiente:

- ARm-n= AXm-n=1.015f | 0w L0 (ormm).
3 P
e

donde:
Las distancias hl y hif entre ios conductores | y 1l son .

hi

- ha+‘r;b+hc v pe BRHEbThe

Basandose en los resultados anteriores tenemos que la impedancia mutua
esta dada por la siguienta expresion.

[658 %}
Zoom= 0.002964 f+ ARoom+ j [0.008676 T log B +A Xoom] (£M/Km)

1-11
Donde los factores A Room y A Xoom, estan relacionados por la expresion:
-ARoocm= AXoom=1 015 f M %107
2 F}g

Por lo tanto la impedancia de secuencia cero de fos dos circuitos en
paratelo esta dada por
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Analisis de Corto Circuito

3.1 Conceptos basicos.

3.1.1 Potencia de corto circuito:

La potencia de corte circuito se define como el producto de fa magnitud de
la corrente de conto circuito (loc) por 1a magnitud del voltaje entre lineas nominal
del sistema (V) y por raiz de tres.

Para un corto circuito trifasico, donde la corriente tiene una magnitud de
lcc34, la potencia de corto circuito trifasico es por definicion:

Sce3g =43 V fec3g

Para un corio circuito monofasico, con una corriente de magnitud icce, ia
potencia de corto circuito monocfasico es!
Scc ¢ = +f3 VIced

3.2 Descripcion de fallas.

Una falla consiste en la conexion intencionada o no de dos ¢ mas
conduciores que ordinariamente operan con una diferencia de potencial.

Esta conexion se produce por contacto fisico entre elementos mecanicos o
por medio de un arco. En &l caso de contacto fisico, la tensidn se reduce a cero en
el punto de contacte, o a un valer muy bajo en el segundo.

Las corrientes de corto circuito suelen ser muy superiores a las admisibles
en conductores y rnaquinas debidc a consideraciones de capacidad térmica. Las
temperaturas elevadas que resultan pueden ocasionar dafios en los conductores,
recociendo & metal y carbonizando el aislamiento. Durante el tiempo en que dura
ia falla, [a tensién en el sistema y en su cercania es tan pequefia que hace
imposible la operacion de los equipos.

3.2.1 Fallas temporales.

Las failas temporales son aquellas que son eliminadas en un periodo corto
de tiempo al desenergizar el equipo. Durante ef tiempo de contacto se puede
formar un arco que permanece mientras ia linea ésta energizada, pero si ésta se
desenergiza rapido por la accién de dispositivos automaticos los darios fisicos
pueden no ser de consideracion, permitiendo poner en servicio [a linea en un
breve espacio de tiempo.
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3.2.2 Fallas Permanentes.

Las fallas permanentes son aquellas en donde una averia en el aislamiento
& en la estructura causa dafios importantes, de tal manera gue hace imposible la
operacion del equipo en forma rapida y obliga a efectuar reparaciones costosas.

3.2.3 Fallas en Lineas.

Las fallas en lineas de transmision se producen generalmenie al unirse
estas por [a accién del viento, de un arbol, de una gria, 6 por defecto o fallo en las
estructuras que 1as soportan. Las fallas también se presentan por sobretensionas
ocasionadas por rayos y por la inferrupcion de una corriente muy fuerte; estas
pueden causar descargas en arco sobre los aisladores, entre el conductor y el
soporte, 6 entre conductores. La suciedad depositada sobre los aisladores puede
también ocasionar descargas sobre ellos, alin a tensianes narmales.

3.2.4 Fallas en transformadores.

Las fallas en los transformadores son el resultado del deterioro del
aislamienio, combinado con las sobretensicnes debidas a fendémenos transitorios
como los rayos u ofras causas.

Las sobretensiones aplicadas pueden ocasionar cortocircuitos entre espiras
de una bobina si tienen estas un aislamiento defectuoso. El aislamiento principal
también puede fallar, permitiendo que se produzcan arcos entre el primario y el
secundario, o entre los embobinados y partes conectadas a tierra tales como los
nucleos o la carcaza.

3.2.5 Fallas en generadores.

Los generadores pueden fallar por ruptura del aislamiento entre espiras
adyacentes dentro de una ranura, lo que conduce a un cortocircuito en una sola
aspira. También puede ocurrir una faila si se produce la rotura del aislamiento
entre bobinas y la estructura de acero en que estan situadas. La rotura del
aislamiento entre bobinas diferentes alojadas en la misma ranura ocasionan la
puesta en cortocircuito de varias secciones de [a maquina.
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3.3 Tipos de fallas.

3.3.1 Fallas Simétricas.

En el caso de un corto circuito trifasico fas corrientes de falla de cada fase
son de la misma magnitud y constituyen un sistema de corrientes trifasico
equifibrado. Por lo tanto el analisis se realiza considerando unicamente el circuito
de secuencia positiva.

3.3.1.1 Falla Trifasica.

En este tipo de faila no se tiene ningln desequilibrio, ya que el efecto se
produce en las lineas de una forma simultanea.

Ea la
Py >
~ i
_E_b_O —
Ie Va=Vb=Vc=0
Be (O e
In=0
‘.—

Falia Trifasica

Los voltajes en las fres fases son iguales a cero, y en el punto de falla
tenemos que:
Va=Vb=Vc =0, latlb+ic=0.

3.3.2 Fallas Asimeétricas.

Las fallas asimétricas son las que mas se presentan en los sistemas de
potencia, estas ocurren a través de una impedancia ¢ por causa de conductores
abiertos.

3.3.2.1 Falla monofasica de linea a tierra.

"

Para una falla monofasica a tierra desde la tinea “a”, los segmentos de las 3
lineas se conectan como se muestra:
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—~ —>
\_'J‘ e

Ea =

Eb e =
_O _— Va=0

Ec

Yh
in=la e
e...__m

Falla mencfasica de linea a tierra

Debido a la fallz, no fluyen corrientes en 1a fase b y en la fase ¢, por o tanto
son iguales a cero

La corriente se concentra en la fase a, en donde tiende a infinito y ocasiona
que el voliaje se reduzea a cero.

Las expresiones en las lineas son las siguientes;

Fase a: Va= Zala = Za («)=0
Faseb:lb=0 Vb=0.
Fasec:lc=0 Vc=0.

3.3.2.2 Falla doble de linea a tierra (Bifasica a tierra).

Para este fipo de falla se tiene la siguiente conexién de las lineas:

la=0Q
N -
g
@ Ib _
- ®__, Ve=0
Eh I
Os =
B¢
In=lb+c We=0
%

Falla doble de linea a tierra

Va

En este caso no fluye ninguna corriente en la fase a por lo que es igual a
cero. La falla origina que enfa linea b y c se concentre la fotalidad de la corriente,
ocasionando que ambas corrientes crezcan a infinito y disminuyan a cero los
voitajes.
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Las expresiones en las iineas son ias siguientes:
Lineab: b= 0,Vb=0.

Lineac: lc= 0, Vc=20.
Lineaa:la=0, Va=0.

3.3.2.3 Falla entre dos fases (Bifasica).

Para representar esta falla se conectan las lineas de acuerdo al diagrama
siguiente:

la=08
P—
-
A It
£b o= b l
: — Va
Ec
In=0 Ve=vh
é..__

l!{

Falla entre dos fases

En esta falla no se tiene fiujo de corriente en la fase a, la cormente que se
presenta estd entre las fases b y ¢, siendo esta de igual magnitud, misma
direccion y de senfido contrario.

Las expresiones para las lineas son:

Lineabyc ib=-l¢, Vb=Vc =0,
Linea a: la=0, Va = C.

3.4 |Impedancia de secuencia positiva, negativay cero.

Un circuito trifasico desbalanceado puede reducirse para su estudio en un
circuitc equivalente, en donde las caldas de voltaje en cada fase se expresan
mediante un sistema de ecuaciones.

Las caidas de voltaje se obfienen sobre la base de las corrientes de fase,
asi come de {as impedancias mutuas e impedancia propias de cada iinea.
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[Eal [Va] [Zaa Zab Zac[la
Ebi-|Vb|={Zbz Zbb Zbc]|Ib
Ee Ve Zea Zcb Zecle

donde :

Ea,Eb y Ec: Son las fuerzas electromotrices aplicadas a las fases.
Va,Vb y Vc. Son las caidas de voltaje en cada fase.

la,Ib e Ic: Corrientes en cadz fase.

Zaa, Zbb, Zcc: Impedancias propias de cada fase.

Zha Zca, Zch, elc.: iImpedancias mutuas entre fases.

Si expresamos los voltajes y corfientes a partir de sus componentes
simétricas, se obtiene la matriz de impedancias de secuencia positiva, negativa y
cero, definida como:

Eal] val 211 712 7107 Ial
Ea2i-| Va2 |=|Z21 Z22 Z20|Ia2
EaOJ Va0| |Z01 Z02 Z00 ) Ia0

Donde:

Z11, Z22 y Z00, son las elementos en la diagonal principal y se denominan
respectivamente impedancias propias de secuencia posifiva, negativa y cerc

Los elementos fuera de la diagonal se denominan impedancias mutuas.

Por lo tanto las caidas de voitaje de cada secuencia son funcién de las
corrientes de secuencia positiva, negativa y cero.

3.4.1 Obtencidn de las impedancias propias y mutuas de
secuencia positiva, negativa y cero.

A partir de la matriz de impedancias y considerandc a la matriz de
componentes simeétricas, tenemos que:

211 212 Z10] P a ﬂ Zaa Zab Za.c]ﬁ 11
Z21 Z22 ZZOL:%I a’ 2 |Zba Zbb Zbe
|Z01 Z02 Z00| ’Ll 11| Z Zob Zoela &' 1

la? a

fy
| P

Resolviendo la matriz de impedancias tenemos que las impedancias
propias se reprasentan mediante las expresiones:
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Z11=(113){Zaa+Zbb+Zcc)-(1/3)(Zab+Zac+Zbc)
Z22=(1/3)(Zaa+Zbb+Zcc)-(1/3)(Zab+Zac+Zcb)
Z00=(1/3}(Zaa+Zbb+Zce)H2/3)(Zab+ZactZbc)

Las impedancias mutuas se representan mediante las expresiones:

Z12=(113)}{Zaa+Zhba*+Zcca)+{2/3)(Zaba+Zaca™+Zbc)
Z10=(1/3)(Zaa+Zbba+zcc a*)-(1/3)(Zaba*+Zaca+Zbc)
Z24=(1/3)(Zaa+Zbba+zcc 82)+(2/3){Zaba’+Zaca+Zbc)
Z220=(1/3)(Zaa+Zbba*+Zcca){1/3)(Zaba+Zaca*+Zbc)
Z01=(1/3){Zaa+Zbba?+Zcca}-{1/3){Zaba+Zaca’+Zbc)
Z02=(113)(Zaa+Zbba+Zcca?)-{1/3)(Zaba*+Zaca+Zbc)

De las expresiones anteriores se determina que las impedancias mutuas
entre secuencias positiva, negativa y cero no son iguales.

En el casa de sistemas trifdsicos simétricos solo se tienen impedancias
propias, debido a que los conductores se encuentran espaciados simétricamente,
fo que origina que las impedancias mutuas se reduzcan a cero. De esta forma las
corrientes de cada secuencia producen Unicamente caidas de voltaie de la misma
secuencia

3.5 Componentes simétricas.

El método de las componentes simétricas es Gt para determinar ias
corrientes y voltajes en todas las partes del sistema después de que ha ocurrido
una falla. Cualquier falla asimétrica darda origen a flujo de carrientes
desbalanceadas en el sistema.

Un sistema desequilibrado de n vectores relacionados entre si, se puede
descomponer en n  sistemas de vectores equilibrados, denominados
“Componentes Simétricos” de los vectores originales; un sistema directo de
secuencia positiva, un sistema inverso de secuencia negativa, y un sistema de
secuencia cere,

3.5.1 Operador “a”.

El operador a se define como un nimero complejo de modulo unidad y de
argumento 2z /3.
a= 142—; =1120°

Al multiplicar un fasor por el operador a, se obtiene un nuevo fasor de iguat
modulo que el primero y girado 120° en sentido positivo.
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a

J‘j,z \ 1=a®
e »

"
12

N

3 3/
P75 a

A partir del diagrama se cbtienen las siguientes relaciones:

a= 1=cos120%+jsen120°= - 1 +j- k]

3
-7 e
2 2

a’= 1 =L08240°+jsen240°= *’i —j e
Z 2

a*=1=c0s360°+jsen360°=1+j0= ™"
El factor “a” nos sirve para representar 2 los sistemas trifasicos senocidales

desbalanceados en sistemas balanceados, ademas de que nos ayuda a definir las
componenies simétricas.

3.5.2 Componentes de secuencia positiva.

Es un sistema trifasico cuyos componentes estan formades por tres
vectores de igual modulo, con diferencias de fase entre dos vectores consecutivos
de 120°, y con una secuencia de fases a, hy c.

le

3.5.3 Componentes de secuencia negativa.

Es un sistema frifdsico cuyos componentes estan formados por tres
vectores de igual modulo, con diferencias de fase entre dos vectores consecutivos
de 120°, y con la secuencia de fases a. cy b.
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b2 a2

ic2

3.5.4 Componentes de secuencia cero.

En este sistema sus componentes estan formados por tres vectores de
igual médulo y con diferencia de fase entre ellos nula.

1a0=Ib0=1c0=0

La suma de los tres sistemas: de secuencia positiva, negativa y cero nos
representan un sistema de tres vectores desequilibrades, que se puede
representar por el sistema de ecuaciones siguiente.

la=la1+az+lal
1b=tb1+lb2+1b0
ic=le1+ic2+Ic0

Si sustituimos en las expresiones anteriores el operador “a”, las ecuaciones
quedaran de la siguiente forma:

la= lal+la2+la0.
lb= a%a2+ala2+a0.
fc= alat+ a*a2+a0.

Donde expresando en forma matricial tenemos:

Ia] T 1 1fial
b= a’ a 1}§laZ
le] ta a® 1}Ia0
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Despejando las cofriantes de secuencia positiva (a1, Ia de secuencia
negativa 1a2, y la de secuencia cero (a0, tenemos qug’

l[a+ib+1c

2

_ Ia +alb+a’le

la0 =

a1 —
3
la+a’lb+alc

fa2 == °
D

Las ecuaciones obtenidas nos sirven para descomponer un sistema
desequilibradc en 3 sistemas de fasores independientes, para resolver asi un
sistema asimétrico 6 desbatanceado.

3.6 Obtencién de las corrientes de fase y de los voltajes al neutro
de los diferentes tipos de falla.

3.6.1 Falla monofasica de linea a tierra.

El circuite equivaiente se obtiene al conectar en serie los circuitos
equivalentes de secuencia positiva, negativa y cero

EY

Eal 211

Val

a2
E | wa2

a0

Val

Falla monofasica de linea a tierra.

En el punto donde se tiene [a falla se tienen las siguientes expresicnes para
las corrientes de fase:
3(Eal)

la=la1+la2+lald= — -4
ZI1+Z22+Z00

Ib=ic=0
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Los voltajes al neutro en el punto de falla son.

Eal

Va= Eal{Z11+Z222+Z200) ————=0
24+ 7224+ 700

Vb:{(a2 —a)z22 + (2’ MI)ZOO}EaI

ZI1+Z22+ 200

Vc{(a ~a' 222+ (a - I)ZOO:[Eal

Z11+Z222+ 700

3.6.2 Falia doble de linea a tierra.

Utlizando ia conexion de circuitos de secuencia positiva, negativa y cero,
ias tres redes de secuencia deben ser conectadas en paralelo en el punto de falla
para simular Ia falla doble de linea a tierra

a2
Eat :
T\"’aﬂ
1
= ——
| = — Tvaz
120
Zna
T wal)

Falla dokle de linea a hierra.

Utilizande las componentes siméiricas en el circuitc, se oblienen ias
cofrientes de secuencia posifiva, negativa y cero:

ta=0

:[ (@ —1z22+(a* —a)zoo ]Eal

ZUZ22 + 711200+ Z22Z00

lc=( (a~1)222+(a—a3)200 \!Eal
| Z11Z22+ Z11Z00 + Z22Z00 )

También obtenemos los voliajes al neutro Va, Vb y Vc por medic de fas
expresiones siguientes:
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Vas /! 3{Z.22700) N
\Z11222 + Z1 1200 + Z22Z00

Vb=Vec=0

3.6.3 Faila entre dos fases.
L1 esta falla las redes de secusncia positiva y negative depen ser

conectadas en paralelc par el purc de faila para simuiar un faile iinea a linea.
la1

.
.‘F-\'
‘
i ]) Wal
1

—- Tivaz

Falla entre dos fases.

FPuesto que no hay conexién a tierra en el punto de faiia, ia comente de
secuencia cero es igual a cerg.

Las cormentes de las 3 fases son:
la=0
tb=—2 "2 Eai
Z11+ 722
a—a’

= —————Eat
Lii-Z22

Asi como los voltajes Va. Vb y Ve ai neutro som:

TED
Vaz 222 o
D+ 7222
_ Z22
= - 252 Fa;
11+ 222
2
Ves 222 gy
L1+ £22

3.6.4 Falla trifasica.

Al no existr commientes ni voliaies de secuencia negativa y cero, todas las
cantidades que intervienen son de secuencia positiva.
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AN la1

Ea1 Vai=0

Falla trifasica

En el punto de falla se tienen ias siguientes cantidades de fase utifizando
las componentes simetricas:

|-

Iad—idat

th=g?at

lc=alal
Los volfajes af neutro se representan como:

Va=Val
Vb=a*Va1
Vc=aVa1l

3.7 Caiculo de fallas por el método de nodos.

El método de nodos se relaciona ampliamente con ef de las componentes
simétricas y consiste en obtener las componentes simétricas de la corriente de
falla. Los valores de corriente v voltaje se encontraran en los diferentes nodos del
sistema por medio de la matriz de impedancias.

Los elementos de la matriz de impedancias se obtienen en primera
instancia por inspeccion de los elementos de la red eléctrica, basandose en las
admitancias del sistema.

La formulacion sistematica de las ecuaciones determinadas en los nodos de
un circuito, tiene su principio en la aplicacion de la ley de corrientes de Kirkchoff, la
cudl constituye la base para la solucion de los sistemas de potencia por medio de
las computadoras digitales.

La corriente que circula hacia la red eléctrica procedente de las fuentes de
corriente conectadas a un nodo, es igual a la suma de varios productos.

Tenemos que la forma general de representar una red eléctrica con n+1 nodos
es la siguiente:
YIVA+Y12V2+  +Y1nVn=If1
Y2V A+Y22M 2+ +Y2n\n=If2
Y31V1+Y32V2+ .. +Y3nVn=If3

YriVi+Yn2vz+ . +¥Ynnvn=ifn
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Donde :
f1,0f2 ,........ , Ifn  indican las corrientes de las fuentes de corriente
VIV2 . Vn indican los voltajes de los nodos con respecto al neutro.

Y11,¥22 .., Ynn sonlas admitancias propias.
Y12,¥13 ..., Ypg son las admitancias mutuas.

Las admitancias propias en los nodos se forman por la suma de todas ias
admitancias conectadas directamenie hacia ellos. Las admitancias mutuas son
aquellas que se encuentran conectadas enfre los nodos de ta red eléctrica.

En un nodo cualquiera se tiene que cada producto es igual a la tensién en
dicho node, multiplicado por la suma de todas las admitancias que terminan en éi.

Cada producto corresponde a la corriente que fluye en el nodo si la tension
es nula en los restantes.

El sistema de ecuaciones anterior se puede representar como un sistema
matricial, mediante [a matriz de admitancias de nodos, y se identifica como Y bus.

¥11 Y12 .. ¥Yln. |Vl if1
Y21 Y22 .. Y2ny|V2 Iz

Yol Yn2 ... Ymn [Vn Hn
La inversa de la matriz de admitancias de nodos se conoce como |a matriz

de impedancias de bus y se identifica como Z bus, [a cudl involucra todas las
impedancias del sistema, y por definicién:

Y-'Bus =Z bus

211 Z12 .Zhn
[v]=fzbus)=| z21 Z22 . 220
(Znl Zn2 | Znn

Como Y bus es simétrica con respecto z ia diagonal pnncipal, de igual
manera lo es 7 bus.

Para calcular el voliaje al neutro en cualquier nodo afectado por la falia
trifésica, solo se tiene que multiplicar la impedancia de falla, por ta corrients  de
falla.

VI=ZF If

Para calcular las distintas corrientes de la red durante el corfocircuito se
tiene la siguiente expresion:
lik=Yjk{Vi]-VTKk)
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Donde:

lik= corriente que circula por la rama comprendida entre el nodo j y el nodo k.
Yik= admitancia de la rama comprendida entre el rnodo j y el nodo k.
Vi=Voltaje al neutro en el nodo |.

Vik=Voltgje al neutro del nodo k.

3.7.1 Pasos a sequir para el calculo de fallas por el método de
nodos.

1.-Dibujar el circuito equivalents de secuencia positiva para las condiciones que se
tengan, indicando las impedancias de cada rama en valores en por unidad,

2 -Caiculo de la matriz de admitancias de bus (Ybus).

3.-lnversion de la matriz de admitancias y obtencion de la matriz de impedancias
de bus (Zbus).

4 -Calculo de las corrientes de corto circuito trifasico en el punto de falia en valores
en por unidad.

5.-Caleulo de los voltajes durante [a falla en valores en por unidad.

6.-Calcuto de las corrientes que circulan por las lineas de fransmisién y por los
generadores debidas a fallas en valores en por unidad.

7- Calculo de las aporaciones en los generadores a las corrientes de
cortocircuito.

Se concluye que la matriz de impedancias de bus es importante y muy Gtil
para efectuar célculos de fallas basandose en una computadora digital, aunque se
presentan algunas dificultades en su desarrollo, una de ellas es que se requiere de
mucha memoria, lo que origina mucho tiempo de proceso presentando esto como
un limitante principal en los calculos.

3.8 Simplificaciones en el calculo de fallas.

1.-Se ignoran las cargas conectadas al sistema, asi como la capacitancia de las
lineas y la excitacion de los transformadores.

2.-Si no se conocen los voltajes en los diferentes puntos, se considera su valor en
por unidad igual a 1 y en fase.

65



Andiisis de Corto Circuito

3.- Se ignora la resistencia de [os elementos de 1a rad, ya que es mucho menor
que la reactancia inductiva de los mismos,

4 -La impedancia de falla es igual a cero, debido a que la corriente de cortocircutio
as muy atia.
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La Computadora Digital

4.1 FUNCIONES BASICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL
SUPERVISORIO

Para poder controtar un proceso se requiere tener acceso a sus parameiros
de operacion y a los elementos que permitan controlarfo. En el manejo de redes
eléctricas, los sitios donde se puede tener acceso a los parametros de operacidn
son las centrales generadoras y las subestaciones eléctricas.

En cada uno de estos sitios con datos a captar y dispositives a controlar se
instalan terminales remotas (UTR), que centralizan su informacion en una
estacion maestra a través de un sistema de comunicaciones. Cada una esta
encargada de sus funciones de control y supervision, siendo éstas las siguientes:

Adquisicién de datos.

Control de dispositivos.

Almacenaje y manejo de informacion,
Proporcionar informacion al operador.
Transmisién de informacién.
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4.2 FUNCIONES BASICAS DE LA ESTACION MAESTRA

4.2.1 Adquisicion de Datos

El sistema debe ser capaz de acceder todos los datos de los puntos de
interés, en una escala de tiempo que esté de acuerdo con las caracteristicas
dinamicas del sistema a ser supervisado o controlado.

En algunos sistemas de energia, se requieren ciclos de muestreo de la
informacién de uno a 30 segundos cada ciclo. Estos datos pueden ser binarios o
valores analdgicos continuos. La adquisicion tipica de datos utiliza ambos tipos de
entradas.
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Ejemplo de adguisicidn binaria.

Entradas de estado Abierto / Cerrado
Alarmado f Normal

Contadores de puisos 1 pulso = 1 cuenta = unidad / hora.
4.2.2 Control de Dispositivos

Ef sistema debera propercionar al operador la capacidad de control de
elementos remotos integrantes de la red eléctrica o del proceso. Debe estar
disponible una variedad de modos de control segdn el tipo de dispositivo a
controiar, inciuyenda contactos de cierre temporizado, momentaneos, continuos ¢
de selio (LATCH).

4.2.3 Aimacenamiento de Informacion

E! sistema debe tener la capacidad de almacenar la informacidn adquirida
durante los muestreos y desplegaria. Existen dos modos: periodo corto, en el
orden de algunos segundos, donde se proporciona una indicacion inmediata dei
estado del sistema; y el periodo largo, para preparacion de reportes y usa de
planeacion como referencia historica,

4.2.4 Presentacién de la Informacién al Operador

Cualquier sistema de control supervisorio y adquisicion de datos (SCADA)
consta de una interfaz Hombre/Maguina, que proporciona acceso al operador a
los datos colectados de manera conveniente vy o habilita para tomar accion del
sistema de control.

Se generan imagenes visuales de la red eléctrica incluyendo todos los
equipos a ser controlados, mostrando su estado actual, asi como las tensiones,
megawatts, corrientes, etc. y se generan reportes, listados de mediciones vy
alarmas.

4.3 TIPOS DE CONTROL SUPERVISORIO

Existen tres configuraciones de acuerdo con su apiicacién funcional.

1. Sistema Maestra - Unidades Terminales Remofas
2. Sistema Maestra - Subsisternas Remotos Distnbuidos.
3. Sisternas Abiertos - Fstaciones Maestras Conectadas en Red.

71




La Computadora Digital

4.3.1 El Sistema Maestra - Unidades Terminales Remotas.

Se utilliza para obtener el control y la supervision de peguefios procesos
como son: sisiemas de bombeo de agua (pozos), sistemas de distribucién, etc,

h 4

—

! Circuito Party Line

MAESTRA '
REMOTA n |

REMOTA |

MAESTRA

h 4

REMOTA 2

MAESTRA LS

L ) REMOTA 1
Circuito Radial
MAESTRA

Sistema Maeastra - Unidades Terminales Remotas

4.3.2 El Sistema Maestra - Subsistemas Remotos Distribuidos.

Se utiliza para la supervisidn y control de sistemas mas complejos como
centrales generadoras automatizadas y redes de distribucion donde la supervision
se hace hasta nivel de poste.
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SUB_MAEST REMOTA 1
REMOTA n
v
MAESTRA
REMOTA 1
REMOTA

Sisterma Maestra - Subsistema Remotos Distribuidos

4.3.3 Sistemas Abiertos - Estaciones Maestra Conectadas en una
Red de Cémputo.

En ellas participan varias estaciones maestras, entre las cuales existe el
intercambio de informacidn mediante e uso de protocolos universales de
comunicaciones, que no dependen del equipc utitizado (hardware).

Por lo general las estaciones maestras son duales, es decir, todo el equipo
o dispositive que al fallar, deja fuera todo el sistema es redundante y con
transferencia automatica para no perder la informacion ni ta disponibilidad del
equipc.
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4.4 Crisis del Software,

La velocidad a la que avanza la tecnologia de hardware de computadoras
es sorprendente; afio con afio se logran avances que conducen a la construccion
de computadoras mas veloces, mas compactas y més baratas. Sin embargo, en el
aspecto de software no parece haber un desarrolio similar. Mientras los costos de
hardware han disminuido continuamente, los de software han hecho lo contrario.
La construccidén de software no es una tarea facll y en muchas ocasiones los
proyectos de programacion sohregiran los presupuestos de tiempo y dinero.

4.5 El problema de mantenimiento de software.

La construccién de software ha recibido ia atencién de los expertos desde
hace muche tempe, en la década de los 70's se consiguleron avances
significativas hacia el desarrollo de metodologias de forma sistematica y a bajo
costo. Como resultado de esos esfuerzos surgieron técnicas que, como el disefio
estructurado y el desarrolio descendente {top-down), han sido las herramientas
utilizadas por los programadores para construir software. Aungue dichas técnicas
han sido empleadas durante mucho tiempo en proyectos realmente complejos, la
mayoria de los ingenieros de software coinciden en afirmar que sufren de tres
grandes deficiencias:

1. Los productos que resuitan al emplear éstas técnicas son poco flexibles.

2. Los programaderes que las usan tienden a concentrarse en ¢l disefio vy la
implementacion del sistema, sin tomar en cuenta su vida posterior.

3. No alientan al programador a aprovechar el trabajo de proyectos anteriores.

La desventaja de utilizar una metedelogia que se concentra en el disefio
inicial del sistema se hace evidente si se toma en cuenta que la vida Gtil de un
producto de software puede ser cinco o seis veces mas grande que el lapso en
que se desarrolla; por ejemplo, un sistema que se desarrolla en uno ¢ dos afios
puede mantenerse trabajando durante un pericdo que va de cinco a quince afos..
Los gastos que se hacen durante éste Ultimo periodo (gastos de mantenimiento)
representan alrededor del 70% del costo total del sistemna.

4.6 Reutilizacion de cédigo.

La reutilizacién de cédigo es ofro de los factores que no se toma en cuenta
en los métodos de disefio tradicionales. Cualquier programador gue desarrolla un
sistema nuevo debe escribir una buena cantidad de codigo que ha escrito
anteriormente una y otra vez. Las rutinas de busqueda, ordenamiento, manejo de
menus y despliegue de ventanas, enire ofras, se repiten continuamente en
proyectos diferentes. Los métodos de desarrolio de software deben alentar al

75



La Computadora Digital

programador a utilizar el cédigo escrito previamente por él mismo o por otros
programadores.

Tradicionalmente se han empleado tres tipos de reutilizacion: de personal,
de disefio y de codigo fuente. En la primera, a un proyecto nuevo se le asignan
programadares que tienen experiencia €n el desarollo de proyectos semejantes,
La segunda consiste en emplear el disefic de un sistema para desarrollar otro
sistema similar. La tercera y dltima forma de reutilizacidn se da cuando un
programador utiliza parte de un programa escrito con anterioridad para crear un
nuevo programa.

Sin embargo, éstas tres formas de reutilizacidn se han empleado en forma
muy limitada, por lo que es necesario buscar técnicas mas generales.

4.7 Modularidad.

La medularidad es una de las herramientas de disefic mas poderosas para
facilitar el desarrolic v mantenimiento de sistemas de software. La modularidad
- permite definir un sistema complejo en términos de unidades mas pequefias y
mangjables; cada una de esas unidades (o médulos) se encarga de manejar un
aspecto local de todo el sistema, interactuando con ofros médulos para cumplir
con el objetivo global.

L a mayoria de los lenguajes de programacion actuales alientan ef uso de la
modularidad: en lenguajes estructurados como C o Pascal, la modularidad se
basa en el concepto de funcidn (también llamada procedimiento o subrutina); en
lenguajes mas evolucionados, como Ada 0 Modula-2, los médulos corresponden a
conjuntos de funciones relacionados con las estructuras de datos que maniputan
esas funciones (paquetes, en la terminologia de Ada).

Sin embargo, para ser realmente (til, el concepto de mdédulo debe ser atin
mas sofisticade. Segun Meyer, las propiedades de un mddulo deberian ser las
siguientes:

a) Decomponibilidad. Un método de disefic modular debe permitir
descomponer un problema de disefio en subproblemas mas pequefios que
pueden resolverse en forma independiente.

b) Componibifidad: Una vez que se cuente con un conjunio de médulos que
realizan una funcion especifica, se debe alentar al programador a usar
esos médulos para construir nuevos programas.

c) Comprensibilidad: E! lector de un programa o libreria debe ser capaz de
entender el funcionamianto de cada médulo sin necesidad de consultar el
texto de otros modulos.
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d) Continuidad” Un cambio pequerio en las especificacicnes de un programa
debe causar cambios en un sdloc médulo o en un conjunto pequefio de
ellos.

e) Proteceion: Un error de ejecucion en el funcionamiento de un modulo no
debe expandirse hacia los demas modulos.

Estas cinco propiedades pueden alentarse con las siguientes estrategias:

a) Un modulo debe corresponder con una unidad sintactica del lenguaje (una
subruting, un paguete, una clase); esta unidad debe poder ser compilada
por separado, tal vez para ser almacenada en una libreria {con esto se
mejoran {a componibilidad v comprensibilidad del sistema).

b) Los modulos deben tener pocas interfaces {medios de comunicacion con
otros mddulos), y éstas deben ser pequefias. Un ndmero pequefo de
interfaces aumenta la independencia de los médulos, 1o cual hace mas facil
el procesc de componer nuevos sistemas a partir de modulos
prefabricados, ayuda a evitar que los errores en un médule se propaguen
por todo el sistema y hace que cada médule de un sistema sea mas
comprensible.

c) Cada médulo debe ocuitar su implementacién y algoritmos internos al resto
del sistema (principic de ocultamiento de informacion). No se debe permitir
gue un médulo modifique los elementos internos de otros mddulos; sino
que ia comunicacion entre ellos debe realizarse mediante interfaces
explicitas y bien definidas (esto favorece la comprensibilidad y fa
proteccion modular).

4.8 La programacion orientada a objetos.

La programacion orientada a los objetos (POO) es unt método de disefio
que tiene como objetivo establecer técnicas de desarrollo de software para
preducir sistemas modulares. Un sistema orientado a cbietos se puede entender
facilmente, por lo que su desarrollo, depuracién y mantenimiento se facilitan en
gran medida.

En primera instancia, la POO se basa en una idea relativamente sencilla:
un programa de computadora es un modelo gue representa un subconjunto del
mundge real; la estructura de ese programa simplifica en gran medids, si cada una
de las entrdades {u obietos) del problema que se esta modelando corresponde
directarmente con un objeto que se pueda manipular internamente en el programa.
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Un ejemplo senciflo puede ser un programa de ndémina: cualquier empleado
de cierta empresa constituye una entidad real que tal vez represente dentro de un
programa con un conjunto de variables o con una estructura (o registro).

El proceso de representar entidades reales con elementos intemos a un
programa recibe el nombre de absiraccién de dafos. La abstraccidn es una
descripcién simplificada que resalta solamente las caracteristicas esenciales de
un objefo de |a realidad, despreciando las caracteristicas no esenciales. La
abstraccion de datos no se concentra en la representacion interna de un objsto
{(un entero, una cadena de bits, un amreglo), sino en sus atributos (con el nombre,
sueldo y edad de un empleado) y en las operaciones gue se pueda realizar sobre
ese objeto (como calcuiar el sueldo de un empleado ¢ los impuestos que debe
pagar). De esta forma, un fipo de dato abstracto se puede describir
concentrandose en las operaciones que manipulan a 10s objetos de ese tipo, sin
caer en los detalles de representacidn y manipulacion de los datos.

La abstraccion de datos es un concepto comun en los lenguajes de
programacion moderna. Muchos lenguajes proporcionan un tipo de datos para
ntimeros de punto flotante; cuando un programador utiliza datos de ese tipo,
puede hacer operaciones como suma, multiplicacion y exponenciacidn con esos
datos, pero no es necesario que se preccupe por la representacion de los
numeros (p.e. cuatro palabras de maquina en las que se almacenan la mantisa y
el exponente, junto con sus signos) ni por la forma en que el procesador realiza
las operaciones (suma de enteros, comparacion, desplazamiento I6gico, ete.).

4.9 Mecanismos Basicos de la Programacién Orientada a Objetos.

4.8.1 Objetos

Un programa tradicional se compone de procedimientos y datos, un programa
orientado a objetos se compone de objetos. Un objeto es una encapsulacién
genérica de datos y los procedimientos, también Ilamados métodos, para
modificar dichos datos, también ilamados atributos. Por o tanfo un objeto
contiene operaciones que definen su comportamiento y por otra variables que
definen su estado. Un ejemplo seria el objeto generador, con sus atributos:
voltaje, potencia, impedancias de secuencia; y por métodos: cambio de base,
impresion de resultados.
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Métodes

Un objeto podria ser real o abstracto, como en los siguientes ejemplos’

una factura

una organizacién

una figura en un programa de dibujo

una pantalla con la que interacttia un usuario

urn campo o hodo de la pantalla de una herramienta CASE
urt mecanismo en un dispositivo de robdtica

todo un planc de ingenieria

un texto y fotografias utilizadas en la plana de un periddico
un avién

el vuelo de un avién

una reservacion aérea

un icono en la pantalia al que un usuario puede apuntar y “abnr”
un proceso para ltenar un pedido

el proceso par escribir esta linea.

s & ¢ & & & * * 0 0

4.9.2 Mensaje

El mensaje es ia informacion que se mandan entre dos objstos, para que el
objeto receptor ejecute uno de sus métodos previa peticidn del cbjeto transmisor.
Los objetos pueden ser muy complejos, puesto que contener muchos subobjetos,
8s5tos a su vez pueden contener subobjetos, etc. La persona que utitice el cbjeto
no tiene que conocer la complejidad interna, sino la forma de comunicarse con éi
y la forma en que responde. El conjunto de mensajes a los que un objeto puede
responder se [e Hama protocolo.
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mensaje
@ l o

-

Cuando el objeto A envia una solicitud al objeto B, una operacion del objeto
Allama a una operacién del objeto B, lo que en cierto modo provoca el manejo de
los datos del objeto B. El obiete B devuelve, por lo general, un valor al objeto A.

Por ejemplo, consideremos una instancia del tipo de objeto cilindro.
Pedemos enviar una soficitud para obiener la altura del objeto cilindro. La
operacion aliura regresa el valor affura almacenado. Ademas, podemos enviar
una salicitud para obtener el volumen del objeto. La operacidn volumen utiliza el
siguiente método para calcular y devoiver el valor volumen dei objeto

PIrRADIO*Z*ALTURA
En cédigo en C++ quedaria;

class cilindro{
private:
double attura, radio;
public:
Hconstructor
crlmdro(double alt, double rad): aituralait), radio(rad}{}
fl método volumen
double volumen(}
return 3.141592*radio*2*altura;
}

k
4.9.3 Métodos

Los métodos, también liamados funciones miembre, se implementan en
una clase y determma cémo tiene que actuar un objeto cuando recibe un mensaje
Los métodos especifican la forma en que se controlan los datos de un objeto. Los
métedos en un tipo de objeto sdlo hacen referenciz a las estructuras de datos de
este tipo de objetos; las variables asociadas (estructuras de datos) permitiran
almacenar informacion para dicho objeto. Un método puede enviar mensajes a
otros objetos solicitande una accidn de elios o quizd un mntercambio de
informacion.
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4.9.4 Clases

Una clase es una implantacién de un tipo de objetos. Especifica una
estructura de datos y 1os métodos operativos permisibles que se aplican a cada
uno de sus objetos. La clase se puede considerar como una plantilla para generar
otros objetos. Una clase describe los métodos y atributos que definen las
caracteristicas comunes de los objetos de esa clase.

En el mundo real no existen clases, nosotros hacemos dichas clasificaciones
para poder conocer mas nuestro entorno y poder generalizar nuestro
conocimiento a otras situaciones comunes. Un ejemplo seria modelar un
automovil con todas las caracteristicas que tode automdvil tiene en comun {
numero de llantas, ndmero de ocupantes, color, efc. ).

4.9.5 Subclases

Una idea principal de la Orientacién a Objetos es el hecho de reutilizar
codigo, y el hecho de no redundar en almacenar el mismo atributo

Tiansporte

e temesie mafibmo

=N gko i atomovi fesrocarn! baro sULMANNG

Ejempio de una estructura jerarquica de clases

Del ejemplo anterior en el cual se muestra una estructura jerdrquica de
clases de tres niveles, en teoria la estructura jerarquia podria ser de cualquier
némera de niveles pero en la practica se ha visto que es recomendable no poder
una jerarguizacion mayor a 5 niveles, ya gue si exageramos en lugar de ser un
apoyo las subclase se convertiran en una carga
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4.10 Caracteristicas de la Programacién Orientada a Objetos.

Las caracteristicas fundamentales de la POO son: abstraccion,
encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Hay autores que aceptan ofras
caracteristicas como son: herencia mltiple, identidad, clasificacién.

4.10.1 Absftraccion:

Consiste en la representacion de las caracteristicas esenciales de algo sin
incluir antecedentes o detalles irrelevantes. Esto es, por medio de Ia abstraccion
conseguimos no detenarmos en los detalles concretos de las cosas que no
interesen en cada momento, sino generalizar y centrarse en los aspectos gue
permitan tener una vision global del tema.

Una abstraccion que describa un conjunto de cbjetos en términos de una
estructura de datos encapsulada u oculta y las operaciones sobre esa estructura,
se le denominara come un fipo absfractc de datos.

4.10.2 Encapsulamiento:

El encapsuiamiento u ocultamiento de la informacidn se refiere a la practica
de incluir dentro de un objeto todo lo que necesita, ds tal forma que ningln ofro
objeto necesite conocer su estructura interna. Esta caracteristica nos permite ver
al objeto como una caja negra, en Ia gue se ha metido de alguna manera foda ia
irformacion relacionada con dicho cbieto.

En C++, el ocultamiento de la informacion esta directamente relacionado
por la clase. La clase es una abstraccion, porgue en ella se definen las
propiedades y los atributos genéricos de un determinado conjunto de individuos
con caracteristicas comunes, y es una abstraccién porgue constituye la caja negra
gue encierra los datos que constan los objetos como ios métodos que permiten
manipularios.

4.10.3 Herencia:

La herencia es el mecanismo para compariir automaticamente métodos vy
atributos entre las clases y sus subclases. Una clase implanta el tipo de objeto.
Una subclase hereda propiedades de su clase padre; una sub-subclase hereda
propiedades de las subclasss, etc. Una subclase puede heredar la estructura de
datos y los métodes, o algunos de los métodos, de su superclase. También tiene
sus métodos e incluso tipos de datos propios.

82



La Computadora Digital

Esta caracteristica de la POO esta fuertemente ligada a la reutilizacion del
cbdigo. Esto es, el codigo de cualquiera de las clases existentes pueden ser
utilizado sin mas que crear una clase derivada de ella.

La herencia puede ser de 2 tipos: Simple y Multipie.
4.10.3.1 Herencia Simple.

Es cuando una clase base hereda a una o varias ciases hijas (derivadas).

clase Base

F

Clase Derrvada Clase Derivada

Ejemplo de Herencia Simple

Un ejemplo en C++ seria;

class Padre{
private:
char nombre[30];
long telefono;
public
b
class Hijo : public Padre{
private:

char nombre[30];
pﬁ"blic:
void Datos({

cout<< “El nombre “<<nombrg;
cout<< “ Nombre del padre:"<<padre.:nombre;

)

4.10.3.2 Herencia Mdltiple.

Es cuando vanas ciases base generan un clase derivada. Et mejor ejemplo
es la de la familia la clase Padre y Madre generaran a la Hijo.
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Clase Base 1 Clese Base 2

J

Clase Dersvada

Herencia Muitiple

Un ejemplo en C++ seria:

cliass Padre{
private:
char nombre[30];
long telefono;
public:

by

class Madre{
private:
char nombre[30];
long telefono,
public:

class Hijo : public Padre, public Madre{
private:
char nombre{30];

public:

void Datos(){
cout<< “El nombre :“<<nombre;
cout<< * Nombre del padre:"<<padre :nombre;
cout<<" Nombre de la madre-"<<madre::nombre;
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4.10.4 Polimorfismo:

Polis muchos, morfos formas. Esta caracteristica nos permite implementar
miltiples formas de un mismo método, dependiendo cada una de ellas de la clase
sabre la que se realice la implementacién. En ofra palabra nosotros tendremos
una sofa interfaz pero varios métodos, asociados.

Un ejemplo seria cuando preguntamos por el método Domicilic de las
clasaes Casa y Departamento. Cuando se ejecutara el método para un objeto del
tipo Casa seria suficiente con indicar calle, nimero exterior, colonia; pero si se
ejecuta para un objeto del tipc Departamento sera necesario indicar la calle, el
numero exterior, la colonia pero también el nGmero interior. Asi que la POO, le da
la ventaja al programador de no requerir recordar detalles como este y enfocarse
en la solucién del problema, como en el ejemplo nosotros llamaremos al método
Domicilio y el compilador sabra que método ejecutar dependiendo si esta aplicado
a una Casa o a un Departamento.

Casa
Calle, Num. Ext, Colonia.
Domicilio
Departamento
Calie, Num. Ext, Num. Int, Colenia.
En C++ seria’
class Casa{
private:
int numero;
char *calle, *colonia;
public:

void Domicilio(){
cout<<*domicilio:™<<calle<<*# <<numero<<“col.,"<<colonia;

}
k
class Departamenio{
private:

int numero_ext, numero_int;

char “calle, *colonia;
public:

void Domicilio(){
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cout<<“domicilio:*<<calie<<"#"<<numero_ext
<<"int."<<numero _int<<*col "<<colonia;

Asi cuando creemos un objeto de la clase casa y otro objeto de ia clase
Departamento y MHamemos a el método Domicilio() s&¢ egjecutara el
correspondiente, dependiendo I clase.

Se puede considerar fres tipos de polimorfismo: funciones sebrecargadas,
operadores sobrecargadaos, funciones virtuaies.

4.10.4.1 Funciones sobrecargadas:

La sobrecarga de funciones es una caracteristica de C++ gue hace los
programas mas legibles. Consiste en volver a daclarar una funcién antericrmanie
declarada, con distinta numera y/o tipo de parémetros.

Normalmente, cada funcion tiene su propio nombre que la distingue de las
demés. No obstante, se puede presentar casos en los que varias funciones
gjecuten la misma tarea sobre objetos de diferentes tipos, y puede resultar
conveniente que dichas funciones tengan el mismo nombre. Pues bien C++
permite definir funciones con el mismo nombre si el ndmero y/o tipc de los
parametros son diferentes. Cabe sefalar que ésta caracteristica no era posible en
el tan usado lenguaje C, ya que si hubiéramos creado una funcion int suma(int,
int) y ofra float suma(float, float), nos hubiera marcado un error el compilador por
una redeclaracion de funciones, apesar que realmente son distingibles de ahi que
en C++ se pueda distinguir.

Ejemplo en C++:

int suma(int a, int b){
return a+b,

}

float suma(int T1,int £2)§
returmn f1+f2;
}

char * sumalchar *s1,char *s2){
char*temp; /* creamos una cadena temporal del tamafio de la suma de
los parametros. */
temp = new charistrien(s1)+strien(s2)+1};
strepy(temp,s1); // copia el contenido de s1 a temp
streat(temp,s2); // concatena a temp el contenido de s2
retumtemp;  / devuelve temp
}

void maindf
cout<<suma(2,3); / se ejecuta int sumagint,int);
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cout<<surna(2.2,3.3);// se ejecuta float suma(float,float);
cout<<suma("HOLA" " MUNDQ™; {f se ejecuta char* suma(char* char*);
}

4.10.4.2 Operadores Sobrecargados:

El término de operador sobrecargado se refiere a un operador que es

“capaz de desarrollar su funcidn en varios contextos diferentes sin necesidad de

otras operaciones adicionales. Por ejemple, la suma a + b, en la practica para
nosotros supondréd operacicnes diferentes dependiendo de que estemos
trabajando en e! campo de los nimeros reales o en el campo de los nimero
complejos. Si dotamos al operador + para que ademas de sumar reales, permita
también sumar complejos, dependiendo esto del tipo de los operandos, entonces
diremos que el operador + estd sobrecargado.

La sobrecarga de operadores resulta especiaimente (til cuando se trata de
trabajar con tipos abstractos de datos que definen objetos pertenecientes al
campo de las matematicas; por ejemplo, operaciones con numero complejos o con
el espacio vectorial (x,y,z), como en el gjlemplo se muestra.

Ejemplo en C++:

class tres_P{
int x,v,Z;
public:
void asigna(int xt,int y1.int 21){
x=x1; y=y1i; z=z1;

tres_[> operator+(tres_D t){
tres_D temp;
temp.x=x+t.x;
temp.y=y+t.y,
temp.z=z+t.z;
retum temp;

}
tres_D operator-(ires_{) ){
tres_D temp;
temp.x=x-t.x;
temp.y=y-t.y;
temp.z=z-1.z;
retum temp;

}
tres_D &operator=(const tres_D &t}
x=t.x; y=Ly; z=t.z;
refum *this;
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void main({
tres D cab;
a.asigna(i,1,1),
b.asigna(2,2,2);
c=a+b; // cvaldria (3,3,3)
c=a-c; ff ¢valdriz {-2,-2,-2)

Veasé gue los operadores + y - estdn sobrecargadcs ya que dichos
operadores no estén prevismente definidos para la clase tres D hasta que
nosoi~os explicitamente le decimos al compilador lo que queremos que interpreté
al usarlos para ésta clase.

4.10.4.3 Funciones virtuales:

Una funcion virtual es una funcidn miembro de una clase base que puede
ser redefinida en cada una de fas clases derivadas de ésta, y una vez redefinida
pusde ser accedida mediante un apuniador o referencia a la clase base,
resolviendose la llamada en funcion del tipo del objeto apuntado.

Una funcidn virtuai se declara colocando la palabra clave virtual antes de |a
declaractdn de la funcion miembre perieneciente a la clase base. Las
redefiniciones que realicemos de esta funcién en las clases derivadas no
necesitan incorporar en su declaracion la palabra clave virtual: son declaradas
implicitamente funciones virtuales. No obstante, se puede utilizar el especificador
virtual en ia funcion de ia clase derivada que redefine a la virtual, pero su uso es
redundante

Eiemplo en C++;

class A{
profected:
int a;
public:
A(nt a1)-a(a1)} /constructor
virtual int quien({ // funcién virtual

retum a;
}
o
class B:public A{
protected-
int b;
publtic:
B{int a1 it b1y b{b1),A{@1)]} //constructor
h
class C:public A{

public:
C(int a1) A1} ffconstructor
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4

int quien({
retum a*a;
}

void main{void}{

}

A *p, objetoA(2);
B objetoB(3.4);
C objetoC(5),
p=&0bjetoA;
cout<<p->quien(}, /ejecutaria el método quien() de 1a clase A
p=&objetoB; /* ebsérvese que con el mismo apuntador del tipo de la base
podemos acceder a las clases dernivadas.”/
cout<<p->quien(}; /* ejecutaria el método quien() de 1a clase A, ya que no
esté redeclarado en la clase BY
p=&objetoC;
cout<<&objetoC;
cout<<p->quien(y; // ejecutaria el método quien() de la clase C

4.11 Ventajas de la Programacién Orientada a Objetos

Algunas de las ventajas que tiene la Programacién Orientada a Objetos son:

Los objetos bien disefiados son ia base para sistemas que se construyen a
partir de madulos reutitizables, dando jugar a una mayor productividad.

La reutilizacion de las clases que han sidc probadas en circunstancias reales,
en proyectos anteriores, dan lugar a sistemas de mayor calidad y con menos
errores. .
La herencia hace posible definir sistemas mas fiables, mas faciles de ampliar y
menos costos de mantener.

La encapsutacion ayuda a construir sistemas mas seguros.

{ os modelos son mas realistas, debido a la misma concepcidn det objetos.
Existe mayor nivel de automatizacion con las bases de datos.

Mejores herramientas CASES.

Se explota mas 1a computacion paralela ( procesamiento paralelo).

Mejor comunicacion entre los profesionales de ios sistemas de informacion y
los empresarios.

Estabitidad. Al tener todo probado se vuelve el sistema mas estable.

El disefador piensa en términos del comportamiento de objetos y no de
detalies de bajo nivel.

4.12 Desventajas de la Programacion Orientada a Objetos

Como en toda nueva metodelogia siempre hay algunas desventajas y la

Qrientacién a Objetos no es la excepcion entre ellas se encuentran:
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s Renuencia al cambio. Muchas personas de las que tienen el poder de la
decision en la creacion de sistemas arientados a objetas no lo hacen debido a
que no confian en una nueva metodologia o por no cambiar sus sistemas
esfructurales siguen programando en esos vigjos lenguzjes

+ Falta de Asesores Cuando se tienen probiemas grandes en cuanto al analisis
y el disefo de un sistema grande, muchas veces no tenemos quien nos ayude,
asi que esto se vuelve un problema.

» Curva de aprendizaje. Hay costes inevitables, asociados al enfrenamiento y &l
aprendizaie tiene a ser mas lento que en los lenguajes estructurales.

s Falta de herramientas. Debido a la renuenciz al cambio, s¢ siguen
construyendo herramientas para el desarrollo de sistemas estructurales v
pocas para la orientacion & cbjetos; acabe mencionar que las orientadas a
objetos fienen una calidad excelente como lo es Rafional Rose , Delphi, C++
Builder, entre otros .

¢ Bibliofecas de clases. Ya que es preciso desarrollar dichas bibliotecas de
clases, lo que obliga al usuaric a tomar conocimientos de las mismas.

» Lentitud. La ejecucion de un programa orientado a objetos es mas ienta

Pero a pesar de estas desventajas la Orientacién a Objetos es y sera una
excelente opcidn para la creacion de sistemas computacionales de calidad y
excelente presentacion. Para ahondar un mayormente en el Analisis y Disefio se
recomienda leer el Apendice A o remitirse a las referencias bibtiograficas.
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Sistema Computalizado para el Caleulo de Parametros de Lineas de Transmision

El software para esta aplicacion se denomina CPLT: Calculo de Parametros
en Lineas de Transmision, este software obtiene los parametros de lineas de
transmision en circuitos trifasicos simples 6 dobles con 6 sin cables de guarda.

Este software permite en primera instancia a los estudiantes y profesores
de nivel superior utilizar la ventaja de la computadora digital para el analisis de
lineas de transmisidn reduciendo tiempo en procesos de calculo grandes.

5.1 Especificaciones técnicas.

Se tienen especificaciones técnicas para que el programa cumpla con el
funcionamiento optimo para el cual fue disefiado, se necesitan consideraciones
propias tanto de la computadora que se vaya a ufilizar, como en el software de
apiicacion.

5.1.1 Sobre el equipo de cémputo.

Se recomienda para el equipo de computo:

- Procesador 386 ¢ superior.

- 4 Mb de memoria RAM.

- 4 Mb de espacio en disco duro.
- Windows 3.1 0 superior.

- Impresora compatible.

5.1.2 Scobre los datos a infroducir.

Se tienen consideraciones solamente en el tipo de dato a infroducir y
especificamente en las unidades métricas que se utilizan.

Los datos requeridos para que el programa realice los calculos son.

= Frecuencia Hz.

= Resistencia del conductor R_conductor en ohms/km.

» Resistencia del cable de guarda Rg_guarda en ohms/km.

» Resistividad de ia tierra p.

* Radio medio geométrico dei conductor RMG en m.

* Radio medio geométrico del cable de guarda RMG_guarda en cm.

*  Posicion X y posicion Y del conductor dada en m.

» Posicion X y posicion Y de los cables de guarda dada en m (en caso de ser
necesarios).
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Los resultados que se obtiensn son

= Impedancia de secuencia cero.
* |mpedancia de secuencia positiva y negativa.

Los datos de salida se muestran tanto en forma rectangular como en
coordenadas cartesianas, asi también como en ohmikm. u chm /milla.

5.2 Manual de usuario.

E! programa calcula las impedancias de secuencia positiva, negativa y cero
para los diferentes circuitos que se tienen actualmente en estudic. El programa
ofrece caracteristicas importantes en pantalla que hacen de este una herramienta
muy am:gable y versatil, al proporcionar un maneg|o de archivos con los datos de
entrada v de salida de una manera agil y sencilla.

5.3 Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero.

La impedancia representa una oposicidén al paso de la corriente eléctrica.
Las impedancias de secuencia positiva negativa y cere permiten representar (a
impedancia total de un sistema trifasico senoidal desequilibrado, como la suma de
tres sistemas monofasicos® Un sistema de secuencia positiva, un sistema de
secuencia negativa, y un sistema de secuencia cero.

5.4 Pantalla.

La pantalla principal & de ejecucidn del programa ofrece caracteristicas
interesantes basadas en menus de cortina.

- LINEAS BE-TRANSMISION - [Hintitled)

Archrirn  Ecitar Buscar lmagen Lmneas . Apnida
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5.4.1 Archivo.

La opcidn de manejo de archivos, ofrece varias opciones para el usuario:
nuevo archive, abrir archivo, salvar, salvar como... y salir, al igual como aparecen
en la pantalla de ejecucién de la mayorfa de las aplicaciones actuales, esto sirve
para la recuperacién 6 manipulacion del archivo de cualquier unidad de lectura y
para salvar un archivc existente.

Nuevo archivo: Permite crear un archivo NUEVo, con un nombre nuevo para un
sisterna nuevo.

Abrir archivo: Permite abrir un archivo existente ya sea de entrada {archivo.dat),
de salida (archivo. clt) 6 de texto, para recuperario y modificarlo si se requiere.

Salvar: Guarda un archivo al que ya se te ha dado un nombre previamente, 6 pide
el nombre si no se le ha asignado alguno.

Salvar como: Guarda un archivo nuevo asignande et nombre deseado.

Salir: Sale de la pantalia de aplicacion y pregunta antes si el usuario quiere
terminar con la sesion.

ﬁ LIHEAS BE THAHSHISIDN Unhlled)

5.4.2 Editar.

La opcién de editar Deshacer, Cortar, Copiar, Pegar, Borrar y limpiar todo;
Permite la modificacién del archivo existente de salida 6 para editar algan archivo
de texto que se requiera crear, la pantalla de ejecucion permite esta utilidad
independientemente de la aplicacion principal.
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Deshacer: Destruye [as ultmas modificaciones gque se hayan realizado en Iz
pantalla de aplicacion, sea un archivo de salida, de entrada, una palabra 6 un
texto.

Cortar: Efimina o que se haya seieccionado previamente mediante el mouse.

Copiar: Copia aigin texto 6 palabra que se haya seleccionado previamente con el
mouse, sin eliminarlc de su lugar onginal.

Pegar: Pega en cualquier parte, algin texio & palabra que se haya seleccionado
previamenta mediante el mouss.

Borrar: Elimina totaimente algin texto é palabra que se haya escrito en la panialla
de aplicacién

Limpiar todo: Limpia toda ia pantalla de aplicacion de una forma ganeral.

E2 LINEAS DE TRANSMISION - [Unlllied] S

frckivo [REINg Buscar Imagen Lineas . .. i ... - 0 <0 - &ynda
 Deshacer AGBKSp | B
Cots ShiteDel
Copiar CiHns
Pega. -* Sh¥ns -
Bokar Del
"Limpiat todo CireDal

| 1

5.4.3 Buscar.

La opcidn buscar: Encontrar, remplazar y siguiente (F3), permite enconirar
palabras en especifico y remplazar alguna palabra por otra que se requiera, de
una forma automafica. Lo anterior serd en cualquier archivo de salida o cualquier
archivo de texto.

Encontrar: Encuentra una palabra que se requiera, basta con escribir la palabra y
oprimir aceptar para gue ef sistema ia busque y la encuentre de forma automatica.

Remplazar. Reemplaza una palabra por ofra, solo se debe escribir la palabra a
cambiar y la palabra por la cudl se va a sustituir. Se tiene algunas opcicnes para
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casos especificos como; ¢aso sensitivo para una bisqueda minuciosa, fodos los
cambios en donde se cambian todas las palabras existentes automaticamente y
preguntar al remplazar en donde se pregunta si se quiere realizar el cambio de
palabra en cada ocasion que se encuentre una de elias.

Siguiente (F3): Esta opcion permite al usuario avanzar en cada momento palabra
por palabra e ir realizando un cambio a ia vez.

E& LINEAS DE TRANSMISION - funtitled)

A

5.4.4 Ayuda.

La opcion de ayuda: acerca de, Index, using help, presenta informacion
propia de la elaboracion del programa y da el acceso a la ayuda general de
windows.

Acerca de: Proporciona la identificacion del programa mediante el nombre del
mismo, nombre de los creadores del programa y fecha de su elaboracion.

Index: Presenta el indice para la ayuda propia del programa.

Using Help: Liama al indice de |a ayuda de windows.
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E= LINEAS DE TRANSMISION - [Untited) -

aArchivo Editer Suscar lmagen Lineas
Acerca de
Indice Shift+F1
Liso de Apuda
'
2 P
5.4.5 Imagen.

La opcién de imagen proporciona fa imagen de los diferentes circuitos que
se analizan asi como |z indicacidn de sus coordenadas.

i LINEAS DE: TRANSMISION - Wntitled) _ - BR
frckive Editar . Buscar Plpr g Lieas . o- o . o “Aguda
[ 1linea o
“1linea Guarda

1 Linea 2 Guardas

2Lines Paralela = -

2Linea Paidlela Guarda -
24inea Paralela Guarda o/ | .

- I

5.4.5 Lineas.

La opcidn mas impertante para el programa es 1a denominada Lineas, esta
opcidn ademas de involucrar la opcidn seleccionar archivo en donde se manejaran
los datos de entrada y salida del sistema, permite tener acceso a las diferentes
topologias de sistemas que se pueden analizar.
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Seleccionar archivo: Esta opcidn permite elegir un archivo de datos existente 6
crear un archivo de datos nuevo. En el archivo seleccionado se introducirdn los
paraémetros del sistema.

Recalctia: La opcion final es la llamada Recalclla, es de las importantes, ya que
permite introducir nuevos valores y analizar las impedancias de secuencia
positiva, negativa vy cero de los circuitos las veces que sea necesario, dando la
posibilidad de nuevos andlisis con caracteristicas de parametros distintas.

~i

5.4.6.1 Sistermas a analizar.

1 Circuito Trifasico Sin Cables de Guarda.

1 Circuito Trifasico con un cable de guarda.

1 Circuito Trifasico con dos cables de guarda.

2 Circuitos Trifasicos en paralelo sin cables de guarda.

2 Circuitos Trifasicos en paralelo con dos cables de guarda.

2 Circutos Trifdsicos en paralelo con dos cables de guarda por circuito.

54.6.1.1 Un Circuito Trifasico Sin Cables de Guarda.

Este circuito permite la obtencion de las impedancias de secuencia positiva,
negativa y cero para un circuito trifasico sin cables de guarda, los dates de entrada
que seran introducidos son: Resistencia del conductor, frecuencia de operacion,
resistividad de la tiemra, radio medio geométrico del conductor (RMG_C), v las
coordenadas de ubicacion de los conductores.
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5.4.6.1.2 Un Circuito Trifasico con un cable de guarda.

Este circuito permite la obtencidn de las impedancias de secuencia positiva,
negativa y caro para un circuito trifasico cort unt cable de guarda, los datos de
entrada que seran introducidos son: Resistencia del conductor, resistencia del
cable de guarda, frecuencia de operacion, resistividad de |g tierra, radio medio
geomeétrico del conductor (RMG_C), radio medio geométrico de! cable de guarda
coordenadas de ubicacidn de los conductores y del cable de guarda.

5.4.6.1.3 Un Circuifo Trifasico con dos cables de guarda.

Este circutio permite la obtencidn de las impedancias de secuencia positiva,
negativa y cero para un circuito trifasico con dos cables de guarda, los datos de
entrada que seran introducidos son: Resistencia del conductor, resistencia de los
cables de guarda, frecuencia de operacion, resistividad de la tierra, radio medio
geométrico del conductor (RMG_C), radio medio geométrico de los cables de
guarda, coordenadas de ubicacion de los conductores y de los dos cables de

guarda (gx ,gy).

5.4.6.1.4 Dos Circuitos Trifasicos en paralelo sin cables de
guarda.

Este circuito permite la obtencidn de las impedancias de secuencia positiva,
negativa y cerc para dos circuitos trifasicos en paralele sin cabies de guarda, los
datos de entrada que serén intreducidos son: Resistencia de los conducteres,
frecuencia de operacion, resistividad de |a tisrra, radic medio geométrico de los
conductores (RMG_C), y coordenadas de ubicacién de los conductores (x1,y1) y
(x11,x22) respectivamente.

5.4.6.1.5 Dos Circuitos Trifasicos en paralelo con dos cables de
guarda.

Este circuito permite Ia obtencion de las impedancias de secuencia positiva,
negativa y cero para dos circuifos trifasicos en paralelo con dos cables de guarda,
los datos de entrada que serdn introducidos son: Resistencia de los conductores,
resistencia de los cabies de guarda, frecuencia de operacién, resistividad de la
tierra, radic medio geométrico de los conductores (RMG_C), radio medio
geométrice de los cables de guarda, asi como las coordenadas de ubicacion de
las conductores de ambos circuitos (x1 ,y1) y (x11,x22} y de los cables de guarda
de ambos circuitos respectivamente (gx,gy), (gx1,gy1}.
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5.46.1.6 Dos Circuitos Trifasicos en paralelo con dos cables
de guarda cada uno.

Este circuito permite la obtencion de ias impedancias de secuencia positiva,
negativa y cero para dos circuitos trifasicos en paralelo con dos cables de guarda
por circuito, los datos de entrada que seran introducidos son: Resistencia de los
conductores, resistencia de los cables de guarda, frecuencia de operacion,
resistividad de la tiera, radio medio geometrico de los conductores (RMG_C),
radio medio geométrico de los cables dé guarda, ademas de ias coordenadas de
ubicacion de los conductores de los dos circuitos {x1 ,y1} vy (x11,x22) y de los
cables de guarda (gx.gy), {gx1.gy1), (gx2.0y2} y (gx3,9y3) respectivamente.

5.5 Coordenadas de ubicacidon

Las coordenadas de ubicacion de los conductores indican ia distancia que
fienen estos hacia dos ejes ficticios, dibujados uno de forma herizontal y el ofro de
forma vertical respectivamente, estos dos ejes permiten agilizar el procesc de
captura de forma mas eficiente, dando lugar a un marco de referencia de
distancias, que facilite y generalice para esta aplicacion la obtencion de los valores
del radio medic geométrico RMG y de la distancia media geométrica DMG, de los
distintos conductores ¢ cables de guarda involucrados en el sistema en estudio.

5.5.1 Eje horizontal.

Ei eje horizontai indica la referencia de coordenadas para los conductores
referidos a tierra. Las coordenadas horizontales de sisternas con un circuito se
definen con subindice sencilio (x1,x2,x3...), y los sistemas con 2 circuitos tendran
al segundo circuito identificado con subindice doble (x11,x22,x33...}.

5.5.2 Eje vertical.

El eje vertical indica ta referencia de las coordenadas de los conductores
referida a un eie especifico definido por el usuario. Al igual que en &l gje horizontal,
los sistemas con un circuito se definen con subindice sencillo (y1,y2,¥3...}, v los
sisternas con 2 circuitos tendran al segundo circuito identificado con subindice
doble {y11,y22,y33...}.

En el caso de las coordenadas de referencia para los cables de guarda,
estos quedaran definidos para el eje norizontal con: (gx, gx1, gx2...), y para &l gje
vertical con (gy, gy1, gy2. .}, creando asi parejas de coordenadas de fa forma
{gx,gy) para el primer cable de guarda, v (gxn, gyn) para el enésimo cable de
guarda.
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En términos generales la ubicacidn de cada conductor quedara definida par
un conjunto de dos coordenadas, horizontal y vertical (Xn,Yn).

Este grafico muestra la forma en que se piden los datos de las coordenadas
en la ventana de captura de los distintos sistemas.

Eie vertical

Eie horizontal

5.6 Datos de entrada.

Se elige la opcion seleccionar archivo del mend Lineas, al aparecer la
ventana creamos un archivo con el nombre que deseamos (archivo.dat) en
cualquier directorio elegido por el usuario (g, b, c, efc.) y oprimimos |2 tecla
aceptar. Este archivo nuevo es el que almacenara los parametros del sistema, y el
cud! seré lamado posteriormente.

E! almacenar locs datos de cualguier sistema eléctrico, da la flexibilidad de
mangjar posteriormente este archivo en distintas ocasiones, sin necesidad de
voiver(o a crear, reduciende tiempo y minimizando proceso de compute.

Al tener el archivo creado, seleccionamos el mend Lineas de la pantalla de
aplicacidn y seleccionamos el modelo del sistema eléctrico que se deses analizar.

En los diferentes campos de captura que aparecen en la caja de dialogo, se
especifica el tipo de dato a introducir, l0s valores seran de resistencia, radio medic
geométrico y coordenadas de ubicacion de los conductores e hilos de guarda, asi
como lg frecuencia de operacidn del sistema, ademas de que se tiene la opcidn de
suspender el proceso en cuslquier momento al oprimir €l botdn cancelar.

Al terminar de inseriar los valores de la manera correcta y oprimir aceptar,
la pantalla de captura desaparece y en ese momenio se regresa a la pantalla
principal que se encuentra en bianco s! és que no se ha ejecutade algln ejercicio
previamenie.

En este paso los daics del sistema ya se encuentran almacenados en el
archivo que se creo al prncipio, el cudl tiene un nombre asignado y una
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terminacion {(.dat). Desde este momento el programa inicia los calculos
correspondientes para obtener tos valores de las impedancias del sistema.

iy

AfchivoMueyo. . - 177

Archivo ]"._dat [
Directorio: c:%
Archivos: Directorios

dan_dat
hinea dat

ha
oh

K

5.7 Datos de salida.

Cuando el programa termina de realizar los calculos, los datos de salida con
los valores de las impedancias, se encuentran en un archivo de salida localizado
en ia direccion C 6 la que ef usuario especifique. Para observar el archivo de
salida, seleccionamos en la pantalla principal la opcién archivo, elegimos abrir
archive y aparegerd la caja de dialogo archivo nuevo, buscamos en la ruta
adecuada y localizamos el archivo de salida, el cusl tiene el mismo nombre del
archivo de datos de entrada pero terminacion (archivo.clt).

E! archivo de salida muestra los valores de las impedancias del
sistema, tanto en forma compleja a+jb, como en forma fasorial, modulo y anguio.
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Auchivo - Ediar <Buscar- -Imagen ” [ineas

Aschivo Nuevo - ' : E <]

Archivo Iﬁnea_cft

Directorio: o\
Aschives: Diectotios

dan_dat &1 l[a3sound]
Mlel00B, chk [archiv-1]
[htware]
[borandc)
[cdromdry]
[eeddas]

[damniel}

[damiel2]
[datos]

| [[deskiet]

T

5.8 Captura.

dafos que el ejemplo.

5.8.1 Ejemplo.

Dos circuitos trifasicos en paralelo sin cables de guarda.

Y

XYy |

!
L
X

B2

peyz) i (%22,Y22)

X11.Y11)

En este apariado ejemplificaremos la forma mediante fa cual se capturan
los datos en la pantalla de aplicacion del programa CPLT, para esto utilizaremos
un sistema de fineas de transmisién formado por dos circuitos Trifasico paraleios
sin cables de guarda, de esta forma los diferentes circuitos eléctricos que se
estudiaran en esta aplicacidn, seguiran la misma secuencia en la captura de los
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Parametros de los conductores:

Diametro de cada conductor = 2.048 cm.
Resistencia de cada conductor = 0.146 ohms/km.
Frecuencia del sistema = 60 Hz.

Resistividad del terreno (p) = 100 ohms/m/m?.

Este circuito tiene 6 conductores, 3 por circuito y cada uno tiene un par de
coordenadas que le dan posicidn con respecto a los gjes de referencia (xn,yn). La
referencia con el eje horizontal es x vy se considera la tierra fisica ¢ suelo, y la
referencia con el eje vertical es y, considerando un eje ficticio vertical,

§.8.2 Pasos a seguir para introducir los datos en la pantalia de
aplicacién:

5.8.2.1 Obtener las coordenadas de ubicacién de los diferentes
conductores.

El circuito 1 esta formado por los conductores a by c.
Coordenadas de a = (x1,y1).
Coordenadas de b = (x2,y2).
Coordenadas de ¢ = (x3,y3).

El circuito 2 esta formado por los conductores at, b1 y b2,
Coordenadas de a1 = (x11,y11).
Coordenadas de b1 = (x22,y22).
Coordenadas de ¢1 = (x33,y33).

1) Estando en la pantalla de aplicacion, elegimos el ment Lineas, seleccionamos
archivo y elegimos la opcién 2 Linea Parafeia, en este momento aparecers la
ventana de captura con los diferentes campos.

& Lineas de T ransmision <

‘e:Alinea_dat
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2) Al zparecer lz pantalia de captura para este sistema con 2 Circuitos Trifasicos
en Paralelo, verificamos que la pantalla sea la corecta, tenemos 16 campos en
los cuales se vaciaran los datos gue se soliciten,

5.8.2.2 introducir los parametros del sistema.

Se sugiere introducr en primera instancia los parametros propics del
sistema y de los conductcres.
1.- Diametro de cada conductor = 2 048 cm.

En este caso se tama el valer del radio medio geométrico que es 0.85 cm,
lo pasamos & metras y se infroduce en ef campo denominado r_RMG_Cond.

2 - Resistencia de cada conductor = 8,148 chms/km.
Se introduce en el campo denominade R_Conductor.

3.- Frecuencia del sistema = 60 Hz:
Se introduce en el campa denominado Frecuencia.

4 - Resistividad del terrenc (p) = 100 ohms/m/m=
Se introduce en el campo denominada p_res_tierra.

Lheasifef'maelas Iesdeﬁrda- R
BTmhé!ut:tn-F - ;d— \:‘
Frocieada =

e @

- =[] ME

el

x33=
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5.8.2.3 Introducir datos de coordenadas.

Al terminar de introducir los parametros propios del sistema y de los
conductores procedemos a ntroducir ios valores propios de las coordenadas de
los conductores y si el sistema lo requiere también de los cables de guarda.

Considerando para este casc el conductor b en el origen del sistema de
referencia y las distancias en metros(m), tenemos que.

1.- Coordenadas de a = (x1,y1)=(.915, 13.716):
Introducimos los valores respectivamente en los campos denominados x1 y y1.

2.- Coordenadas de b = (x2,y2)=(0, 16 154)
introducimos los valores respectivamente en los campos denominados x2 y y2.

3.- Coordenadas de ¢ = (x3,y3} = {915, 18.582)
Introducimos los valores respectivamente en los campos denominados x3 y y3.

El circuito 2 esta formado por los conductores a1, b1 y b2.

4 - Coordenadas de a1 = {x11,y11) = {6.401,13.716)
Introducimos los valores respectivamente en los campos denominados x11 y y11.

5.- Coordenadas de b1 = {x22,y22) = {7.316,16.154).
Introducimos los valores respectivamente en los campos denominados x22 y y22.

6.- Coordenadas de ¢t = (x33,y33) = (6.401, 18.592).
Introducimos los valores respectivamente en los campos denominados x33 y y33.

B E3
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5.8.2.4 Aceptacién de resultados.

Cuando se termine de infroducir los valores que se soiiciten en los diferentes
campos de captura de la forma correcta y no se tenga ninguna duda al respacio,
se oprime la opcidn OK de iz pantalla de captura, esta opcién esta caracterizada
con ung paloma verde.

Inmediatamente después el sistema procede a realizar los caleulos para la
obtencién de [a impedancia de la linea de transmisién. En caso de requerir alguna
correccion o se tiene alguna duda en el proceso al intraducir algdn valor, se
oprime ia opcidn CANCEL de la pantaila de captura, caracterizada por una cruz
roja.

5.8.2.5 Obtencién y observacién de resultados.

Para poder observar los valores de la impedancia, elegimos &l mend
archivo en la pantalla de aplicacion, seleccionamos abrir, buscamos en 1a ruta que
el usuario eligio para guardar el archivo 6 en la unidad C y abrimos el archivo que
tiene el mismo nombre que el archivo de entrada pero terminacion (archivo.clt)
medianie la tecla OK. [nmediatamente después los valores de la impedancia de
secuencia positiva, negativa y cero apareceran en la pantalla de aplicacion.

“Edhar - Buscar, {magen dyuda
]

Archivo [ﬁnea.dt E | Aceptar ]

Directorio: o\ C b

Archrves: Dixectarias —

dan dat a] {{a3sound] -

hle@G00. chi [archiv™1] iy

general exe [bitware]

general ob{ {borlandci _

general? res [cdromdre}

mzstall log _’ fceldas]

Bnea. ccc {daniel]

[TTETTINN. | |daniei2]

knea.dat [datas] .
T matmet. obj 1 |[deskjet] ind ~ =i
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E= LINEAS DE TRANSMISION - c:\linealch ]
" Archive " Editar— Buscar “mageri Linea : L ERSIES A N VY-
impedancia de Secuencia positiva y negatwa fad
[8.147, 0.447166) Ohms/km 0.470709 [_1.2531880 Ohms{km

[.236574, 0.713644) Ohmsfmi 0.757532 |_1.253188a Ohmsfkm
Impedancia de Secuencia Cero

(0.245334, 1.396872} Ohmsikm 1.418775 {_1.3348560 Ohmsikm
[D.399655, 2.248048) Ohms{mi 2.283297 |_1.3948560 Ohmsfmi i
Al ’ L - P

Salida de Resuitados

=] LINEAS DE: THAHSHISIDN - gl \!mea dat EEIE
linea Par alelas sin cabh:s de Guania =
Resistencia def Conductor: 0,147
frecuencia: )
p_res_tierra: 100
r_RMG_conductor: 0.0085
x1: 815
yl: 13.716
2. 0
ye: 16.154
x3: 915
¥3: 18.592
x11; 6.401
yil: 13.716
x22: 7.316
yze: 16.154
x33: 6.401
¥33: 18.692; -l
A - B

Archivo de datos
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Et software para esta aplicacién se denomina CCC (Céiculo de Corto
circuito), este software calcula tas corrientes de corte circuito en los diferentes
buses que conforman los diferentes sistemas eléctricos de potencia.

Este software permitird en primera instancia a los estudiantes y profesores
de nivel superior utilizar las ventajas de la computadora digital para el andlisis del
corto circurto en sistemas eléctricos de potencia, reduciendo tiempo en procesos
que requieren de calculos extensos.

6.1 Especificaciones técnicas.

Se tienen especificaciones {&cnicas para que el programa cumpia con el
funcichamiento optimo para el cual fue disefiado, se necesitan consideraciones
propias tanto de la computadora que se vaya a utilizar, como en el software de
aplicacion.

En el caso del andlisis de corte circuito, se propone para el software, un
numero limite de elementos en el sistema eléctrico para un rendimiento total,
aungue puede funcionar para un numero “N” de elementos conectados al sistema.

Las especificaciones técnicas también involucran la forma en que los
valores de los pardmetros seé deben de introducir en la pantalla de captura, asi
como las unidades métricas que deben de tener estos, de igual manera se
menciona ta forma en que [os resultados finales son mostrados.

6.1.1 Sobre el equipo de coémputo.

Se requiere para €l equipo de computo:
- Procesador 386 ¢ superior.
- 4 Mb de memona RAM.
- 4 Mb de espacio en disco duro.
- Windows 3.1 & superior.
- |mpresora compatible.

6.1.2 Sobre los datos a introducir

En el caso del estudio de corto circuito, los datos gque se introduciran seran
los referentes a los diferentes elementos que conforman el sistema eléctrico que
se este analizando.

Los datos que se deben de suministrar ademéas del voltaje base y de [a
potencia base, son los siguientes para cada elemento.

Para los generadores

= Potencia en MVA,

= \foltaje en KV.

=« Namero de bus at que esta conectado.

« impedancias de secuencia positiva, negativa y cero.
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Para los motores.

« Tipo de potencia Real en W 6 Aparente en MVA.

« Factor de potencia si se requiere.

= Voltaje en KV.

= Numero de bus al que esta conectado.

* |mpedancias de secuencia positiva, negativa y cero.

Para las lineas.

= Nimero de los dos buses al que esta conectado.

= Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero, en forma compleja (a.b).
a: Parte real.
b: Parte imaginaria.

Para los transformadores.

= Potencia en MVA.

= Voltaje en el bus de alta tensidn en KV.

*  Voliaje en el bus de haja tension en KV.

= Numero de bus del [ado de alta tensién .

= Nuamero de bus del lado de baja tensidn.

= Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero.

L.0s resultados que se obiienen son las corrientes de falla en cada bus.

= Falla linea a tierra.

= Falla linea alinea.

= Falia bifasica a fierra.
»  Falla trifasica.

6.2 Manual de usuario.

Un corto circuifo consiste en la conexion intencionada o no de dos o mds
conductores que ordinariamente operan con una diferencia de potencial
especifica. Esfa conexidon se produce por contacto fisico entre elementos
mecanicos 0 por medic de un arco, ocasionando comientes altas que dafian la
operacion de los elementos del sistema.

La determinacion de los valores de corrente y voltaje ocasionades por un
cotto circuito es de suma importancia para seleccionar los interruptores, asi como
{a aplicacién de los relevadoras de profeccion que actuaran durante (a fafia.

Se analizaran sistemas que posean generadores, fransformadores, lineas y
motores, introduciendo los parametros de cada uno, asi como el nimero del bus al
que estan conectados.
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6.2.1 Pantalla.

La pantalla principal 0 de ejecucion del programa ofrece caracteristicas
interesantes basadas en menus de cortina.

B Tesis - fUntitledy .77 0 o0
Archivo Editar/Buscér “{magen Eletishto

w1

.9..-[ co. - . N B . ) :? o

6.2.1.1 Archivo.

La cpcién de manejo de archivos, ofrece varias opciones para el usuario’
nuevo archivo, abrir archivo, saivar, salvar como y salir, al igual que como
aparecen en la pantalla de gjecucion de la mayoria de las aplicaciones actuales,
esto sirve para la recuperacion 6 manipulacién del archivo de cualquier unidad de
lectura y para salvar un archivo existente.

Nuevo archivo: Permite crear un archivo nueve, con un nombre nuevo para un
sisterna nuevoe.

Abrir archive: Permite abrir un archivo existente ya sea de entrada (archivo.dat),
de salida (archivo.ccc) ¢ de texto, para recuperario o modificario.

Salvar: Guarda un archivo al que ya se ie ha dade un nombre previamente, o pide
el nombre si no se le ha asignado alguno.

Salvar como: Guarda un archivo nuevo asignando el nombre deseado.

Salir. Sale de la pantalla de aplicacion y pregunta antes si el usuario quiere
terminar con la sesién,
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1 . 2l

6.2.1.2 Editar.

La opcidn de edicion o de editar: Deshacer, Cortar, Copiar, Pegar, Bomar y
limpiar todo; Permite la modificacion del archivo existente de salida o para editar
afgun archivo de texto que se requiera utilizar, la pantalia de ejecucién permite
asta utilidad independientemente de ia aplicacion principal.

Deshacer: Destruye las ultimas modificaciones que se hayan realizado en la
pantalla de aplicacién, sea un archivo de salida 6 de entrada, una palabra ¢ un
fexto.

Cortar Elimina lo que se haya seleccionade previamente mediante el mouse.

Copiar: Copia glgdn texto o palabra que se haya seleccionado previamente con &l
mouse, sin eliminario de su lugar original.

Pegar: Pega en cualquier parte, algrin texto 6 palabra que se haya seleccionado
previamente mediante el mouse.

Borrar Elimina totaimente algin texto d palabra que se haya escrito en & pantaila
de aplicacién,

Limpiar todo: Limpia toda la pantalla de aplicacion de una forma general.
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6.2.1.3 Buscar.

La opcitn Buscar: Encontrar, remplazar y siguiente (F3), permiten encontrar
palabras en especifico, y asi remplazar alguna palabra por otra que se requiera de
una forma automatica. Lo anterior sera en cualquier archivo de salida o cualquier
archivo de texto.

Encontrar: Encuentra una palabra que se requiera, basta con escribir ia palabra y
oprimir aceptar para que el sistema la busque y ia encuentre de forma automatica.

Remplazar: Reemplaza una palabra por ofra, solo se debe escribir la palabra a
cambiar y la palabra por la cudl se va a sustituir. Se tiene algunas opciones para
casos especificos como: ¢aso sensitivo para una blsqueda minuciosa, todos i0s
cambios en donde se cambian todas las palabras existentes automaticamente y
preguntar al remplazar en donde se pregunta si se quiere realizar el cambio de
palabra en cada ocasién que se encuentre una de elias

Siguiente (F3); Esta opcidn permite al usuario avanzar en cada momento palabra
por palabra e ir realizando un cambio a lavez.
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6.2.1.4 Imagen.

La opcion de imagen proporciona !a imagen de identificacién del programa,
esta imagen dura unos cuantos segundos.
6.2.1.5 Elemento.

La opcion Elemento: Seleccionar archive, generador, moter, linea vy
transformador, permite el vaciado de la informacian de los distintos slementos gue

conforman el sistema eléctrico.

Seleccionar archivo: Esta opcién permite elegir un archivo de datos existente &
crear un archivo de datos nuevo.

BE Tesis - [Untitled)

6.2.1.5.1 Generador.

En esta opcién se deben de inroducir los valores de potencia aparente,
voltaje, impedancias de secuencia positiva, negativa y caro, asi como &l numero
del bus al que esta conectado.
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6.2.1.5.2 Motor.
En esta opcidn se pueden introducir los valores de dos formas distintas.
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1) Si se elige la opcidn en que el motor consume potencia aparente, los datos a
introducir son: potencia, voltaje, impedancias de secuencia positiva, negativa y
cero, asi como el numero de bus al que esta conectado.

“Archiv Edtss Buscer Imogen -Elemeots - _ e

el T
v ] ] |

2) Si se elige [a opcidn en gue el motor consume potencia real los valares a
introducir son: potencia, voliaje, eficiencia, factor de potencia, impedancias de
secuencia positiva, negativa y cero, asi como el numero del bus al que esta
conectado.

Tvoitaje

== N
|
Efictencia l::, s
L]
g x
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6.2.1.6.3 Linea.

En esta opcidn introducen los valores de las impedancias de secuencia
positiva, negativa y cero enfre paréntesis: {parte real, parte imaginaria), asi como
el numero de ios dos buses enfre los cuales se encuentra conectada.

6.2.1.5.4 Transformador.

£n esta opcion se deben de infroducir la potencia, el voltaje en el lado de
alta tensidn, e voltaje en ol lado de baja tenston, los valores de las impedancias
de secuencia positiva, negativa y cerg, asi como el numero de los dos buses, el
del iado de alta tension y ef del lado de baja tensién.
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6.2.1.6 Ayuda.

La opcién de ayuda: acerca de, Index, using help, presenta informacion
propia de la elaboracién dei programa, y da el access a la ayuda de windows.

Acerca de: Proporciona la identificacién del programa mediante el nombre del
mismo, nombre de los creadores del programa, asi como fa fecha de su
elaboracién.

Index: Presenta el indice para la ayuda propia del programe.

Using Help: Llama al indice de (a ayuda general de windows.

BE Tesis - [Untitled)
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6.3 Datos de entrada.

Se elige la opcion seleccionar archivo del mend Flemento, al aparecer (a
ventana creamos un archivo con el nombre que deseemos {archivo.dat) en
cualguier diractorio elegido por el usuaro (z, b, c, etc.) y oprimimos la tecla
aceptar. Este archivo nuevo es el que almacenara los pardmeiros del sistema, v el
cuai serd llamado posteriormente.

E! almacenar los datos de cualquier sistema eléctrico, da ia flexibilidad de
manejar posteriormente este archivo en distintas ocasiones, sin necesidad de
voiverlo a crear, reduciendo tiempo y minimizando proceso de computo.

Al tener el archivo creado, elegimos el mend elemento de ta pantalla de
aplicacion y seleccionamos aiguno de fos elementos del sistema, para introducic
sus valores propios de operacién en los diferentes campos que aparecen, cada
campo especifica el tipo de dato a suministrar, ademas de que se tiens la opcidn
de suspender &l proceso al oprimir el botdn cancelar.

Al terminar de insertar los valores de la manera correcta y oprimir aceptar,
la pantalla de capiura desaparece y en ese momento se regresa a la pantalia
principal que se encuentra en blanco si es que no se ha gjecutado algin ejercicio
previamente.
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En este paso los datos del sistema ya se encuentran almacenados en el

archive que se creo al principio, el cual tiene un nombre asignade y una
terminacién, ej. corto.dat.

A partir de este momento el programa inicia los calculos correspondientes
para obtener los valores de la corriente y voltaje de corto circuito en los diferentes
buses que conforman el sistema eléctrico propuesto

Aichivo Nuevo

Archivo  [cortd dat
Directoito; o\
Archivos: Directorios

don.dat [a3zound] -
linea.dat {archiv™1) ]
{bitware] -
[borlandc) T
[cdromdiv]
{celdas]
[daniel]
[daniei2]
{datos]

T {deskjet] =f x1
i . _— ¥ )

6.4 Datos de salida.

Al terminar el programa de realizar los calculos, los datos del corto circuito,
se encuentran en un archivo de salida localizado en fa direccion gue el usuario
especifique. Para observar el archivo de salida, seleccionamos en la pantalla
principal la opeidn archivo, elegimos abrir archive v aparecera la caja de dialogo
archivo nuevo, buscamos en la ruta adecuada y localizamos e! archivo de salida,
el cuél tiene el mismo nombre del archive de datos de entrada pero terminacién
{.ccc), eje. corto.cec

El archivo de salida muestra los vaiores de los voltajes de carto circuito en
los diferentes buses que conforman ef sistema eléctrico.
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B o s ar
frchive Etftar Buscar |magen Elemento Apuda

Archivo {dan.ccc l f Aceptar l

Duwectorio: ¢y ¢ . [

Archivas: Directorios —

config.old [a3sound] -

config. sys farchiv™1] -

config. win bitware]

copia{~1.hat bartandc] _

da cdromdre]

dan.dat caldas]

file(000_chik [daniel]

general exe [daniel?]

general_obj [datoz] -
’ _.j_ encraf?.res i i{deskjet] > -

6.5 Captura.

En aste apartado ejemplificaremos fa forma mediante la cuél se capturan
los datos en la panialla de aplicacién del programa ZBUS, para esto utiiizaremos
un sistema eléctrico constituide por: 1 generador, 1 linea de transmision, 2
fransformadores y 2 motores.

Los sistemas que posean mas elementos de interconexion, seguirdn fa misma
secuencia en la captura de los datos

6.5.1 Ejemplo.

Parametros del sistema eléctrico

Generador 1:

13.8 KV.

118,168 MVAL
X1=x2=x0= 0.0086.
BUS 1.

Lineg 1

1000 m.
X1=X2=X3=(Q, C 138)
BUS 1-2.
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Transformador 1.
220127 V

75 KVA.
X1=x2=x3= 0.021
BUS 2-3.

Transformador 2
440/250 V.

500 KVA
X1=x2=x3=0.038
BUS 24

Motor 1:

127 V.

50 KA
X1=x2=x3= 0.25
BUS 3.

Motor 2.

250 V.

450 KVA
Xi=x2=x3=0.19
BUS 4.

6.5.2 Pasos a seguir para introducir los datos en la pantaila de

aplicacion.

6.5.2.1 Seleccionar elemento.

Estando en la pantalla de aplicacion elegimos e ment Elemento,
seleccionamos un archivo ya existente 6 creamos uno nuevo, posteriormente
glegimos ofra vez la opcién Elementc para la seleccion de los diferentes
elementos que forman nuestro sistema: Generador, motor, linea y transformador.
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6.5.2.2 Introducir parametros de Generadores.
Para los datos de los Generadores se tienen 6 campos de captura.

1.- Poiencia.

2.- Voltaje.

3.- Impedancia de secuencia positiva, Z1.
4 - Impedancia de secuencia negativa, 72.
5.- impedancia de secuencia cero,Z0.

B.- Bus de conexion, BUS.

En este caso tenemos Generador 1-

1.- Potencia = 116.16 MVA.
2.-Voltaje = 13.8 KV.
3.- impedancia de secuencia positiva, Z1 =0.0085 pu.
4.- impedancia de secuencia negativa, Z2=0.0086 pu.
5.- impedancia de secuencia cero,Z0 = C.0086 pu.

- B6.- Bus de conexidn, BUS = 1.
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6.5.2.3 Introducir parametros de transformadores.
Para los datos de los transformadores se tienen 8 campos de captura.

1.- Potencia.

2.-Voltgje en el lado de alta tensidn.

3.- Voltaje en el Iado de baja tensién.

4.- impedancia de secuencia positiva, Z1.

5.- impedancia de secuencia negativa, Z2.

6.- Impedancia de secuencia cero,Z0.

7 .- Bus de conexion en el lado de alta tension, BUS AT.
8.- Bus de conexidn en el lado de baja tensidén, BUS BT.

En este caso tenemos.
Transformador 1

1.- Potencia = 75 KVA.

2.-Voltgje en el 1ado de alta tension = 220 V.

3.- Voltaje en el lado de baja tension =127 V.

4_- impedancia de secuencia positiva, Z1=0.021 pu.

5.- Impedancia de secuencia negativa, Z2=0.021 pu.

©.- impedancia de secuencia cero,Z0=0.021 pu.

7.- Bus de conexion en el lado de alta tensidn, BUS AT=2.
8.- Bus de conexitn en e} iado de baja tensidn, BUS BT=3.
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[ potendia

RS

‘ Bus AT:

- =

1 Z1=

20 ' 2=
"éﬁ': 0.021
Bus BT i3

R N

Transformador 2:

1.~ Potencia = S00KVA.
2.~ Voitaje en el lado de alta tension = 440 V.

3.- Voltaje en &l lado de baja tension = 250 V.

4 .~ Impedancia de secuencia pasitiva, £1 = 0.038 pu.

5.- Impedancia de secuencia negativa, 22 =0.038 pu.

6.- Impedanciz de secuencia cero, Z0 = 0.038 pu.

7.- Bus de conexion en el lado de alta tensidén, BUS AT =2.
8.- Bus de conexion en ef lado de baja tensidn, BUS BT = 4.
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6.5.2.4 Introducir parametros de las lineas de transmision.
Para los datos de las lineas se tienen 5 campos de captura.

1.~ Impedancia de secuencia positiva, Z1.
2 .- impedancia de secuencia negativa, Z2.
3.- Impedancia de secuencia cero,Z0.

4.- Bus de conexién 1, Bus1. :

5.~ Bus de conexion 2, Bus 2.

Linea 1:

1.- Impedancia de secuencia positiva, Z1 = 0.138.
2 - Impedancia de secuencia negativa, Z2 =0.138.
3.- Impedancia de secuencia cero,Z0 =0.138

4.- Bus de conexion 1, Busi=1.

5.- Bus de conexién 2, Bus 2.=2

oo | gt (T ]
T Ee | e R RELTLELL

i
-
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6.5.2.5 introducir pardmetros de motores.

Para los datos de los Motores se tienen 8 campos de captura, si el dato que se
pide para |a potencia corresponde a la Potencia Real

1.- Potencia

2.- Voltaje.

3.- Eficlencia

4 - Factor de potencia.

3.- Impedancia de secuencia positiva, Z1.

R3]
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4.- Impedancia de secuencia negativa, Z2.
5.- Impedancia de secuencia cero,Z0.
6.- Bus de conexién, BUS.

Y se tienen 6 campos de captura, si el dato que se pide para la potencia
corresponde a la Potencia Aparente. .

1.- Potencia.

2.- Voitaje,

3.- Impedancia de secuencia positiva, 71.
4 - Impedancia de secuencia negativa, Z2.
5.- Impedancia de secuencia cero, Z0.

6.- Bus de conexién, BUS.

En este caso tenemos que (os 2 motores consumen potencia aparente:
Motor 1:

1.- Potencia = 50 KVA.

2.-Voltaje =127 v.

3.- Impedancia de secuencia positiva, Z1=0.25 pu.
4 - Impedancia de secuencia negativa, Z2 =0.25 pu.
5.- Impedancia de secuencia cero,Z0 =0.25 pu.

6.- Bus de conexion, BUS.=3
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Motor 2:

1.- Potencia =450 KVA.

2.- Voltaje = 250 V.

3.- iImpedancia de secuencia positiva, Z1=0.19 pu.
4.- impedancia de secuencia negativa, 22=0.19 pu.
5.- Impedancia de secuencia cero,Z0=0.19 pu.

6.- Bus de conexidn, BUS=4.

6.5.2.6 Aceptacién de resultados.

Al terminar de introducir ios pardmetros de los diferentes elementos que
conforman el sistema en los campos de captura de ia forma correcta y no se tiene
ninguna duda al respecto, se oprime la opcion OK en la pantalla de captura, esta
opcidn esta caracterizada con una paloma verde.

inmediatamente despuéds el sistema procede a realizar los calculos para la
obtencidn de ia valores de corto circuito en todos los buses que tiene el sistema
electrico analizado. £n caso de requerir alguna correccidn o se tiene glguna duda
en el procaso al introducir algdn valor, se oprime |a opcion CANCEL de la pantalla
de captura, caracterizada esta por una cruz roja.

6.5.2.7 Obtencién y observacion de resultados.

Para poder observar los valores de corto circuito, elegimos el mend archivo
en la pantalla de aplicacién, seleccionamos abrir, buscamos en ia ruta que el
usuario eligié para guardar el archiva y abrimos el archiva mediante {a tecla QK.
Inmediatamente después los valores de corto circuito apareceran en la pantalla de
aplicacién,
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BUS1 5§5415.959809] -90.80a019

BUS 2 565315.77975( -90.600019

BUS3  5.703302e+07| -90.800019

LL
BUS1  4B9664.584%_-180.000037
BUS 2  489577.826423[ -180.000037
BUS3  4.939204c+07] -180.000037

urT !
BUS 1 565415.959809|_-30.000019
BUS 2 565315.77975[ -90.000019
BUS3 5.703302¢+07] -906.000019

ur
BUS1 5A5415.959809}_-90.008013
BUS 2 565315.77975) -90.000019
BUS3 5.703302e:07|_-90.000012

!
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Conclusiones

La industria eléctrica, como otras industrias de energéticos, vive momentos
importantes, una muy posible privatizacion con una enfrada de capitales
extranjeros y/o nacionales, la preocupacion por el uso eficiente de los recursos
energéticos, la concientizacion de los impactos ambientales debido a la
generacion, transformacion, transportacion y uso de los energéticos, el cambio al
paradigma de un Desarrolio Sustentable, la globalizacidn y la competencia que de
glla emana; comprometen al Ingeniero a estar mas consciente que nunca de su
realidad y de su compromiso con el pais y con todo el mundo que io rodea,
teniendo que aprender y dominar la técnica y fa ciencia ademdas de conocer la
manera “moderna” de como $e hacen las cosas.

La computadora nos da un amplia gama de posibilidades en el control de
todos los sistemas eléctricos de potencia, aigunos autores consideran que el
control de Ia energia eiéctrica soio es comparable con fa conguista del espacio,
debido a las inversiones que se han hecno, 1a tecnotogia que se fiega a utilizar, la
importancia que representa para un mayor avance, etc. Ademas del control, [a
computadora nos da la posibilidad de estudiar los sistemas para una mejor
compresion de todos los fenémenos que en ellos estan involucrados.

La topologia de los sistemas eléctricos cada vez es mas compleja, los
sistemas tienden a ser mucho mas interconectades entre si lo cual hace su
andlisis muy complejo, o que trae la necesidad de otros métodos ylo
herramientas para el analisis y el disefio como Jo es el software antes propuesto.
Estd interconexion de los sistemas es debida al desarrollo industrial, al
compromiso de las empresas suministradoras de dar un servicio confiable, sin
interrupciones, un servicio de calidad, en cuanto a su frecuencia y voltaje
nominales del sistema. Europa es un claro ejemplo de ésta interconexion, ya que
todos los paises tienen enlace en una gran red internacional; México es también
parte de esta tendencia ya que esta unido con los paises vecinos tanto en el norte
como en el sur.

Las lineas de Transmisidn tienen una importancia relevante en los
sistemas eléctricos de potencia, ya que no tenemos las fuentes de generacion
cercanas a las cargas Por 10 que al conocer més las propiedades electricas de
las lineas de transmisién podremos modelar mejor todo el sistema eléctrico. El
conocimiento de |a impedancia de una linea es un trabajo arduo por lo cual, hay
que darle a los disefiadores y/o analistas otras herramientas para un tiempo de
respuesta menor y con una menor probabilidad de error.

Los softwares gue se generan actualmente sea el drea que fuere deben de
basarse en técnicas modernas de programacion como es fa Orientacion a
Objetos, ya que tiene muchas ventajas sobre las técnicas estructurales, entre las
cuales encontramos que son programas facilmente modificables, adaptables,
perfeccionables y flexibles. Llegard un dia en que nosofros podamos comprar
partes de un software y solo lo tengamos gue armar tal y como lo hacemos en la
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Ingenieria Eléctrica Electréonica, dando como consecuencia una mayor velocidad
de construccion, mejores y mas precisos disefios ya que las partes estaran del
todo probadas y perfeccionadas logrando que, con un buen disefio general, el
todo o esté.

A continuacidon enumeramos los conceptos que se pueden ahondar para
perfeceicnar el software propuesto

Para el software de Calculo de Corto Circuito:

1. Agregar ctros elementos como lo son: Reactores, Capacitores, etc, que muy en
particular tienen una importancia imprescindible en ef controt de reactivos vy como
consecusncia en el factor de potencia.

2. Agregar nuevas conexiones para los transformadores ( delta-estrella, estrella-
estrella, estrella-delta, delta-astrella aterrizada, etc) y para los generadoras y
motares ( estrella aterrizada, estralla aterrizada con impedancia, etc.), {o que
traerd una secuencia negativa mas cercana a todas las posibilidades existentes
en la industria, generacion, transmision y distribucion.

3. Mejorar el algoritmo de inversion de las matrices por uno que soporte una
mayor cantidad de elementos en un procesamiento menor y/o mas confiable, con
lo que sera necesario crear un depurader de la memoria ya que el uso de los
recursos del sistema llega a ser un punto determinante en ef cafculo del corto
circuito por este metodo.

Para el software de el Calculo de Pardmetros de Lineas de Transmisidn:

1. Considerar otros casos de topologias, para el célculo de la impedancia de la
linea de transmision.

2. Considerar el caso de fases constifuidas por varios conductores, ya que s una
forma de construccion de las lineas muy usada.

La Universidad Nacional Auténoma de México muy en especial la Facultad
de ingenieria debe generar software para temas especificos como o es el de los
sistemas eléctricos de potencia, ya que dichas aplicaciones scn muy caros y en
ocasiores inexistentes y serfa un desperdicid tener (a capacidad de ¢rearlos y na
hacerlo, ya que podriamos aprovecharlos tamto como una herramienta en la
docencia y en un fulure comercializarios. Dicha generacion de software rno es
exciusiva de las ramas de ingenieria sino de ofros fdpicos como o son la
Economia, tas Finanzas, las Humanidades, etc.




Conclusiones

Tenemos |la esperanza que éste proyecto trascienda y haya mas personas
interesadas en desarrollar proyectos en apoyo a nuestra muy olvidada rama de la
Ingenierta Eléctrica, ya que sin ella no existirfa aquello llamado la “era
fecnoiégica’...

. dixi
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Apéndice A. Analisis y Disefio dﬁentado a Objetos: OMT

A.1 Metodologia OMT (Metodologia Técnica de Orientacion a
Objetos)

Una parte muy importante en ! mundo de la orientacion a objetos es la
metodologias, ya que dan pauta a la construccion de software siguiendo unos
pasos predefinidos que cualguier persona con el conocimiento minimo sobre la
metodologia pueda entender el andlisis y el disefio propuesto para la realizacion
del proyecto. Con las metodologias lo que se busca es eliminar las barreras en la
interaccién de las partes, hablar todos un misme lenguaje. Ademas de que
nosotros ya no dependeremos de una persona en particular, si nuestro proyecte
queda truncade por la pérdida de personal, solo seré necesario contratar a otra
persona gue sepa scbre la metodofogia con la que trabajamos.

La OMT (Metodoiogia Técnica de ia Orientacion a Objetos) es una de ias
técnicas mas usadas en el mundo de la Orientacion a Objetos. Su importancia
también radica en gue es uno de los fres pilares de la mayor técnica usada en ia
Orientacidn a Objetos que es fa UML (Metodologia del Lenguaje Unificado).

Se caracteriza por tres modelos:
Modelos

1. Objetos (Estético). Este modelo se caracteriza por la creacién de un diagrama
donde se muestren las clases y sus relaciones; podriamos hacer una excelente
analogia con el medelo de entidad-relacidn, tan usado en las bases de datos
relacionales En esta parte del proceso es muy importante identificar fas clases
y que relacion guardan con las demas que puede ser una simple relacion o una
herencia muitiple.

2. Dindmico. Se dencta Ia interaccién de las clases a lo largo del tiempo. Aqui es
muy importante que pasa primero y queée subsecuente a dicha accion. Muchas
veces nos basamos en escenarios para caracterizar todas las acciones en un
entorno 1o mas real posible. Esto es como que nosotros, los disefiadores, nos
convirtiéramos en manejadores de titeres y realizaramos una obra con los
titeres que construyamos. En estd analogia el titere seria nuestra clase y la
obra el sistema que estamos creando. Un elemento fundamental en este
modeio es el tan afamado diagrama de estados, donde por excelencia se usa
en la electronica digital, para entender mejor la complejidad de nuestro
problema.

3. Funcional. La importancia en este modelo es ia transformacién de los datos.
Por pnmera vez nos paramos para estudiar el o los valores los cuales
representan un elemento esencial en la solucidén de nuestro problema Por
ejemplo al modelar un sistema de cajeros automaticos uno de los valores gue
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tiene una relevancia extrema es el saldo de la cuenta, ya que cuanto nos pide
el dinero hay que cotejar con el saldo, luego hay que disminuir dicho saldo en
igual proporcidn a la solicitada per el usuario. En este modelo las principales
herramientas es el diagrama de flujo de datos y el diagrama de objetos. En el
diagrama de objeios nosoiros estudizmos cual es =i producto, cual es el
proceso y cual es el consumo.

A.2 Ciclo de Vida de un Sistema Orientado a Objetos segiin OMT
A.2.1 ANALISIS

La meta es desarrollar un modelo de o que se quiere que ¢! sistema haga.
El modelc es expresado en iérmmincs de objetos y relaciones, control del
comportamiento dinamico y de las transformaciones funcionales

El proceso para capturar los requerimientos y de consulta con el cliente
debera continuar durante todo el analisis.

1. Escribir u obtener una descripcion inicial del problema. (definicién del
problema}.
2. Construir un modela de objetos.

Identificar clases de objetos

Iniciar un diccionario de datos que contenga {a descripcion de las clases,
atributos y relaciones.

Agregar las asociaciones entre clases.

Agregar los atributos a los objetos.

Organizar y simplificar las clases de objetos con la herencia.

Pruebe las inferfaces utilizando escenarios, y realice varias iteraciones
de 1os pasos antenores antes de continuar.

Agrupe las clases en mddulos, basados en o cercano de sus relaciones
y funcionalidad.

MODELO DE OBJETOS=diagrama del MO+diccionario de datos

3. Construir un medelo dinamico.

Preparar escenarios de situaciones.

Identificar eventos entre objetos y preparar un rasireo de eventos por
escenario.

Preparar un diagrama de flujo de evenios pars el sistema.

Desarroliar un diagrama de estado para cada clase gque tenga un
comportamiento dinamico interesante.

Verifique la consistencia de los eventos distribuidos en sl diagrama de
estado.
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MODELO DINAMICO=diagrama de estados+diagrama de flujo de eventos global.

4.

Construya un modeio funcional.

m ldentifique los datos de entrada y salida.

m Utilice un diagrama de flujo de datos tanto como sea necesario para
mostrar las dependencias funcionales.

Describa qué hace cada funcién.

Identifigue restricciocnes.

u Especificar criterios de optimizacion.

MODELO FUNCIONAL =diagrama de flujc de datos+restriccicnes.

5.

Verifique, repase y gjuste los tres modeios.

Agregue operaciones importantes que fueron descubiertas durante la
preparacion del modelo funcional al modelo de objetos. No muestre todas |as
operaciones durante el analisis, solo las mas importantes deben aparecer.
Verifique que las clases, relaciones, atributos y operaciones sean consistentes
y completos de acuerdo al nivel de abstraccion seleccionado. Compare los tres
modulos con la definicién del problema y los puntos relevantes que se tengan
sobre el conccimiento del dominio de la aplicacion, y pruebe los modelos
utilizando escenariocs.

Repase los pasos anteriores tantc como sea necesario para completar el
andlisis.

Documento de analisis=definicidn del problema+modelo de objetos+modelo
dindmico+modelo funcional.

A.2.2 DISENO

Durante el disefic del sistema, estructuras de alto nivel deben ser

seleccionadas.

w LR S

~

. Organizar ol sistema en subsistemas.

. identificar problemas de concurrencia.

. Definir tareas especificas a los subsistemas.

. Seleccionar estrategias basicas para la impiementacién en términos de

almacenamiento de datos, estructuras de datos, archivos o bases de datos.
Identificar los recursos globales y determinar los mecanismos de coniro! de
accesos a ellos,

Escoger un enfoque apropiade para e} cantrol de la implementacion

Considere condiciones de frontera.

Establezea prioridades.
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Documenio de disefo=estructura basica de la arquitectura del sistema, como
también decisiones estratégicas de alio nivel.

A.2.3 DISENO DE OBJETOS

Durante el disefio de objetos elaboramos un modeio de analisis y
proveemos las bases detalladas para la impiementacion. Hacemos tas decisiones
que sean recesarias para realizar el sistema sin caer en detalles pariculares
debidec =z un lenguaje ¢ DBMS. El disefio de objetos inicia apoyandose en las
situacicnes del mundo real del modelo del andlisis dingiéndose al enfogque
computacionat que se requiere para llevar a cabo la implementacion practica

. Obtener las operaciones para ! modelo de objetos a pariir de los otros
modeios:

m Encontrar una operacicn por cada proceso del modelo funcional.
m Definir una operacién por cada evento del modelo dinédmico, dependiendo
d= los mecanismos de control de la implementacion.

2 Disefar algontmos para implementar las operaciones:

Escoger aigoritmos gua minimicen &l costo de implementacion.

Seleccionar las estructuras de datos apropiadas para los algoritmos

Defimir nuevas clases internas y operaciones tanto como sea necesario.
Asignar responsabilidades a las cperaciones gue no estén claramente
asociadas a una clase.

Optimizar las interfaces a los datos:

:JJ

m Afade relacionss redundantes para minimizar los accesos costosos y que
maximizan la conveniencia.

®m Reacomodar los calculos para obtener mayor eficiencia.

= Guardar valores derivados para evitar calcularlos nuevamente, sobre todo
en expresiones compie|as.

1. Ajustar las clases para aumentar la herencia
» Reacomodar y ajustar las clases y operaciones para incrementar la
herencia

m Extraer comportamientos comunes agrupando clases.

5. determine la representacidon exacta de |os atributos.
6 Empacar clases y relaciones en médulos.
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Documento de disefio de objetos=modelc de obietos detallado+modelo dindmico
detallado+modelo funcional detailado
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La comparacion de este software se llevara acabo contra el sofiware Power
System Analysis and Design Software de Duncan Glover, y contra el software
denominado HAWK-40, la comparacion se llevara acabo en lo que se refiere a la
descripcion generai dei mismo, entrada de datos y salida de resultados, aicance
limitaciones, método de solucién y equipo de computo requerido.

1.1 Disefio de un sistema digital para el estudio de lineas de
transmision y corto circuito.

1.1.1 Descripcién.

Ei software para esta aplicacion se denomina CPLT (Calculo de Parametros
de Lineas de Transmisidn), este software calcula los parametros de lineas de
transmisidn en circuitos trifasicos simples o debles con o sin cables de guarda.

Este software permitira en primera instancia a los estudiantes y profesores
de nivel superior utilizar ia ventaja de la computadora digital para el analisis de
lineas de transmision reduciendo tiempe en procesos de calculo grandes.

1.1.2 Entrada de datos.

Se tienen especificaciones técnicas para que el programa cumpia con &l
funcionamiento optimo para el cudl fue disefiado, se necesitan consideraciones
propias tanto de la computadora que se vaya a utilizar, como en el software de
aplicacion.

En el caso del céiculo de lineas de transmisidon y de corto circuito, se tienen
consideraciones solamente en el tipo de dato a introducir y especificamente en las
unidas métricas que se utilizan.

Los datos regueridos para que el software realice los célculos en el estudio de
tineas de transmision son.

= Frecuencia Hz

Resistencia del conductor R_conductor ohms/km.

Resistencia del cable de guarda Rg_guarda ohms/km.

Resistividad de la tierra p.

Radio medio geométrico del conductor RMG en'm

Radio medic geométrice del cable de guarda RMG_guarda en m.

Posicion X y posicidn Y del conductor dada en m.

Posicidn X y posicion Y de los cables de guarda dada en m (en caso de ser
necesarios)
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L os datos requeridos para que el software realice los célculos en ei estudio de
corto circuito ademds del voltaje base y de ia potencia base para ef sistema, son
jos sigutentes.

Para los generadores.

= Potencia an MVA

= Voligis en KV,

= Numero de pus al que esta conectado.

*  Impadancias de secuencia positiva, negativa y cera.

Para los motores

= Tipo de potencia Real en W & Aparente en MVA

«  Factor de potencia st se requiere.

= Voltare en KV

»  Ndmerc de bus al que esta coneclade.

= impedancias de secuencia positiva negativa y cerc.

Para las iineas.

» Nomero de jos dos buses al gue esta conectado

« Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero, en forma compleja
{a, b}.
a: Parte real.
b: Parte compleja.

Para los transformadores.

= Powencia en MVA

= oltaje en ef bus de aifa tension en KV

= Voltale en el bus de baja tension en KV,

= Numero de bus del lado de alta tensidn

= NuUmero de bus del iado de baja tensian

= |mpedancias de secuencia positiva, negativa y cero

1.1.3 Salida de resultados.

En ambas aplicaciones los resultados seran mostrados mediante archivos
que se crean después de realizados ios calcuios la forma de diferenciarlos con los
de entrada es mediante ia terminacion { CLT para lineas y .CCC para corto
cIrcuito).

Los datos de salida para lineas se muestran en coordenadas cartesianas y
coordenadas fasonales, ast como en ohms /km u anms /milla.

Los resuitados que se oblienen son.

= Impedancia de secuencia cero.
= |mpedancia de secuencia posiivay negativa
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Los resultados que se oblienen para el corto circuifo son las corrientes de
falia en cada bus.

« Fallalinea a tierra.
Fallalinea a linea.

= Falla bifasica a tierra

= Fallatrifasica

1.1.4 Alcance y limitaciones.

Para el software de lineas de transmisidn se tienen modeios de circuitos ya
eslablecidos que se deben de seguir, no siendo esta una limitanie para llevar
acabo un anaiisis exhaustive y profesional.

En el caso del andlisis de corto circuito, se propone para el software, un
numero imite de elementos en el sistema eléctrico para un rendimiento total,
aungue puede funcionar tebricamente para un numero *N” de elementos
conectados al sistema.

1.1.5 Métodos de salucion.

El software se base principalmente para el estudio de lineas de transmision
se basa en el uso de las corrientes de secuencia cero, positiva y negativa,

En el caso del estudio de corto circuito se basa en la utilizacion de matrices
para la realizacidn de los céiculos

1.1.6 Equipo de compuio recomendado.

Se requiere para el equipo de computo:

- Procesador 386 6 superior.

- 4 Mb de memoria RAM.

- 3 Mb de espacio en disco duro.
- Windows 3.1 6 superior.

- Impresora compatible.

2.2 Power system analysis and design software by Duncan Glover.

2.2.1 Descripcion.

Ei software Power system analysis and design calcuia ios parametros para
un anaiisis generaj de los sistemas eléctricos de potencia. Se tiene aplicacion
propia del software solo para algunos capituios en especifico estos son:
Componentes simétricas (Capitulo 3), Constantes de finea (capitulo 3). Lineas de
transmision {Capitulo 8), Corto circuitos simétricos (Capituio 8), Transitorios en
lineas de transmision {Capitulo 12) y estabiiidad transitoria (Capituio 13).

P
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Este software permite a los estudiantes e ingenieros analizar sistemas de
potencia eléctricos de una forma extensa y completa asi como el disefic de
estudios mas detallados, permitienda trabajar con problemas reales de gran
complejidad.

2.2.2 Enirada de datos.

Los datos son infroducidos mediante un archivo con nombre y terminacion
.dat. En el se aimacenaran los pardmetros gue en cada caso de anaiisis se vayan
requiriendo, siguiendo un arden especifico dado por el tipo de analisis.

Los datos de entrada de los sistemas de potencia deberan de ser
convertidos a valores en per unidad o a un sistema base comun.

Cada programa que utilice un archivo de datos tiene la opcion “display the
data file”, para mostrar los datos del archive que se este utilizando, ¢ tambign el
usuario det programa puede acceder a i3 opcidn de mostrar los datos en el
monitor.

Para el andlisis de lineas de transmisién, el software obtiene la impedancia
serie y la matriz de admitancia de derivacién en [ineas de transmision agreas de
circuitos simples 6 circuitos dobles trifdsicos

Los datos requeridos son.
* Ndmero de circuitos NC.
= Resistividad de la tierra RHO.
* Voltaje de linea y de linea a linea en KV.
*» Frecuencia Hz.
= Numere de cables neutros para los diferentes circuitos.

Posteriormente se deben de introducir otros datos que también se requieren
para &l andlisis.

* Resistencia del conducfor R en Ohms/Km.

*  Radio medio geométrico del conductor RMG en cm
=  Diametro exterior del conductor D en cm.

* Paosicion X y posicion Y del conductor dada en m.

= Numero de conductores por cable Nb

Para el analisis de corto circuito, el software calculz [a corriente de falla
simétrica para un corto circuito trifasico en un sistema de N buses. También se
analizan las contribuciones de la corriente de falla en maquinas sincronas, lineas
de fransrsion y transformadores conectados al tus de falia.

Los datos que se requieren para este analisis son:
Para las maquinas sincronas
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=  Numero de la maquina.
= Numero de bus.
* Reactancia de secuendia positiva de cada méquina en por unidad.

Para las lineas de transmision.
NuUmero de linea.
Los dos buses a los cuales se conecta la linea.
- Reactancia de secuencia positiva de cada linea en por unidad.

Para los transformadores los datos son similares a los de Ia linea, solo que
en el caso de la reactancia se refiere a la reactancia del tivo leakage también en
por unidad.

La salida de resuitados se presenta mediante un archivo de datos de salida,
el cual permite al usuario examinar el contenido del archivo de datos para poderlo
procesar.

Por cada programa que utilice un archivo de datos, el usuaric del programa
puede almacenar los datos de 3 o 5 casos diferentes. Cada vez que se revisen los
archivos de datos de entrada de un programa, el programa escribird sobre el
archivo de datos, esto es reemplazara el archivo de datos en el directoric con los
valores nuevos, de esta forma no se incrementara el espacio ocupado en el disco
y los valores buscados no cambiaran.

Los resultados que se obtienen son.
=  Corrientes de faila,
« Voltajes en el bus durante Ia falla.
* Matriz de impedancia de bus.

Se tiene la opcidn de mostrar los resultados en formato exponengial o en
formato decimal.

2.2.4 Alcance y limitaciones.

Este software es en primera instancia dedicado para fines educativos, no
para resolver problemas que involucren sistemas eléctricos de potencia de
dimensiones muy grandes, pero en estudios de corto circuito, flujos de potencia y
estabilidad transitoria, el software es capaz de soportar hasta arriba de 100 buses.

2.2.5 Método de solucion.

Este software se basa en un proceso matricial.




Apéndice B. Comparaciones con ofros Sistemas

2.2.6 Equipo de computo utilizado. .

«  PC compatible IBM

2 MB de espacio en disco duro.

¢ Sistema operativo Microsoft Windows 3.1 o superior.
Impresora compatible.

3.3 Software HAWK-40.

3.3.1 Descripcion.

Este software calcula los parametros de lineas de transmision gue son
utilizados en diversos analisis de sistemas eléciricos de potencia, estudios de
corto circuito, flujos de potencia y estudios transitorios.

3.3.2 Entradas de datos.

Los datos de las lineas son introducidos mediante un archive, que deberd
de tener un orden especifico indicado en &l instructivo.

*  Grupo de lineas.

Voltaje de operacion.

Identificaciéon de ia linea.

Subestacicnes externas gue conacta la linea.
Numero de conductores e hilos de guarda.
Longitud de 1a linea (Km.).

Resistencia base.

Frecuencia base.

MVA Base.

Resistencia del conductor.

Reactancia del conductor.

Diameatro exterior def conductor.
Coordenadas cartesianas de localizacion de cada conductor incluyendo hilos
de guarda.

3.3.3 Salida de resultados.

La sziida de resultados se presenta mediante un archivo de datos de salida,
se debe de mencionar |a ruta y nombre del archivo.

Los resuitados gue se muestran son:

= Datos alimentados de entrada.
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= Valores en por unidad de las componentes simétricas de secuencia positiva y
cero, de los valores de impedancia y admitancia de shunt.

» Valores de impedancia serie incluyendo en caso de ser mas de un circuito, los
valores mutuos y constantes ABCD.

» Impedancia Zpi equivalente, cuya base de potencia fue dada como dato de
entrada y Tensién base igual a la de ia linea.

3.3.4 Alcance y limitaciones.

Este software calcula parametros en estructuras con hasta 4 circuitos | ya
sean todos ellos sencillos, © bien 2 circuitos con doble conductor por fase
incluyendo 4 hilos de guarda

Las limitaciones se presentan en cuanto ai numerc de conductores:

= Ndmero de circuitos.
4 sencillos un conductor por fase ¢ 2 con dobie conductor por fase.

=  Numero de hilos de hilos de guarda: 4
= 3 fases x nimerag de conductores por fase x nimere de hilos de guarda < 16.

3.3.5 Método de solucion.

El software HAWK-40 procesa lineas con conductores agrupados, el
procedimiento utilizado se basa en un célculo matricial.

3.3.6 Equipo de computo utilizado.

= PC compatible 1BM XT.

= 550 kb de memoria.

= 3 Mbendisco duro

« Sistema operativo MS-DOS.
= Software HAWK-40.

= |mpresora
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Este archivo contiene todos las declaraciones de las clases mas importantes en la solucion
del problema de anélisis de corto circuito. Contiene un amplic conjunto de definiciones,
necesarias para ef buen funcionamiento de las cajas de dialogo principalmente.

15
ZBUS.H

*

/f Modificado el 27 de abnl de 1999
/f s1iendo las 23.30 hrs.

#define [D (91 5555

#define ID_C92 85666

fidefine CM_U_HELPINDEX 0%200
#define CM_U_HELPHELP 0x201

#define CM HELP 201

#efine CM_BORRAR 202

#define CM_SALIR 203

#define CM_CAJA 1110

#define CM_SONIDO 3333

#define FunBotlzq Ventana:: WMLButionDown
Fdafine FunBotDer Ventana: WMRButionDown

#dafine NULOQ hinstance, hPrevinstance IpCmdline, nCmdShow
#define CreaVentana TMyApp MyApp
#define AbreVentana(): MyApp Run(); return MyApp. Status:

#define main() int PASCAL WinMain(HINSTANCE hinstance, HINSTANCE hPrevinstance. . PSTR
IpCmdLine, int nCmdShow)

#define f1 Ventana::funl
#define f2 Ventana::fun2
#define {3 Ventana::fun3
#define 4 Ventanz-:fund
#dcfine {5 Ventana;:fun3
Fdefine f6 Ventana-:funt
#define {7 Vemtana.:fun?
#define f§ Ventans .fun8
#define {9 Ventana fun9
#define £10 Ventana::funl0

#define CM_ALUM! 801
#define CM_ALUM2 802
#define CM_ALUM3 803

#define CM_GEN 804
#deftne CM_MOT 805
#define CM_TRAN 806
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#define ID_M1 901
#define [D_M2 902
#define [D M3 903
#define 1D _M4 904
#define [D M5 905
#define ID_M6 906
#define [D M7 907
#define ID_M8 908

#define [D C41 401
#define ID (42 402
#define [D_C43 403
#define ID_Cad 404
#define ID_C45 333
#define ID (46 334

#aefine D C31 405
#idefine ID_C32 406
#define D (33 407
#define ID_C34 408
#define ID C35 409

#define ID_C21 408
#define ID_C22 409

#define ID_CI1 410

#define CM_NUMINPUT 301

#define ID_NUM]} 101
#define ID_NUM2 105
#define ID OP 107
#define CM_CIR 401
#define CM_ELI 402
#define CM_LINEA 403
#define CM_ARCO 404
#define CM_IMAGEN 666

#define MAXNUM 15
#define MAXOP 2
#define MAX 30
#define MAXNC 60

#define CM_F1 501
fidefine CM_F2 502
#define CM_F3 503
#define CM_F4 504
#define CM_F5 505
#define CM_F6 506
#define CM_F7 507
#define CM_F8 308
#define CM_F9 509
#define CM_F10 510
#define CM_ABOUT 511
#define CM_ESCOGE 777
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#deftne MAXPATH 80
#include <groupbox h>
#include "resource h"
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <COMPLEX . h>
#include <bwee k>
#inciude <bradio.h>
#inctude <bgrpbox. >
#nclude <stdlib h>
#include <array b
#include <abstarry.h>
#nclude <owi.h>
#include <inputdia h>
#include <string h>
#include <control h>
#nclude <edit h>
#include <dialog h>
#include <ctype h>
#include <ipstream h>
#include <cistypes.h>
#include <filedial h>
#include <BSTATBMP >
#include <dos h>
#include <time h>
#include "filewnd h*

#include “cMsepuabnlizarchizarch.cpp”
/finclude "c:\caball~1\tesis\abril\zarch\zarch cpp"

#define cam31 "Z[="
#define cam32 "Z2="
#define cam33 "Z0="
#define cam34 "bus AT"
#define cam33 "bus BT

#define ID_PI 10001
#define [D_P2 10002

#define CM_ARCHSAL 2103
#define CM_POT 2104

float Resultado;

int sonido=3:

int valor:

char variable[MAXC]:

struct TTransferStruct §
char Num1[MAXNUM].
char Num2[MAXNUM]:
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char Oper[MAXOP;
LR

struct TTransfiere2 §
char CH{MAXNUM];
char C2{MAXNUM];

N

struct TTransficrc4{
char C1[MAXC].
char C2[MAXC];
char C3[MAXCY;
char C4{MAXC];
char C5[MAXC]);

char C6]MAXC];
1

struct TTransfiere5{
char C1[MAXC].
char C2[MAXC],
char C3[MAXC].
char C4A[MAXC],
char C5[MAXC],

char C6[MAXCY;
|

struct TTransfiereé{
char CI{MAXC],
char C2[MAXC].
char C3[MAXC].
char C4[MAXC],
char C5{MAXC}:
char C6{MAXC],
char C7TIMAXCY;
char C8iMAXC],
1.

struct TTransfiere3§{
char C1MAXCT;
char C2[MAXC],
char C3[MAXC],
char C4[MAXCE
char C3{MAXC],

_CLASSDEF(TPoint)
class TPoint: public Object
I

!
public:
mt XY
TPointnt AX. int AY) {X = AX, Y=AY.}
virtual classType isAQ) const { return__ firstUserClass., }
virtual Pchar nameQOf() const { return "TPomnt™; }
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virtual hashValueType hashValue() const { return 07 ¢
virtual int 1sSEqual{RCObject APoint) const

{ return X == {(RTPoint) APoint) X && Y == ((RTPoint)APoint).Y. }
virtual void printOn(Rostream outputSiream} const

{ outputStream << "(" << X << << Y << ")}

IS

_CLASSDEF(TPointAray)
class TPointArray  public Array
{
public.
TPoinl &rra {int upper. int lower = 0. sizeType aDelta = 0}
: Armay(upper, lower, aDelta){);
virtual classType 15A() const { return _firstUserClass + 2 )
virtual Pchar nameOf() const { return "TPointArray”. }
8

I CLASSDEF(Ventana)
class _EXPORT Ventana : pubhic TFileWindow
s
t
public:
HMENU hmenu:
HINSTANCE hingt.
HWND hwnd.
HDC DragDC,
BOOL Lincalibre Eh. Cir Arc.Linl IsNewFile,
HPEN ThePen;
HBITMARP alicia.
HD(C hdc:
int PenSize, contador,contadorx,contadory, xi vi.
TTransferStruct TransferStruct;
TTransfiere4 Transfiere4:
TTrapsfiere3 Transfiere3.
TTransfieret Transficres:
TTransfiered Transfieres.
TTransfiere2 Transficre2;
PTPointArray Points;
char FileName[MAXPATH]:
Ventana(PTWindowsObject AParent, LPSTR ATutle. LPSTR ATileName):
~Ventana(),
char * dotostr{double. int);
void Duerme(int),
voud Imagen{)
=[CM_FIRST+CM_IMAGEN]:
void DrawBMP{ HDC DC.int X, 1t Y. HBITMAP BitMap ).
virtual BOOL CanClosa().
void Escoge()=[CM_FIRST+CM_ESCOGE]:
void SetPenSize(int New Si1ze}:
virtual void WML ButtonDown(RTMessage Msg)
= [WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN]:
virtual void WMLButtonUp(RTMessage Msg)
={WM_FIRST - WM_LBUTTONUP]
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virtual void WMRButtonUp(RTMessage Msg)
= |WM_FIRST + WM_RBUTTONUP]:
virtual void WMMouseMove(R TMessage Msg)
= [WM_FIRST + WM_MOUSEMOVE].
virtua! void WMRButtonDown(RTMessage Msg)
= [WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]:
virtual void CMHelp(RTMessage Msg)
=[CM_FIRST + CM_HELP],
vord About{void)
={CM_FIRST + CM_ABOUT |.
void Dibuja Linea(RTMessage Msg),
void Despliega(float cadena),
void Despliegafint cadena),
void Despliega(char *cadenay,
void Desplicga(char cadena),
void Despliega{compiex cadena).
void Saltafveid);
voud Activa(),
votd Mensaje(char *titulo,char *mensaje).
int& Pide(char *titulo, char *mensaje, int &),
float& Pide(char *titulo, char *mensaje, float £&);
char& Pade(char *titulo, char *mensaje, char *);
char& Pide{char *titulo.char *mensaje,char&);
void Borrar{void}
=[CM_FIRST + CM_BORRAR],
voud Satir(void}
=[CM_FIRST + CM_SALIR};
void Cireulo(int x=10,int y=10,int radic=20)=1CM_FIRST+CM_CIR];
void X(};
void Elipse(int a=10,int b=10.at b=10,int k=10)=[CM_FIRST+CM_ELi};
void Arco(int x1.int y1,1nt x2,int y2,int X3,ind y3,int x4._int y4)
=[CM_FIRST+CM_ARCOL
void Rectangulo(int x1=10,int x2=10,int x3=100.int x4=100);
void RectanguloBR{int x1=350,1nt ¥1=50, int x2=150. int y2=150. int =20,int =20},
virtual void Gen(char *, char ¥, char *, char *,¢har * char *) = [CM_FIRST + CM_GEN]:
int Guarda{char *,char *.char *,char * char * char *):
int Guardam{char *char * char *.char *char *.char *)
int Guardat({char * char * char * char * char * char * char * char *):
int Guarda(char *_char * char * char * char *).
virtuat void Mot(char * char* char® char*,char* char* char* char*)=[{CM_FIRST +CM_MOT].
virtual void Trans{char * char* char* char* char*® char* char* char *)=[CM_FIRST +CM_TRAN].
virtual void Lin{char *, char *, char * char* char *) = [CM_FIRST + CM_ALUMS3]:
friend void Enlace(float);
virtual vord Potencia(char *, ¢har *}=[CM_FIRST + CM_POT]:
void fun3(={CM_F3+CM_FIRST]:
void fund()=[CM_F4+CM_FIRST]:
void funS(={CM_F5+CM_FIRSTi:
voud fun6(={CM_F6+CM_FIRSTLL
voud fun70~=[CM_F7+CM_FIRST]:
virmal void CMUHelplndex( RTMessage y = [CM_FIRST + CM_U_HELPINDEX].
virtual vord CMUHelpHelp( RTMessage ) = [CM_FIRST + CM_U_HELPHELP];
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class Generador : public TDialog{
public:
char Campl[MAXC] .
char Camp2[MAXC] ;
char Camp3{MAXC] ;
char Camp4{MAXC] .
char Camp3{MAXC] :
char CampG[MAXC] ,
Generador(PTWindowsObject AParent, LPSTR name).
virtua! BOOL CanClaose();

private
void FillBuffers(};,
1

class Motor - pubiic TDialogf

public.
char Campl[MAXC] ;
char Camp2[MAXC] :
char Camp3{MAXC] ;
char Camp4MAXC] ;
char Camp3[MAXC] .
char Camps[MAXC] :
char Camp7[MAXC] :
char Camp8[MAXCT] ;
Motor{PTWindowsObject AParent. LPSTR name);
virtual BOOL CanClose():

private:
void FillBuffers();
N

class Pregunta - public TDialog{

public:
Prepunta(PTWindowsObject AParent, LPSTR name).
virtual BOOL CanClose();

pnivate:
void FillBuffers():
IS

class Motor2 : public TDialog{
public:
char Campl[MAXC] :
char Camp2{MAXC] ;
char Camp3{MAXC] ;
char Camp4[MAXC] .
char Camp5[MAXC] ;
char Camps{MAXC] :
Motor2(PTWindowsObject AParent. LPSTR name}:
virtual BOOL CanClosa():

private.
void FillBuffers().
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I

class Transfor public TDialog{
public.
char Campl [MAXC] ;
char Camp2[MAXC] -
char Camp3[MAXC] ,
char Campd{MAXC] ,
char CampS[MAXC] ;
char Camp6[MAXC] ;
char Camp7[MAXC] ;
char Camp8[MAXC] ;
Transfor(PTWindowsObject AParent. LPSTR name});
virtual BOOL CanClose();

private:
void FillBuffers();
S

class Linea : public TDhalog{
public:
char Campl{MAXC]} ;
char Camp2{MAXC] ;
char Camp3[MAXC] ;
char Campd [MAXC] ;
char Camp5[MAXC] ;
Linea(PTWindowsObject AParent. LPSTR name);
virtual BOOL CaaCiose(),

private:
void FillBuffers();

5

class Pot - public TDialog{
public:
char Campl[MAXC] :
char Camp2{MAXC] :
Pot(PTWindowsObject AParent, LPSTR name).
virtual BOOL CanClose().

private:
void FillBuffers().

5

const unsigned 1t SW_SIZE = 40,
enuth SQUARESTATUS { SQS_UNOCCUPIED. $QS_X. SQS O }:
SQUARESTATUS UserSide:

class TMyApp . public TApplication

{
public-
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TMyApp(LPSTR AName. HINSTANCE hlnstance. HINSTANCE hPrevinstance.
LPSTR !pCmdLine, int nCmdShow)

: TApplication{AName. hinstance. hPrevinstance, IpCmdLine. nCmdShow) {}.
virtual void InitMainWindow();
virtual void ImitInstance():
i
void TMyApp: Initlnstance()
It

[
TApplicatior:InitInstance().
if ( Status =0)
HAccTable = LoadAcceleratorsthinstance. "FileCommands").
H

Este es el archivo principal, ya que se tiene [as definiciones de la mayoria de las funciones
miembro de las clases

1*

ZBUS CPP
*/

#define cam41 "potenciz="
#define cam42 "voltaje="
#define camd3 "Z1="
#define camdd "Z3="
4define cam43 "Z0="
#define cam46 "eficiencia="
#define cam47 "fp"

wdefine cam48 “bus="

#define cam31 "potencia="
#define cam52 "voltaje="
4define cam5s3 "Z1="
#define cam54 "Z2="
#define cams35 "Z0="
#define camn56 "bus="

#define cam3l "Z="

#define cam32 "Z2="
Jrdefing cam33 "Z0="

#define cam34+ "bus="

#include "zbus.h"

JEEER kbR ok Dapg la 3}'uda *kkkdkk Rk kd kR rk ks ki

voud Ventana: :CMUHelpindex( RTMessage )

{
WinHelp( HWindow. "CCILHLP". HELP_INDEX. 0L ).
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}

vord Ventana -CMUHclpHelp( RTMessage )

13
L3

}

WinHelp{ HWindow, "CCE HLP", HELP_HEI PONHELP_ 0L ).

[{EERRERR R Rk ek kkkkdok Darg egcooer achivo de entrada™ F++
void Ventana' Escoge(}
{

InvalidateRecttHWindow, NULL, TRULE);

isNewFile=1,

if { GetApplication(}->ExccDialog(new TFileDialog(this. SD_FILEOPEN,
strepy(FileName. ** dat"))) == IDOK ){
fstream salida(FileName, 105 wjios:.outlios: moreplace);
if{!satida){
f(MessageBox(HWindow, "¢ Quieses que lo reemplace 7", "El archivo ya existe "
MB_YESNOQ | MB_ICONEXCLAMATION)==IDYESH
fstream salida(FileName,ios: :outftos::trunc);

salida.close();
Activa(),
SetWindowText(HWindow, (EPSTR) FileName),
}
elsef
Actva(),
SetWindowText(HWindow. (LPSTR) FileName).
}
}
elsef
Activa(),
SetWindowText(HWindow. (LPSTR) FileName):
¥
h
}

frEsRRRRER R bR RRE R £ Control en el mepy FEEPERRREREE

void Ventana tActiva(){
HMENU hMenu = GetMenu {HWindow}:
EnableMenuitem(hMenu. ID_PL. MF_ENABLED}.
EnableMenuitem(hMenu, CM_F3. MF_ENABLED);
EnableMenultem(hMenu, CM_F+. MF_ENABLED);
EnableMenultem(hMenu. CM_F5. MF_ENABLED):
EnableMenultem(hMenu, CM_F6. MF_ENABLED):
EnabieMenultema(hMenu, CM_F7. ME_ENABLED):

i

void Ventana -Duerme(1nt incremento}
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time_t to,tf

to =ti=time(NULL);

while(tf<to+ncremento)
tf=time(NULL};

H
void Enlace(float origen)f Resultado=origen: }
fl‘ttt*t****t*t*ttconstmctor de Gcncrador FxEEEXEERLEEE

Generador.Generador(PTWindowsObject AParent, LPSTR name)
Thialog(AParent, name})
{
new TEdit(this, ID_C41,
sizeof(((Ventana *)Parent)->Transfiered. C1)):
new TEdit(this, ID_C42,
sizeof{({Ventana *)Parcnt)->Transhered.C2)):
new TEdit(this. ID_C43.
sizeof(({Ventana ¥*)Parent)->Transfiere4.C3));
new TEdit(this, ID C44,
sizeof(((Ventana *)Parent)->Transfiere$ C4));
new TEdit(this. ID_C45.
sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfiere4.C5}):
new TEAit(this. ID_C46,
sizeof(((Ventana *)Parent)->Transfiere4.C6)):
TransferBuffer = (void far*)

&(((Ventana *)Parent)->Transfiered),
v
H)

BOOL Generador::CanClose()
£
t
FillBuffers():
retumn TRUE;
¥

void Generador::FillButfers()

£

GetDigltemText(tHWindow. 1I3_C41. Campl. MAXC).
GetDlgltemText(HWindow, [D_C42, Camp2, MAXC):
GeDlgltemText(HWindow, [D_C43. Camp3, MAXC):
GetDigltemText(HWindow. [D_C44. Campt, MAXC):
GetDlgltem Text(HWindow, TD_C45, Camp3. MAXC):
GetDigitern Text(HWindow, [D_C46, Campé. MAXC):

\ .

[EEERERE bRk R R ek eR Concimetor de Motor ¥+ FFeeeEseiet et

Motor::Motor(PTWindowsObject AParent, LPSTR name)
‘TDialog{ AParent, name)
f
t
new TEdit{this. [D_MI.
sizeof((Ventana *)Parent)->Transfieres C1)):
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}

new TEdit(this, ID_M2,

sizeof(((Ventana *)Parent)->Transfiers6.C2)),
new TEdit(this, [D_M3,

sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfiere6.C3)),
new TEdit(this, [D_M4,

sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfieret C4)),
new TEdit(this, [D_M5,

sizeof{({Ventana *)Parent)->Transficre6.C5)).
new TEdit(this, ID_MS,

sizeo{((Ventana *)Parent)->Transfieret C6));
new TEdit(this, ID M7,

sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfiere6.C7)):
new TEd:t(this, ID _MS,

sizeof{{(Ventana *)Parent)->Transfiere6.C8));
TransferBuffer = (void far*)

&{((Ventana *)Parent)->Transfieret);

BOOL Motor::CanClose()

{

H

FillBuffers();
retumn TRUE,

void Motor::FillBuffers(y

{

H

Motor2: :Motor2(PTWindowsObject AParent, LPSTR name)

{

GetDlgltemText(HWindow, ID_M1, Campl, MAXC);
GetDigitemText(HWindow, ID_M2, Camp2, MAXC);
GetDlgltemTexttHWindow, ID_M3, Camp3, MAXC),
GetDigltemText(HWindow, [D_M4, Camp4, MAXC).
GetDighemText(HWindow, [D_MS5, Camp3, MAXC).
GetDlgltemText(HWindow, [D_M6, Camps, MAXC).
GetDlgltemText(HWindow, ID_M7. Camp7, MAX(C),
GetDlgltemText(HWindow, ID_MS3, Camp8, MAXC),

‘TDialog(AParent, name)

new TEdit(ths, 1D M1,
sizeof(((Ventana *)Parent)->Transfiere5.C1}):

new TEdit(this, ID M2,

sizeof({{Ventana *)Parent)->Transfiere5 C2)).
new TEdit(this, ID_M3,

sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfiere3 C3)).
new TEdut(this, [D M4,

sizeof(({Ventana *)Parent)->Transfiere3.C4)).
new TEdit(this, [D_MS5,

sizeof{({Ventana *)Parent)->Transfiere5.C3)):
new TEdit(this, ED_MS6,

sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfiere3 C6)):
TransferBuffer = {void far*)
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&(((Ventana *)Parent)->Transfieres):
H

BOOL Motor2 .CanClose()

FiilBuffers().
return TRUE:
}

void Motor2:-FillBuffers()

3
t

GetDlgltem TexttHWindow. [D_M!. Campl. MAXC).
GetDlgltem TextHWindow. [D_M2. Camp2, MAXC):
GetDigltemTexy(HWindow. [D_M3, Camp3, MAXC),
GetDigitemTextHWindow, ID M4, Campd, MAXC).
GetDlgltemTexttHWindow. ID_M3, Camp3. MAXC).
GetDigltemTextHWindow, ID_MG. Camp6, MAXC).

/'{***Jk***************X**prcgunta para el motor*******t**t***

Preguniz:; Pregunta(PTWindowsObject AParent. LPSTR name)
‘TDialog(AParent, name)

5
ks
}
BOOL Pregunta:CanClose()
e

1 .
FillBuffers().
return TRUE,;

¥

void Pregunta.:FillBuffers(}
{

}

[EREEREs Rk RreRRRs s s+ Constructor del Transformador ¥+Esrrertxes

Transfor:: Transfor(PTWindowsObject AParent. LPSTR name)
“TDhalog(AParent. name)
{
new TEdit(this. [D_M1.
sizeof({(Ventana *)Pareni)->Transfiere6.C1)):
new TEdit(this, [D_M2,
sizeof({(Ventana *)Parent)->Transfieres.C2)):
new TEdit(this. [D_M3.
sizeof{((Ventana ¥)Parent)->TransfiereG.C3)):
rew TEdit(this, [D_M4,
sizeof({(Ventana *)Parent)->Transfiere6.C4)):
new TEdit(this. [D_MS,
sizeof(((Ventana *)Parent)->Transfiere6.C3})

174



Apéndice C. Cddige de Calculo de Corto Circuito

new TEdit(ihis, ID_M6.

sizeof{{(Ventana *)Parem}->Transﬁereﬁ.C6))‘,
new TEdit{ttus, ID_M7.

sizeof({(Ventana * )Parcnt)bTmnsﬁcreﬁ.CT)):
new TEdit(this, ID_M8.

sizeof({((Ventana *)Parem)—>Transﬁereé.C8)):
TransferBuffer = ¢void far*)

&{({Ventana *)Parent)->TranstiereS).
}

BOOL Transfor “CanClosc()

{
FitiBuffers();
return TRUE,
}

voud Transfor FillBuffers()

GetDigltem Text{HWindow. ID_M1, Campi. MAXC),
GetDlgltemText(HW mdow. I_M2, CampZ, MAXC)
GetDlgltemText(HWindow, 1D _M3, Camp3, MAXC).
GetDlgltemText(HWindow. 1D_M4, Campd. MAXC):
GetDlgltem Text(HW indow, ID_M3, Camp3, MAXC):
GetDlgltern Text(HWmdow, ID_M6, Campb- MAXC),
GetDlgltemText(HWindow. D M7, Camp?, MAXC):
GetDigltemText(HWindow, D M8, Camp8. MAXCY.
H

SRR Constructor de Linea R bbb iut it

Linea Linea(PTWi indowsObject AParent, LPSTR name)
TDialog( AParent. name)

pew TEdit(this. TD_C31.
sizeof(((Ventana *)Parent)->Transﬁere3.C1)):

new TEdit(this, ID_C32,

sizeof(({Ventana *)Parem)->‘[ransﬁere3.€2)):
new TEdst(this, ID_C33,

sizeof(({Vetitana *)ParentPTransﬁeres_CB)):
new TEdit{this, ID_C34.

sizepf{((Ventana *)Parent)->TransﬁerelC4)):
new TEdit(this, [D_C35,

sireof{{{Ventana *)Parem)->Transﬁere3.C5)):
“TransferBuffer = (void far*)

&{({Ventana *)Parem)->Trzmsﬁere3}:
H

BOOL Limea: CanClose()
5
L

FulBuffers();

return TRUE.

1
¥
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void Linea::FiilBuffers()

{
GetDlgltemText(tHWindow, ID_C31, Campl, MAXC);
GetDlgltemText(HWindow, [D_C32, Camp2, MAXCY);
GetDigitemText(HWindow, [D_C33, Camp3, MAXC);
GetDlgltemText(HWindow. ID_C34, Camp4. MAXC):
GetDlgitemText(HWindow, ID_C35, Camp3, MAXC),

¥

void Ventana:.Lin{char *L1,char *L2, char *L3 char *L4.char *L3)

{

char NumInfof4*MAXC+30] |

strepy(L1,""); strepy(L2,""); strepw(L3.""}; strepy(L4"). strepy(L.5,"").
if { GetModule()->ExecDialog(
new Linea(this,"LI")) == IDOK )
{ strcpy(L1, Transfiere3 CE),
strepy(L2, Transfiere3.C2);

strepy(L3, Transfiere3.C3);

strepy(L4, Transfiere3.C4);

strepy(L5, Transfiere3. C3):

Guarda(L.1.L2.L3,14,L5):

!

jpsxeererererees Consizucior de Potencia wrer

Pot::Pot(PT WindowsObject AParent, LPSTR name)
‘TDialog(AParent, name)

{

new TEdit(this, [ _C91.

sizeof{((Ventana *)Parent)->Transfiere2.C1));
new TEdit{this, [D_C92,
sizeof{((Ventana *)Parent)->Transtiere2 C2)):
TransferBuffer = (void far*)
&(((Ventana *)Parent)->Transfiere2);

H

BOOL Pot:-CanClose()
{

FillBuffers(),

return TRUE;
}

void Pot::FillBuffers()
GetDigltemText(HWindow . [D_C31. Campl. MAXC).

GetDigltemText(HWindow . ID_C92. Camp2. MAXC).
}
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void Ventana::Potencia({char *L[,char *L2)

{

char Numinfo[2*MAXC+55] :

strepy(L.1,"Y; strepy(L2,"™);

if ( GetModle(-ExecDialog(
new Pot(this,"BASE")) == IDOK )

{ stropy(L1, Transfiere2 Cly,

strcpy(Lz.TransﬁereZ.CZ):
{f(Calcula(FileName,strtod(L.1 NULL),strtod(L2 NULL)y==0)¢
MessageBox(HWindow, "El archivo de Salida se creo con éxito”. "Exito ",

MB_ICONEXCLAMATION);

}
elsef
MessageBox(HWindow, "Hubd problemas en l2 salida". "Error ",
MB_[CONEXCLAMAT 1ON):
¥

'l/*****i*****t****** Guarda para el Ge'['lEl':ldOr e T L LS L L L

\nt Ventana::Guarda(char *L1,char +17 char *L3,char *L4.char *¥L5,char *1.6){
char *p=new char[strlen{L1)+str1en(L2)+strlen(L3 )+strien(L4)+strlen(L5)+str1en(I_.6)+20],
strepy(p."8."%;
strcat(p,L1);
streat(p.™."}.
stecat(p,L2);
streat(p,™;");
streat(p,L3Y;
streat(p,™"),
strcat(p,L4);
streat(p,”;" ).
strcat(p,L3);
streat(p,”"):
streat(p,L.6);
streat(p.";\n");

fstream salida(FileName. tos:-infios: outjios: nocreate),
if{1salida)}{
MessageBox(HWindow. "Debe especificar un archivo de datos","Error”.
h/[BhOK[MB_!CONEXCLAMATION):
retarn 0.
}
elsef
salida. seekp(0.ios:-end).
while{*p)
salidz pui¥pra)
salida close():
return 1:
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H
!

¥
ko ok R kK Rk FX a3 e 2 LS 2 i s 2y
i uarda para el Motor

int Ventana::Guardam(char *L ] char *L.2,char *L3.char *1 4 char *L5.char *L6)}

char *p=new char{strlen(L 1)+slrlen(L2)+s£rlcn(L3)+str[cn(l..4)+strlen(L5)+slrlen(L6)+20I:
strepy(p, ' ne" )
streai(p,L1};
strcat(p.":"%;
streat{p.L2).
strcat(p."."):
streat(p.L3);
streat(p.";"):
streat(p.L4).
streat(p,”.");
streat(p.L3);
streat(p.”,");
streat(p,Lo);
streat(p,".'n"):

fetream salida(FileName, ios::infios: outlios: nocreate).
1 tsalida){
MessageBox(HWindow."Debe especificar un archivo de datos"."Error",
MB_OKMB_ICONEXCLAMATION).
return 0
H
elsef
salida.seekp(0,108: end);
while(*p)
salida.put(*p+);
salida.close():
return 1.

j

”**************#****** Guarda para el Transformador ke sk ko ook ok

it Ventana:-Guardat{char *L1 char *L2.char *L.3.char *L4 char *L5_char *L.6,char *L7 char *L8){
char *p=new char(strlen{L [}+strlen(L2)+strlen(L3 y+strien(L4)+strien(L3 y+strien(L6}+strlen(L.7)
+strien(1.8)+20].

strepy (p.":"),
streat(p.L1);
streat(p.":");
streat(p.L.2),
streat(p. "%
streat{p.L3):
streat(p.”. ")
streat(p.L4):
streat(p.. )k
streat(p.L3).
streat(p.". "y
streat(p.L6)
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streat(p.";").
streat(p.L7).
streat(p."."),
strcat(p.L8).
streat(p. \n").

fstream szltda(FileName, ios :infios. outfios: nocreale),
f{!salida){

MessageBox(HWindow, "Debe especificar un archivo de datos”."Error”.
MEB_OKMB JCONEXCLAMATIONY.
retumn 0,
}
elsef
saiida.seekp(0,105 tend);
while(¥n)
salida put{*p++).
salida close().
rcturn 1

}

JPrErrkdttehseeieretes Guarda para la Linga $FEFEEEEEeetrpretes

int Ventana-:Guarda{char *L1,char *L.2 char *L.3.char *L4,char *L5){

char *p=new char{strlen(L 1 )+strlem(L2)+strien(L.3y+strlen(L4)+strien(L5)+8],

strepy(p,"L";

streat(p,L 1),

streat(p.".").

strcal(p.L2),

streat(p,”,".

strcat(p,L3);

strcat(p,","),

sircat{p.L4);

streat(p,";"):

strcat(p,L5);

strcat{p.";\n"}.
fstream salida(FileName, 10s (injios:outfios :nocreate);
1f{1salida){

MessageBox(HWindow,"Debe especificar un archivo de datos”."Error”.
MB_OKMB_ICONEXCLAMATION).
retura 02
}
else{
salida.seekp(0.ioszend):
while(*p)
salida.put{ *p++):
salida close{).
return L:
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[IEEEREEEE AR XL REEEE Caja de DialOgO del Generador ¥ F¥Frekck ek rs

void Ventana::Gen(char *L.1 char *L2 char *L3, char *L4, char *L5 char *L.6)
{
char Numinfo[3*MAXC+100] ;
strepy(L1,""). strepy(L2.™); strepy(L3.""): strepy(L4."™): strepy(L5,""); strepy(L6.™),
if { GetModule()->ExecDialog(
new Generador(this,"GEN"}) == IDOK)
H
strepy(L1, Transfiere4.C1),
strepy(L.2. Transfiere4.C2):
strepy(L3, Transfiere4.C3);
strepy(L4, Transfiere4.C4);
strepy(L3, Transfiered . C5);
strepy (L6, Transfiered. C6);
Guarda(l.1.L2,L.3.L4,L5,L5);

¥

JrErret et ereeeetes Caiz de Dialogo del Motor en HP o MVARS*£rexsrrtrss
void Ventana::Mot(char *L1,char *L.2 char *¥L3, char *L4, char *L5 char *L6="" char *L.7=""_char *L8=""}

£
if{ GetModule(}->ExecDialog{new Pregunta(this,"PREG")==IDCANCEL)
char NurInfo[8*MAXC+100] ;
strepy(-1,""); strepw(1.2,""); strepy(L3,™); strepw(LA,™); strepy@3,™);
stecpy(L6,™"). strepy(L7,™); strepy(L8,™):
if { GetModule()->ExecDialog(
new Motor{this "MOT")) == IDOK }
{

strepy(L 1. Transfiere$.C1):

strepy(L2. Transfiere6.C2).

strepv(L3, Transfiered.C3);

strepy(L4. Transfieret. C4).

strepy(L5. Transfieres C3);

strepy(L6. Transfiere6.C6).

strepy(L7, Transfieres.C7).

strepy(L8, Transfiered C8).

double temp=0.746*strtod(L | NULL)/(strtod{L4. NULLy*striod{L.3. NULL));
char fgf20]:
Guardam(dotostr{temp,4).L2.L5.L6L7.LS);

}
¥

clsef
char Num(nfol6*MAXC+30] :
strepy(L L"), steepw(L2,™Y. strepy(L3.""), strepy(L4.™"); strepy(L5.""):
if { GetModule(}->ExecDialog(
new Motor2{this."MOT2")) == IDOK )
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—~

strepy(L 1, Transfieres C1);
sircpy(L2, Transfiere5 C2),
strepy(L3, Transfiere5. C3);
strepy(L4, Transfiere5 C4);
strepy(L3, Transfiered, C5);
strepy(L6, Transfiere5 Co);
Guardam(L1,L.2,1.3.L4, L5,L6),

}

JR* * Aok ok k% ok ok Ak dk |

char* Ventana -dotostr(double d,int 1){

double temp;

char g[20],h{21];

temp=d*pow(10,i),

toa(temp,g, 10},

for(int j=strlen(g),I=strlen(g)+1;j>=0 j-- [-}{

if{strlen(g)-i-1==3) hfl--]="";

hif=glil.

return h,

}

R R A R R ok kAR kb o ok R R
*f
void Ventana: Trans(char *L.1 char *1.2,char *L3. char *L4, char *L5 char *L6.char *L7.char *L8)

char NumInfo[3*MAXC+100] ;
strepy(L1,""); strepy(L2,""); strepy(L3,""), strepy(E4,""}: strepy(L3,"").
strepy(L6,™); strepy(L7.""), strepy(L8,"");
if { GetModule()->ExecDialog(
new Transfor(this "TRAN™)) == IDOK )

{

strepy(L 1, Transfiere6.C1);

strepy(L.2, Fransfreres. C2),

strepy(L3.Transfiere6 C3).

strepy(L4, Transfiered. C4):

strepy(L5. Transfiered C35):

strepy(L6, Transfiere6.C6):

strepy(L7, Transfieres C7):

strcpy(L8. Transfiere6.C8):

Guardat(L1.0L.2.13 L4L5.L6,L7L8):

¥

Ventana .Ventana(PTWindowsObject AParent. LPSTR ATitle. LPSTR AFilcName}
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‘TFileWindow({AParent, ATitle. AFilcName) {

AssignMenu("COMMANDS"):

alicia = LeadBitmap( GetApplication{}->hinstance, "ccc” ),
Linealibre = FALSE;

Cir=FALSE;

/f Lin=FALSE;

Eli=FALSE,

Arc=FALSE:

strepy( TransferStruct. Num1,""):

strepy(TransferStruct Nnm2,"™):

strepy(TransferStruct. Oper,"").

strepy(Transfiere2 C1.™);
strepy(Transfiere2.C2."");

strepy(Transfiere4.C1.™).
strepy(Transfiered.C2,™).
strepy(Transfiere4.C3.7");
strepy(Transfiere4.C4.™"),
stropy(Transfiered. C3.""):
strepv{Transfiered.C6,™").

strepry(Transfieres.C1."):
strepy(TransfiereS C2.""):
strepy(Transfiere5. C3.""),
stropy! Transfiere5. C4,""):
strepy(Transfiere5.C3,""),
strepy(Transtieres. C6,"):

strepy(Transfiere3.CL,"):
strepy(Transfiere3.C2,™).
strepy(Transfiere3.C3."").
strepy(Transfiere3.C4."),
strepy(Transfiere3.C5."):

strepy(Transfieres. C1.""):
strepy(Transfieres.C2.").
strepy({Transfiere6.C3."").
strepy(Transfiere6. C4.""),
strepy(Transfiere6.C3.""):
strepy(Transfiers6. C6."):
strepy(Transfiere. C7.*).
strepy(Transfiere6.C8.""):

PenSize = 1:

ThePen = CreatePen(PS_SOLID. PenSize. 0):
Paoints = new TPointArray(50. . 30}
vi=xi=0,

Imagen(}:

H

void Ventana:: Imagen(){
hde=GetDC(HWindow).
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DrawBMP( hdc, 211 90,alicia),
Duerme(3).
Borrar();
ReleaseDC¢ HWindow, hdc ),
H

Ventana.:~Ventana()

{
S

deleic Points;
DeleteObyject(ThePen).
}

void Ventana: DrawBMP( HDC DC, int X. int Y, HBITMAF BitMap )
{

HDC MemDCH

BITMAP bm.

BOOIL MadeDC=FALSE;

£ (DC=—=10)

DC = GetDC( HWindow );

MadeDC = TRUE.
3
else

MadeDC = FALSE:
MemDC = CreateCompatibleDIC( DC ).
SeclectObject( MemDC, BitMap };
GetObject( alicia, sizeof{ bm ), { LPSTR ) &bm ).
BuBlY DC, X, Y, bm.bmWidth. bmbmHeight. MemDC, 0, 0, SRCCOPY ),
DeieteDC({ MemDC ).
1f { MadeDC )

ReleaseDC( HWindow, DC k.

void Ventana'.About()

3
L3

GetApplication()->ExecDialog(new TDialog(this. "ABOUT")):
I

void Ventana SetPenSize(int NewSize)

{
DazleteObyect(ThePen):
ThePen = CreatePen(PS_SOLID. NewSize. 0.
PenSize = NewSi7e.

H

BOOL Ventana Can{lose(}

[
1

return MessageBox(HWindow. "Esto terminard con su sesion "
"Salir de Corto Circutto” . MB_YESNO | MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES.

H
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void Ventana::Mensaje(char *titulo.char *mensaje){
MessageBox(HWindow. titulo,mensaje, MB_OK).
H

void Ventana::Borrar(void){
[nvalidateRect(HWindow NULL. TRUE);
contador=contadorx=contadory=0:
}

void Ventanz::Salir(void){ exit(0); }

void Vestana:: WMMouseMove(RTMessage Msg)
f
L

¥

void Ventana:: WML ButtonUp(RTMessage)
{

}

vaid Ventana::WMRButtonUp(RTMessage)
i

}

& Ventanz: Pidetchar *titulo. char *mensaje. int &a){
char InputText[6].
sprintf{Input Text, "%d");
if { GetApplication(}->ExecDialog(new TinputDialog(this, titulo,
mensaje, InputText, sizeof InputText)) == IDOK )
{

a = atoi([nmnt Text);
return a;

)

¥

H

float& Ventana: Pide(char *titulo. char *mensaje. float &flotante){
char InputText{6]:
sprintf{input Text, "%{™);
if { GetApplication()->ExecDialog(new TinputDialog(this. titulo,
mensaje. InputText, sizeof InpatText)) == [DOK }
3
L
flatante = atof(InputText);
return flotante:
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char& Ventana::Pide(char *titulo, char *mensaje, char *cadl){
char cad[100];
sprintf{cad,"%c",
1f { Get Application()->ExecDialog(new TInputDhatog(this, titulo,
mensaje,cad.sizeof cad)) == [DOK )
{
strepv(cadl.cad),
return *cadl:

H

voud Ventana. ChviHeip(R TMessage)
{

MessageBox(HWindow, "No implementado”, "Ayuda", MB_OK),
H

vord TMyApp :InitMainWindow(}
{

MainWindow = new Ventana¢{NULL, Name,"");
}

void Ventana:Despliega(char *cadena){

HDC DC;

char S{100];

if(contador>=80)
{
contadory-++.
contadorx=0,

}

spnntf(S, "%s",cadena),

DC = GetDCHWindow):
TextOut(DC. contadorx. contadory, S, strlen(cadena));
ReleaseDC(HWindow, DC):
Salta();
H

void Ventana.:Despliega(char cadena){
HDC DC.
char S[100];
if(contador>=80)
{
contadory ++:
contadorx=0.
H
sprnef(S. "%c" cadena);
DC = GetDC(HWindow).
TextOut(DC, contadorx, contadory. S, strien(S)y):
ReleaseDC(HWindow . DC).
Salta().
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i

voud Ventana::Despliega(int cadena){
HDC DC:
char S[I6]:
iftcontador=>=80)
s
[
contadory—+;
contadorx=0.
H
sprinif(§, "%i",cadena).
DC = GetDC(HWindow):
TextOut(DC, contadorx, contadory. S, strien{S}).
ReleaseDC{HWindow, DC).
Salta(),
H

void Ventzna :Despliega(complex cadena){
HDC DG,
char §{50], i
sprntilS. "%alft1 %lf* real{cadena). mag(cadena)};
DC = GetDCHWindow):
TextOut(DC, contadorx, contadory. S, strlen(S)),
ReleaseDC(HWindow, DC),
Salta(),

H

void Ventana::Despliega(ficat cadena){
char *ler, *numero; tnf 2.b;
ler=new char [100].
numerg=ncw char [100].

numero=fovt(cadena, 10.&a.&Db);
it i=0;

(b)Y ler[i}="-"1 15+ }
for(z1<aii++)

fer[i]=numero[i]:
terfi}="".
for{;i<=(strler(numero)-a)1++)

ferfi+1)=numero[1}.

iffcontador>=80)
4
t

contadory ++;
contadorx=0:
1
¥

HDC DC,

if(contador>=80)
5
[
contadory-—;
contadory=0:

t

H

sprintf(icr. “%f".cadena):

DC = GetDC(HWindow).

TextCul(DC. contadorx, contadory, ler, strien(icr)),
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RefeaseDC(HWindow, DC),
Salta(),

1
¥
void Ventans :Salta()§ contadorx=0; contadory+=20,}

void Ventana;:Dibuja_Linea(RTMessage Msg){
Points->flush().

if { !Linealabre }
{
Lancabibre = TRUE,
SetCapturc(HWindow),
DraghC = GetbC(HWindow).
SelectObject{DragDC, ThePeny);
MoveTo(DragDC, Msg.LP.Lo. Msg LP Hi);
Points->add(* (new TPoint(Msg.LP.Lo. Msg LP Hi))):
H
}

void Ventana :Circulo(tnt x,10¢ y,int radio)

{
if (1Ciry
{

Cir = TRUE,
SetCapture(HWindow);
hdc = GetDC(HWindow}):
Ellipse(hdc.xy,radio radio};

voud Ventana: X(){
HDC DC,
DC = GetDC(HWindow),
MoveTo(DC,0,0),
LineTo(DC.SW_SIZE,SW_SIZE).
MoveTo(DC,SW_SIZE, 0):
LineTo(DC,0,SW_SIZE),

void Ventana::Elipse(int a,int b.int h.int &)§
HDC DC:
DC = GetDC(HWindow);
Ellspse{DC.-a+h bika+h -b+k),

k3
H

void Ventana :Rectangulo(int <1 int x2.int X3.nt x4M
HDC BC:
DC=GetDC(HWindow):
Rectangle(DC.x a2 x3.x1y
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}

void Ventana:;RectanguloBR(int x1,int y1, int x2, int ¥2. int rint e)}{
HDC DC;
DC=GetDC(HWindow);
RoundRect{DC.x1.¥y1.x2 ¥2 1e):

void Ventanza-:Arco{int xa.int ya.int xb,int yb,int xc,int yc.int xd,int yd){

HDC DC:
DC = GetDCHWindow);
Chord(DC xa va.xb yb.xc ye.xd vd):
}
void

FunBotlzq(RTMessage Msg) /#Funcion Boton Izquierdo*/
£

[3

H

void
FunBotDer(RTMessage Msg) /*Tuncion Boton Derecho*/
f

t
Despiiega(dotostr(3.1415,4));

H

void

£30¢
char Y[20],0{20], V[20],1[20].N[20];
Lin(Y O, V.[N):

13
¥

void

20
char Y720].0{20],V[20].1[20].N[20].A[20];
Gen(Y.Q.V,ILN.A);

}

void

£500%
char Y]201.0{20], V[20].1[20].N[20], A[20],M]20}:
Mot(Y O.V.LN . AM).

H

void

601
char Y[20].0[20]. V[20],I{20]. N{20]. A[20] M[20].E[20}:
Trang(Y.O.VINAME})

3
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void

f704{
char Y{20],0(201;
PotencialY,Oy;

H

main()

£

CreaVentana("Tesis", NULO),
AbreVentanaf);
h

Continene todas los elementos graficos para la creacion de los menus, la creacién de las
caias de diglogo, iconos, BITMAP etc Es muy importante para la programacion de
aplicactones en WINDOWS,

/*
ZBUS RC
* 7 .
#define CM_U_HELPINDEX 0x200
#define CM_U HELPHELP 0x201

#define CM_HELP 201
#idefine CM_BORRAR 202
#define CM_SALIR 203
#define CM_CAJA 1110
#idefine CM_SONIDO 3333

Hfidefine FunBotlzq Ventana,: WMLButtonDown
fHdefine FunBotDer Ventana::WMRButtonDown

{Hidefine NULO hinstance, hPrevinstance, ipCmdLine. nCmdShow
{f#define CreaVentana TMyApp MyApp
{i#define AbreVentana(); MyApp.Run(); return MyApp. Status,

Hédefine main() int PASCAL WinMain(HINSTANCE hinstance. HINSTANCE hPrevinstance, LPSTR
[pCmdLine, int :CmdShow)

#define CM_ALUM] 801

#define CM_ALUM?2 802

#define CM_ALUM3 803

#define CM_GEN 804
#define CM_MOT 805
#define CM_TRAN 806

#deftne ID_M1 901
#define ID_M2 902
#define ID_M3 903
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#define [D_M4 904
#define [D_M3 905
#define ID M6 206
#define ID_M7 %07
#define ID_M8 908

#define ID_C41 40!
#define [D_C42402
#define (D_C43 403
#define iD_C44 404
#define [D_C43 333
#define ID_C46 334

#define [D_C31 405
#define [D_C32 406
#define [D C33 407
#define ID_C34 408
#define ID_C33 409

#define I C21408
#define 1ID_C22 409

#define ID_C11410

#define CM_NUMINPUT 301
#define ID NUMI 161
#define [D NUM2 105
#define ID_OP 107

#define CM_CIR 401

#define CM_ELI 402

#define CM_LINEA {03
#define CM_ARCO 404

4define MAXINUM 13
#define MAXOP 2
#define MAX 30
#define MAXC 60

#define CM_F1 301
#define CM_F2 302
#define CM_F3 503
#define CM_F4 504
#define CM_F5 503
#define CM_F6 306
#define CM_F7 307
#define CM_F8 508
#define CM_F9 309
#define CM_F10 310

#define MAXPATH 80
#define ID_C01 1002
4define [D_C141 1001
#define ID_C1421002
#define CM_GEN 804
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#define CMi_TRAN 306
#define CM_CAJA 1110

#define iD_C1 401

#define 1ID_C2 402

#define ID_C3 403

#define ID_C+4 404

#define ID_C3 405

#define CM_NUMINPUT 301
#define (D NUM!L 1R
#idefine 1D NUMZ 103
#define ID_OP 107
#define CM_HELP 201
#define CM_BORRAR 202
#define CM_SALIR 203
#define CM_IMAGEN 666
#define CM_ESCOGE 777

#define CM_F1 501
#define CM_F2 502
#define CM_F3 503
#define CM_F4 504
#define CM_F5 505
#define CM_F6 506
#define CM_F7 507
#define CM_F8 503
#define CM_F$ 509
#define CM_F10 510

#define CM_ABOUT 511

#include <windows h>
#include <owlre b~

#include "¢ \caball~1\tesis\febrero\menus\inputdia.dig®
#include "¢ \caball~1\tesis\febrero\menus\filedial dig”
#include “c \caball~1itesis\febrero\menus\stdwnds.dig”
/#include <inputdia dlg>

/tinclude <filedial dlg>

f#include "stdwnds.dlg”

#mclude "editace. 7c”
#include “fileacc.rc"
#incinde "editmenu 1c”

#define ID_C41 401
#define ID_C42 402
#define ID>_C43 403
#define ID_C4+4 204
#define [D_C43 333
#define TD_C46 334

#define IDx_C31 403
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#define ID_C32 406
#define ID_C33 407
#define ID_C34 408

/i#define CM_ABOUT 908

#define [D_M1 901
#define ID_M2 902
#define ID_M3 903
#define ID_M4 904
#define ID_M5 9035
#define ID_M6 906
#define [D_M7 907

#define cam31 "Z1="
#define cam32 “Z2="
#define cam33 "Z0="
#define cam34 “bus”
I‘t

COMMANDS MENU LOADONCALL MOVEABLE PURE DISCARDABLE
BEGIN
POPUP "&Archivo”
BEGIN
Menultem "&Nuevo®, CM_FILENEW
Menultem "&Abrir...", CM_FILEOPEN
Menultem "&Salvar”, CM_FILESAVE
Menultem "Salvar como...". CM_FILESAVEAS
Menultem SEPARATOR
Menultem “S&alir", CM_EXIT
END
POPUP "&Editar”
BEGIN
Menultem "&DeshaceriaAlt+BkSp". CM_EDITUNDO
Menultem SEPARATOR
Menultem "&Cortar\aShifi+Del”. CM_EDITCUT
Menultemn "C&opiaraCirl+Ins", CM_EDITCOPY
Menultem "&PegaraShifi+Ins". CM_EDITPASTE
Menultem “&BorraraDel”. CM_EDITDELETE
Menultem “L&impuar todohaCtri+Del". CM_EDITCLEAR
END
POPUP "&Buscar”
BEGIN
Menultem "&Encontrar...”, CM_EDITFIND
Menultem “&Remplazar ..". CM_EDITREPLACE
Menultem "&Siguiente'aF3”. CM_EDITFINDNEXT
END
POPUP " Adryuda™
BEGIN
MENUITEM "&indexaShifi+F1". CM_U_HELPINDEX
MENUITEM "&Using help”. CM_U_HELPHELP
MENUFTEM SEPARATOR
MENUITEM "Acerca de *. CM_ABOUT

192



Apéndice C. Cddigo de Calculo de Corto Circuito

END

*/

END

MENUITEM "&Imagen”, CM_IMAGEN

POPUP "&Elemento”

BEGIN

MENUITEM *Selecciona Archivo...”,CM_ESCOGE

Menuftem SEPARATOR
MENUITEM "Generador”, CM_F4. GRAYED
MENUITEM "Motor", CM_F5, GRAYED
MENUITEM "Linea", CM_F3, GRAYED
MENUITEM "Transformador”, CM_F6, GRAYED

END

COMMANDS MENU

BEGIN

POPUP "&Archivo”

BEGIN
MENUITEM "&Nuevo”. CM_FILENEW
MENUITEM "&Abnr ..". CM_FILEOPEN
MENUITEM "&Salvar®, CM_FILESAVE
MENUITEM "Satvar c&omo.. ¥, CM_FILESAVEAS
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "S&alir”, CM_EXIT

END

POPUP "&Editar”

BEGIN
MENUITEM “&DeshaceraAlt+BkSp", CM_EDITUNDO
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "&CortaraShifi+Del". CM_EDITCUT
MENUITEM "Cé&opiaraCirl+ins®, CM_EDRITCOPY
MENUITEM "“&PegaraShift+ins", CM_EDITPASTE
MENUITEM “"&BorzaraDel", CM_EDITDELETE
MENUITEM "L&impiar todo\aCrrl+Del”, CM_EDITCLEAR

END

POPUP "&Buscar™

BEGIN
MENUITEM "&Encontrar...", CM_EDITFIND
MENUITEM “&Remplazar...", CM_EDITREPLACE
MENUITEM “&Siguiente\aF3", CM_EDITFINDNEXT

END

MENUITEM "&Imagen", CM_IMAGEN

POPUP "&Elemento”

BEGIN
MENUITEM "8elecciona Archivo. .". CM_ESCOGE
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "Gererador”, CM_F4. GRAYED
MENUITEM “"Motor", CM_F35. GRAYED
MENUITEM “Linea". CM_F3. GRAYED
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MENUITEM “Transformador". CM_F6, GRAYED
END

POPUP "A&yuda®, HELP
BEGIN
MENUITEM "Acerca de *, CM_ABQUT
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "&Indicc\aShuft+F1". CM_U_HELPINDEX
MENUITEM "&Uso de Avuda”. CM_U_HELPHELP
END

END

GEN DIALOG 49, 17,202, 136

STYLE WS_CAPTION | WS_SYSMENU | DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CAPTION "Generador™”

BEGIN-

EDITTEXT ID_C41, 57, 11, 48, 14
EDITTEXT ID_C42, 57,31 48, 15
EDITTEXT ID_C43. 140, 9. 48, 17
EDITTEXT ID_C44. 141, 31, 53, 15, ES_LEFT | W$_CHILD | W5_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_C45, 145. 54, 30, 15

EDITTEXT ID_C46. 63, 80. 48, 15, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

CONTROL "potencia”, 106. “static”™, $8_RIGHT | WS_CHILD, 7. 2, 30, 10

CONTROL “voltaje". 106, "static”, SS_RIGHT | WS_CHILD. 8. 33. 30, 13

CONTROL "Z2=", 106, "static®, 88 _RIGHT | WS_CHILD, 122, 33, 13, 10

CONTROL "Z1=", 106, "static”, §S_RIGHT | W5_CHILD, 122, 12, 14, 11

CONTROL "Z0=". 106, "static", S5_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 122, 57. 13, 8

CONTROL "bus”. 106, *static”. §S_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 39. 86, 13, 8

ICON “ICON_3", -1, 15, 60. 16, 16, WS_CHILD | WS_VISIBLE

DEFPUSHBUTTON "&Aceptar”, IDOK_ 46, 11329, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP

PUSHBUTTON “&Cancelar”. IDCANCEL, 128, 113, 33, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTCP
END

MOT DIALOG 27, 29. 213, 166
STYLE WS_CAPTION | WS_SYSMENU | DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CAPTION "Motor*
BEGIN
. EDITTEXT ID_MI. 48, 12, 48. 14, ES_LEFT | WS_CHILD { WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_M2. 48, 34 48. 15, ES_LEFT| WS_CHILD | WS _VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TARBRSTOP

EDITTEXT ID_M3. 49, 58. 48. 13. ES_LEFT | WS_CHILD | WS _VISIBLE ; WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_M4. 50. 80, 47. 13, ES_LEFT ! WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT {D_MS5. 138, 13. 48, 15. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISBLE { WS_BORDER |
WS_TABSTOP
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EDITTEXT ID_M6. 138, 32. 48, 15, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_M7. 138, 54 48, 15. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_MS8. 145, 101, 39, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

CONTROL "potencia®, 106. "static”. $$_RIGHT | WS_CHILD. 12. 1528, 10

CONTROL ™voltaje”. 106, "static™, SS_RIGHT | WS_CHILD. 13, 38, 24,9

CONTROL "Z0=", 106. "static®, $S_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 115, 36, {+.8

CONTROL "Z1=", 106, “siatic”, $8_RIGHT | WS_CHILD, 114, 16, 16,9

CONTROL "Z2=", 106, "static”, $_RIGHT { WS_CHILD | WS_VISIBLE, {14, 37, 15.8

CONTROL “Eficrencia”, 106, "static”, $§_RIGHT | WS_CHILD, 11, 61,32, 8

LTEXT "bus”_ -1, 114, 105. 16, 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

ECON "ICON_2". -1, 14. 102. 16, 16, WS_CHILD | WS_VISIBLE

LTEXT "fp", -1, 18, 34, 8, 8. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

DEFPUSHBUTTON "&Aceptar”, IDOK. 51, 140, 30, 13, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "&Cancelar”, IDCANCEL, 126, 140, 33, 14. WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS _TABSTOP
END

MOT2 DIALOG 27. 29, 213, 122
STYLE WS_CAPTION | WS_SYSMENU { DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CAPTION *Motor"
BEGIN

EDITTEXT ID_ML. 48, 12, 48, 14, ES LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID M2, 48, 34, 48, 15, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_M3, 138, 13,48, 15. BS_LEFT | WS_CHILD | W$_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_M4. 138, 32. 48, 15, ES_LEFT | W$_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_MS5, 140. 54. 48, 15, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_MS. 86, 79. 39, 12

CONTROL "potencia”, 106, “static”, §§_RIGHT | WS_CHILD. 12, 15, 28, 10

CONTROL “voltaje”, 106. "static”, SS_RIGHT | WS_CHILD, 13, 38, 24, 9

CONTROL "Z0=", 106, "static”, S§_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 115, 36, 14, 8

CONTROL "Z1=", 106, “static”, $5_RIGHT | WS_CHILD, 114, 16, 16,9

CONTROL "Z2=", 106. "static®, $§_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 114,37, 15.8

LTEXT "bus”. -1, 58, 80, 16. 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

[CON "ICON_2". -1, 15. 62, 16, 16, WS_CHILD | WS_VISIBLE

DEFPUSHBUTTON "&Aceptar”. IDOK. 40, 104, 29, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "&Cancelar”. IDCANCEL, 130. 105, 34, 14, WS_CHILD } WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
END

PREG DIALOG 27,17, 213, 77

STYLE WS_CAPTION | WS_SYSMENU | DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CAPTION "Potencia del Motor”

BEGIN
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CONTROL “1277La potencia es Aparente o Real 7", 106, "static®, S§_RIGHT | WS_CHILD |
WS_VISIBLE, 42, 17, 115,24

DEFPUSHBUTTON *Aparente”, IDOK, 41. 42, 33, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS _TABSTOP

PUSHBUTTON “Reat”, [DCANCEL. 132, 40, 27, 14, WS_CHILD | WS _VISIBLE |
WS_TABSTOP
END

TRAN DIALOG 13, 17, 225, 158
STYLE WS_CAPTION | W§_SYSMENU | DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CAPTION *Transformador”
BEGIN
EDITTEXT ID_MI, 48. 12, 48, 14
CONTROL “potencta®, 106, "statc”, S§_RIGHT | WS_CHILD, [Z. 15,28 1§
CONTROL "VAT™, 106, "static”, 85_RIGHT | WS_CHILD, 18.39. 13. 7
EDITTEXT ID_M2,48,34. 48, 15
EDITTEXT ID_M3, 48, 56,48, 15
CONTROL “VBT". 106, "static™, 85 _RIGHT { WS_CHILD. 18, 5%. 14, 10
CONTROL "Z1=", 106. "static*. 8§ RIGHT | W3 CHILD | W5_VISIBLE. 113. 16, 16. 8
EDITTEXT iD_M4, 138, 13,48, 15
CONTROL *Z2=", 106, "static", 58_RIGHT | WS_CHILD, 113. 36. 16, 8
EDITTEXT [D_MS5, 138,32, 48. 13
CONTROL "Z0=", 106, "static*, $S_RIGHT | WS$_CHILD | WS_VISIBLE, 116. 58, 13,8
EDITTEXT ID_M6, 138, 54. 48. 15
EDITTEXT ID_M7, 51, 84,39, 15
LTEXT "Bus AT", -1. 14, 8%, 24, 8, WS_CHILD | WS$_VISIBLE | WS_GROUP
EDITTEXT [D_MS8. 142, 85, 39, [5
LTEXT "Bus BT", -1, 109, 87, 24, 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
ICON "ICON_5*. -1, 15, 114, 16, 16, WS_CHILD | WS_VISIBLE
DEFPUSHBUTTON "& Aceptar”, IDOK, 60. 116, 30, 14. WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
PUSHBUTTON "&Cancelar", IDCANCEL, 134, 115, 34. 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
END

LI DIALOG 31. 33. 198. 114
STYLE WS_CAPTION | WS_SYSMENU | DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CAPTION "Linea”
BEGIN
EDITTEXT D_C31, 48,7, 48, [$
EDITTEXT ID_C32. 48. 31, 48. 15
EDITTEXT ID_C33. 49, 55, 47, 14. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER '
WS_GROUP | WS_TABSTOP
CONTROL **. ID_C34. "EDIT*. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_GROUP | WS_TABSTOP, 136. 10, 39, 12
EDITTEXT ID_C35, 137, 33. 39, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE ] WS_BORDER |
WS_TABSTOP
CONTROL *Zi". 106, "static”. $§_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE. 28, 12.9. 10
CONTROL “Z2". 106. "STATIC". $5_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE. 29. 34. 9.9
LTEXT "bus 1*,-1. 110. 11. 19,8
LTEXT *bus 2", -1. 111, 34,208
ICON "ICON_4", -1. 16, 75, 16. 16, WS_CHILD | WS_VISIBLE
LTEXT "Z0". -1, 30. 57, i 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
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DEFPUSHBUTTON "&Aceptac”, IDOK. 35, 82,29, 13, W§_CHILD | W§_VISIBLE{
WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "&Cancelar”. IDCANCEL. 23, 82, 32, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
END
/*
BASE DIALOG 34,29, 168, 114
STYLE WS_CAPTION | WS_SYSMENU { DS_MODALFRAME | WS_POPUP
CLASS “BorDig"
CAPTION "Caracteristicas del Sistema”
BEGIN

EDITTEXT ID (91, 57. i1, 48, 14, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_ViSiBLE | WS_BORDER |
WS_TARBSTOP

EDITTEXT ID_C92, 57. 43, 48. 15, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_(93, 58, 79. 48, 17, ES LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_DORDER |
WS_TABSTOP

CONTROL ™. IDOKS BUTTON_CLASS, BS_DEFPUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE [
WS_TABSTOP, 126, 10, 37, 24

CONTROL **. IDCANCEL, BUTTON_CLASS, BS_PUSHBUTTON | WS_CHILD [ WS_VISIBLE
| WS_TABSTOP, 127, 33, 36, 24

CONTROL "potencia base", 106, "static”, SS_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 7, 12, 41, 17

CONTROL “volfaje base (bus 1)". 106, “static”, $3_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 9, 44,

43,19
CONTROL "num. de buses”, 106, "static”, S§_RIGHT | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 16, 79, 29, 16
CONTROL "*. 107, "BorShade". BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 8, 11,47, 24
CONTROL ", 108, "BorShade”, BSS GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 8, 41, 46, 27
CONTROL ™, 109, "BorShade". BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 10, 76, 43, 24

END

*/
ABOUT DIALOG 18, 23, 142, 136
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Acerca de.."
BEGIN

CONTROL "Lorenzo Caballero Rosas”, 103, "STATIC". SS§_CENTER | WS_CHILD |
WS_VISIBLE, 24, 53, 99, 10

CONTROL "Copvright \251 1999*, 104, "STATIC", 8§ _CENTER | WS_CHILD | WS_VISIBLE,
22,71, 101, 10

CONTROL "UNAM FI DIE". 108, "STATIC", $§_CENTER | WS_CHILD | WS_VISIBLE. 23. 81.
103,9

CTEXT "Corto Circurto”. -1. 25, 7, 92, 8, WS_CHILD | W$_VISIBLE | WS_GROUP

CTEXT "Carlos Daniel Ramirez Brisefio”. -1, 21. 63, 103, 8, WS_CHILD { WS_VISIBLE |
WS_GROUP

CONTROL "ICON_i". -1, "STATIC". $§_ICON | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP. 63,
23.16, 16

DEFPUSHBUTTON "&O0K". IDOK, 63, 102, 27, i4
END

/f codigo de los 1conos...
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Contiene todo lo concerniente a la generacion del archivo de salida y el analisis del archivo
de entrada, veass que s¢ usan archivos de forma plana, ya que tendrén la ventafa de poderse
transmitidos y interpretados en cualquier computadoras que contenga el software de calculo
de corriente de corto circuito

7%
ZARCH.CPP

*/

*Hinclude “ci\caball~1\tesis\abril\izarchiarchi.cpp”
#include "¢ \caball~1\tesis\abril\zarchiyybus cpp™*/
#include "c \tsepaabrilizarch\ybus.cpp”

#include “csepabnlizarchiarchi cpp®

#include "¢ \tsep\abril\zarchicorto.cpp”

#nclude <fstream.h>

#include <ctype h>

class GeneradorA,

class MotorA;

class TransformadorA:

class LineaA:

class zarchivo: public archivo
int g.m.t,1 buses:
int verifica():
public
void cuenta():
zarchnof{char *LY:arctuvo(L){
buses=g=m=t=1=0.
verifica();
K
fricnd char * pedazo{char *.int&).
char * renglon(double &):
friend void inprime(zarchivo F).
int gen(){reure g}
1t mot{}{ return w. }
int tra() {retum &}
int hn(}{retarn I3}
int bus().
GeneradorA ArmaG{char *j.
1

void imprime{zarchivo F}{
clrser():
cout<<"generadores: "<<F g
comi<<™pmotores:  "<<F.m.
cout<<"mtransformadores. "<<F .
cout<<™\nhnecas’ "<<F 1.
getche():

H

1t zarchivo verifica(){
ifstream aut(arcch).
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e laung
cerr<<"No puedo abrir ¢l archivo™:
exit(0).
}
char chayo{ 100]:
1t respuesta=0,
while(aut){
aut getline(chavo, sizeof{chayo));
for(int i=1:1<strlen{chayo),1++}{
tf(1salpha(chayo(i])) respucsta++:
else
fisdigit(chavofily
H
else{
if{chayoli]=={7} chayoli]==")
chayolij=="1| chavol[1]=""7 chayoli]=="")}{}
clsef
respuestati.
¥
H
3
H
aut close(),
/{ cout<<respuesta.
refurn respuesta;
H

void zarchivo::cuenta(}{
ifstream aut(arch),
if(taut){
cerr<<"No puedo abrir ¢l archivo™

exai{0}).

}

char chayo,

while(aut){
char buffer{100]:
aut getline(buffer, sizeof(buffer)).
if(ouffer[0}=="g) g++,
iffbuffer{0)=="m'} m++,
if(buffer[0l=="t") t++.
ifbuffer[0f=="F} L++:

}

aut.close().

}

iat zarchivo bus()

ifstream aut(arch):

H{launi
cerr<<"No puedo abrir el archivo™;
exit(0).

¥

while(aut){
char bufferf100].temp[20].
mnt chayo:
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aumt. getline(buffer, s1zeof(buffer)):
chayo=striea(buffer)-2;
bufferjchayo}:
for(int i=chayo:buffer|i]!=";"i-){}
for(:i<=chayo;i++}
tempfi-chayo]=buffer{1]:
temp{ichayo]="";
/1 cout<<temp;
I getche(),
if(atoi{temp)>buses) buses=atoi(temp).
H
{f cout<<™nEl mayor s "<<buses:
aut.close();
return buses:
H

char * zarchivo::renglon{double &j){
fstream aut(arch 10s::outfios::in):
char buffer{100};
if{laut){
cerr<<"Ng puedo abnr ¢! archivo";
getche():.
exar(0);

H

aut.seekg(f.ios: heg),

aut. getline(buffer sizeof(buffer)):

Jmaut.tellp();

aut.close():
1 getche();
return buffer;
}

char* pedazo(char *l.int &inicio){
char *temp=new char{20]:
strepy(temp. ™),
for(int t=inicio;[[1}t=""++}{
tempf{i-inicio]=I[i};

terap{i-inicio]="0";

inicio=i+1;
Heout<<temp.

Igetche():

return tempy;,

i

double atod(char #1){
char *endptr:
return strtoxd(l. &endpit):

¥
1

complex atocomi{char *1}{
char im]20].re[20]:
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}

strepw(ing, ™);
strepy(re.”"),
if{lie)="c)
{
strepyire."0My;
strepy{ing, Iy
}
else{
for(int i=1;H 0] =""1++)
refi-1}=1).
refi-1]="0"
int j=i;
for(FFr=strlen(re)+ 1/ i)1="Yi++)
imfi-)=1a+E;
m[u="0"
H
char *end!l *end2;
return complex(striod(re, &end1), strtod(im, &end2));

TransformadorA ArmaT(char *){

complex Z1, 722 70,
double VAT, VBT,S.busAT,busBT;
int inicio=2;
S=atod(pedazo(l,inicio));
VAT=atod(pedazo(l inicio));
VBT=atod({pedazo{l,inicio));
Zl=atocom(pedazo(l,inicio)),
Z2=atocom(pedazo(l nicio));
Z(=atocom{pedazo{L inicio));
bus AT=atod(pedazofl,inicio));
busBT=atod(pedazo(},inicio));
return TransformadorA(Z1.22,70, VAT, VBT, S,busAT busBT),

¥

LineaA Armal{char *1){
double bus1,bus2,
int inicio=2,
complex Z1.22.Z0;

}

Zi=atocom{pedazo{i,inicio));
Z2=atocom(pedazo(l, inicio)):
Zh=atocom(pedazo(l,inicio)),
busl=atod(pedazodLinicio)):
bus2=atod(pedazo(l. inicio)).
1 cout<<Zl<<" "<<ZY<< PP "e<hug <<t "
I <<bus2;
i getchel)
refurn LineaA(Z1.22.Z0 bus] bus2);

GeneradorA ArmaG(char *1)§

complex 21,22 70
double S, VN.bus:
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1ot 1nicio=2,

S=atod(pedazo(Linicio)).

WN=atod(pedazo(},inicic)},

Zl=atocom{pedazo(l.inico)):

Z2=atocom(pedazo(l.imcio)).

Z{=atocom(pedazo(].inicio)):

bus=atod(pedazo(Linicio)),

return GeneradorA(Z1.22 20,5, VN bus):
}

MotorA ArmaM(char *1}{
complex Z1.22.20.
double S, VN bus:
int inicio=2;
S=atod(pedazo(l.inic1o)),
VN=atod(pedazo(l.inicio});
Zl=atocom(pedazo{l,inicic)).
Z2=atocom(pedazo(l.inicio)).
Z0=atocom{pedazo(i.inic10)):
bus=atod{pedazo(l.inici)),
return MotorA(Z1.22 Z0.S, VN bos).
}

1nt Calcula(char *FileName.double SB.double VB){
char *s=new char{strlen(FileName)+1],
H strepy(s,"clisalida Lin"y;
strepy(s.™"):
stracpy(s.FileName strien(FiieName)-3);
sistrien{FileName)-3]="0".
straeat(s."cce".3).
ftream salida(s.ios:.outflos trunc):
if(tsalida)
requmn -2,
double b.g.t.lm cg=0.ct=0.cl=0.cm=0.
char p{4G};
zarchivo Prueha(FileName).
Prucba.ceenta().
Bus *B:
GeneradorA *G=new GeneradorA[e=Prueba gen()].
TransformadosA *T=new TransformadorAlt-Prueba.tra()[.
LineaA *L=new LineaA[l=Prueba lin{)]:
MotorA *M=new MotorA[m=Pructa. mot(}].
doubie }=0:
for(int =Cu<l+m+t+g;i++)]
strepy(p.Prueba.renglon(j)):
if(p[01=="g{
Glegl=ArmaG(p).

t
i

Wpll{=="m'){
M[cm]=ArmaM(p):
cmt+:
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ifplol==1{
Tiet|=AmaT(p).
[+1

H

sf{pl==1}{
Ljcl|=Armal(p}.

cl++:

}

H
b=Prueba.bus().
salida<<"Buses "<b"n",
B=new Bus[b];
for(r=0,1<b;1++)

Bli].asigna_ID{i+1);
for{i=(1<g;i++)

salida<<Gfi];

for(r=0u<t;i++}

salida<<Th].
for(i=0ii<liit+)

salida<<L{i];
for(1=0;1<m; i++)

salida-<<Mli];
comp_simetricas(G,T,L,M,B.g t ] mb.SB,VB).
matriz sall(®),sal2(b),sal0d).
sall=ybust(G,T.L.M.B.g.t.Lmb}),
sal2=ybus2(G,T,LM,B,g tL.m,b),
salO=ybus0(G,T,L.M,B,g.t L. m b);
corto_circwto cortaro(sall.sat2 salf);
// cortazo saca(fstream salwda).
cortazo.lcck3(salida,B,b,SB):
salida.ciose().
return O:

¥

Este archivo contiene los modelos a objetos de los elementoes mds importantes constituyente
del sistema eléctrico de potencia. Vease la forma conveniente como se usa la herencia para
evitar la repeticion de codigo ya sea por datos o métodos en comin.

J*
YBUS CPP

*f

#include<tostream.h>
#include<math >
#include<complex h>
#include<conio.h>
#include<string h>

/#include”c \caball~1\tesis\abnil\zarchimatmet.cpp”
#Hiaclude"c:wseplabrilizarchimatmet cpp™

class GeneradorA,
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class MotorA:
class LincaA,
class TransformadoraA;
class Bus;

class EquipoElectrico{
protected:

i

public.

e

complex Z1.Z2.Z0.x1.22 20, y1,¥2 30-
double VB.IB;

char nombre[20}:

double bus,[D.

EquipoElectrico(){ ;
double mod(complex Z){
return sqri{aorm(Z));
}
void mete_bus(){
cout<<"en que bus esta conectado ™;
cin>>bus;
far)
void saca_pu()f
cout<<"Los valores por unidad son ™;

cout<<"z]= "<z | e<Mtzd= "<z 2<<z0= "<<zQ<<cndl;

¥

complex sacz_y10){ returm y1:}
complex saca_y2(){ return y2;}
complex saca_vO(){ return ¥0;}
int saca_bus(){retum bus: }
/fint saca_[D({retumn ID; 3

class GeneradorA public EquipoElectricof
protected:

public:

GeperadorA{complex pZ1,complex pZ2_complex pZ0 double pS.double pVN.double pbus=0){
Z1=pZ1: Z2=pZ2, Z0=pZ0: $=pS: VN=pVN; bus=pbus:

double 8:
char conex:
float fp;
double VN,

strepy{nombre. "generador™);

H

Generador A(){ strepv(nombre, “generador®); }

friend comp_simetricas(Generador A* TransformadorA* LineaA* MotorA* Bus*):
friend ostream &operator<<{ostream &stream, GeneradorA obj);

void cambio_base(double SB.doubte VB){

-

z1=Z1%(SB/S)*pow({ VN/VB}.2)::
22=Z2%(SB/SY* powi(VIN/VB)L2):
z0=20%(SB/S)*pon((VN/VB).2):
vi=1/z1: ¥2=1/22 v0=1/20:
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ostream &operator<<(ostream &stream, GeneradorA obj){
stream<<obj nombre<<gndl;
stream <<"Z1="<<pb}. Z | <<"LZ2="<<ph)j Z2<<"WZ0="<<pobj ZO<<endi:
stream<<"Voltaje="<<obj. VN<<" V "<<endl:
streanr<<"Potencia="<<obj S<<" VA "<<endl,
stream<<"bus="<<ohj.bus<<endl<<end!;
return stream,

ciass TransformadorA: public EquipoElectrico{
protected:
double S;
double VAT VBT:
char conex A conexR;
int busAT. busBT.
public:
TransformadorA(){strcpy(nombre, "iransformador"); }
double Voltaje{char a){iffa=="") return VBT; else return VAT, }
TransformadorA{complex pZ1.complex pZ2.complex pZ0,double pVAT,double pVBT,double
pS.double pbusl=0 double pbes2=0){
Z1=pZ1; Z2=pZ2; Z0=pZ0; VAT=pVAT; VBT=pVBT, S=pS: strcpv(nombre,"transformador™);
busAT=pbusl; busBT=pbus2:

H
void cambio_base{double SB,double VB){
z1=Z1*(SB/S)y*pow({ VAT/VR),2);
22=Z2¥(SB/Sy*pow((VAT/VB),2),
z0=Z0*(SB/S)*pow((VAT/VE),2):
vi=1z}; v2=1/z2; yO=1/20;
t
int saca_busAT(){ retwrn busAT;}
int saca_busBT(} return busBT:}
double RT(){ return VBT/VAT; }
friend comp_simetricas{GeneradorA* TransformadorA* LineaA* MotorA* Bus*);
/I friend matriz ybus(GeneradorA* TransformadorA* Linez A* Motor A* Bus*),
fnend vahidar_conexion(Transformador A *T Lineas *1. Bus *B.int tint Lant &),
friend ostream &operator<<(ostream &stream, TransformadorA obj):
j S

ostream &operator<<(ostream &stream. TransformadorA obj){
stream<<obj.nombre<<endl:
stream <<*Z 1="<<ohj. 1 <<"1Z2="<<obj. Z2<<"Z0="<<obj.Z0<<endl;
strgam <<"VAT=”<<0bj,VAT<<" V< VRT="<<ohj VBT<<" ¥V "<<endl:
stream<<"Potencia="<<0bj.§<<" MVA "<<endi<<endl;
stream<<"busA T="<<obj.busAT<<endl;
stream<<"busBT="<<obj busBT<<endl<<end!.
return stream.,

class LineaA: public EquipoElectricof
protected:
double S:
int busi bus2.
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%

char conexA, conexB;

public:
LimA(){slrcpy(nombrc.‘LinmA de Teansmisien™); }
LineaA(complex pZ1.complex pZ2.complex pZ0,donble pbus1=0,double pus2=0){
Z1=pZl:
I cout<<Zt:
Z2=pZ2; Z0=pZ(,
bust=pbusi; bus2=pbus2:
strepy(nombre,"LineaA de Transmisi¢n™);
b
void mete_busQ{
cout<<"gntre que buses esia conectado "
cin>>busl>>bus2;

H

int saca_bus1(){ return busi:}

int saca_bus2(){ return bus2:}

void cambia_trase(double SB double VB){
double ZB;
ZB=VB*VB/SE;
21=ZU7B: 72=Z2/Z8, 20=Z0/ZB;
yl=tiz1: y2=1/z2; yO=1120;

1

£

fifriend matriz 3’ous(GeneradorA*,TransformadorA‘,Linw.A‘,MotcrA‘,Bus'):
friend oump__simetrims((}eneradom‘,TransfonnadorA*.LineaA*,MoiorA“,Bus*}:
friend validar_cozexion(T: ransformadorA. *T LineaA *L.Bus *B.int tint Lintb);
fricnd ostream &operator<<(ostream &stream. LingaA obj): .

ostream Soperator<<(ostream &stream. LineaA obj}{

stream<<obj nombre<<endl:

stream <<"Z l=‘<<olj.Zl<<‘\lZZ='<<obj.ZZ<<"\tZO='<<d}j_ZO<<end[;
stream<<*bus]="<<obj bus1<<endi;

Sream<<"bus?="<<obj bus?<<endi<<endL

Feturn seeam;

class MolorA: public EquipoElectrien {

protected:
double S.VN;
char conexAl
ficat fp.eft,
public:
MpiorA{complex pZ1.complex pZ2 complex pZ0.double pS.double pVN,double pbus){
ZI=pZi: Z2=pZ2. ZO=pZ0. SpS: VA=pVN: bus=pbes;
stropw{momtwe. "motor™):
1
MotorA{) { strepy{nombee. "“motor™): }
void cambio_base(double 5B.double VB)
71=Z1%(SB/Sy*pon((VN/VE).2)
22=Z2%(SB/S)*pow((VN/VB).2).
20=Z0%(SB/S *pow(( VN/VB).2),
vi=1/71: y2=1/z2; Wi=1720
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" friend matriz ybus(GeneradorA* TransformadorA* LineaA* MotorA* Bus*).
friend comp_stmetricas{GeneradorA* TransformadorA* LineaA* MotorA* Bus*).
friend ostream &operator<<{ostream &stream, MotorA obj):

b

ostream &operator<<{ostrcam &stream. MotorA obj){
stream<<obj nombre<<endi:
stream <<"Z1="<<gbj Z {<<"WL2="<<ohj Z2<<"WZ0="<<obj.Z0<<endL.
stream<<"Voltaje nominal="<<obj. VN<<" V "<<endi:
stream<<"Potencia="<<gbj 5<<" VA "<<endl:
streani<<"bus="<<obj bus<<endi<<endl;
roturn stream,

}

class Bus{
int 1D,
double VB:
public
voird asigna_VB(double V1){ VB=V1. }
double saca VB(){return VB.}
void asigna_ID(nt a){ ID=a; }
nt saca_bus(){return iD; }
friend validar_conexion{TransformadorA *T,LineaA *L.Bus *B.int tint Lint b);
friend comp_simetricas(Generador A*, TransformadorA*, LineaA* MotorA*. Bus*).
/friend matriz ybus(Generador A* TransformadorA* LineaA* MotorA* Bus*),
IS

vaiidar_conexion(TransformadorA *T.LineaA *L.Bus *B,int t,inl Lint b){
for(int j=1:j<=bij++3
for{int i=I.1<=t,i++}
if(T[1}.saca_busAT(==B{j].saca_bus()){
nt terp2.
temp2=TT[i] saca_busBT().
H
for(i=L;i<=Li++)
if(L[t}.saca_bus1{)==Bj].saca_bus(y){
int temp2,
temp2=L[1] saca_bus2(},
Bltemp2] asigna_VB(B[j] saca_VB(Q).
5
}
H

// Formacion de la matriz de Impedancia Directa

matriz ybus1{GeneradorA *G. TransformadorA *T, LineaA *i.MotorA *M.Bus *B.int g,int tint Lint me g
by
matriz Temp{b}.
complex it=0.
/* for{int 1=0:i<g.i++)
cout<<Gf1].
getche(). ¥/
for(int i=0_i<bi++)
for(int j=03<b++){
a==jH
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it=0:
for(tnt k=0 k<g k++)¢
double F=Glk].saca_bus{):
if(F==j+1)
t+=Gik}.saca_y1(::
4
for(l=0-k<m:k-++)§
tf{Mik].saca_bus()==j+1}
lt+=Mik].saca_vi():
]
for(k=0:k<t:k++){
if(T{k].saca_busAT()==i+1)
ft+=Tlk].saca_y1{);
tTkf.saca_busBT{y==j+1)
lr+=T[k]).saca_y1():
}
for(k=0:k<lik++}{
if(L{k].saca_bus1(==j+1)
W+=L[k].saca_y1();
ifL{k].saca_bus2(==1+1)
It+=Lfk].saca_y1{)x

H
Temp Mii][iF=It;
H
elsef
1=0;
Temp.M[i][{=0:
for(int k=0;k<t:k++){
if(TTk}.saca_busAT()==i+] && T[k] saca_busBT(}==j+1 ||
T[k].saca_busAT(==j+1 && TIk].saca_busBT(y==i+1)
Temp.M[1]{j]+=-(T(k.saca_v1(),
for(k=0:k<Lk++){
if(Lfk].saca_busl(==i+1 && L[k].saca_bus2(}==j+1 ||
L{k].saca_busi(y==j+1 && L[k].saca_bus2{}==i+1 )
TempMi]fj}+=(L{k].saca_v1()%:

}

for(1=0i<tui++){
for(int J=0;j<by++) ¢
f{1t=)
Temp.MJjj[ii=Temp.M[1]]:
it cout<<Temp, M{jjl1]<<endL:
{f getche():

]
h

}
return Temp:

s
/f Farmacion de la matnz de impedancia inversa
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matriz ybus2(GeneradorA *G. TransformadorA *1, LineaA *L MotorA *M,Bus *B,int g.ant tant Lint m, int
bH
matrz Temp(b).
complex (t=0;
/# for(int i=Gu<g;++)
cout<<Gfi],
getche(), */
for({int i=0;,1<b,i++)
for(int j=0;j<bj++){
if(i==){
[t=0;
for(int k=0 k<gk++)}{
double F=Glk].saca_busiy;
if{F==y+1)
1+=Glk] saca_v2();
}
for(l=0 k<mk++){
if(M(k}.saca_bus(y==j+1)
ft+=M[k].saca_v2();
}
for@=0k<tk++){
if{ T{k}.saca busAT(}==j+1)
it+=Tik].saca_v2();
if{T[k).saca_busBT(==j+1)
It+=Tfk}.saca_y2(),
}
for(k=0 k<l;k++){
if(E[ki.saca_busl{()==j+1)
It+=L[k].saca_v2();
(L [k].saca_bus2()==j+1}
Ie+=L[k] saca_v2();

¥
Temp M[il{jl=1t;
}
elsef
=0
Temp MOi{j1=0;
for(iat k=0k<t;k++){
f(TTk].saca_busAT(y==i+1 && Tik}.saca_busBT==y+1 ||
Tik}.saca_busAT(==j+1 && Tlk].saca_busBT()==i+1}
Temp M{i]{jl+=-(T{k].saca_y2());
H
for(k=0:k<t:k++}{
if{L[k}.saca_busl{}==i+1 && Llk].saca_bus2()==p+1 ||
Lik].saca_busi()==j+1 && Llk].saca_bus2()==i+1 )
Temp.M[:)(j]+=-(L{K].saca_v2(}):

}

for(i=0.1<b.1++)4
for(int )=0 y<bij++)}{
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if{il=)
TempM[jl{ij=Temp.M[i]{j].
i cout<<Tetnp. M[j}{i}<<endl.
i getche():
H
H
retum Temp:

3

matriz vbusO(GeneradorA *G. TransformadorA *T, LineaA *L.MotorA *M. Bus *B,int g int t.int Lint m. it
b}
matriz Temp(b},
complex 1=,
/* for(int i=0:i<gii++)
cout<<{3[i];
getche(). */
for(int t=0:i<bi++)
for(int j=0.j<bj++}{
iffi==j){
1t=0:
for{int k=0:k<gk+){
double F=Glk].saca_bus():
if(F==j+1)
+=G[k].saca_vO():
}
for(k=0k<m;k++3{
if(Mlk].saca_bus(==j+1)
it+=Mfk].saca_y0().
L3
1
for(k=0k<tk+H){
if(Tfkl.saca_busAT(==j+1}
e+=TTk].saca_y0(;
if(T{k]saca_busBT(==j+1)
1t==TIk].saca_vy0(x
¥
for(k=0:k<Lk++){
if{L[k].saca_busl(}==j+1)
I3+=L{k}.saca_v0():
if(l.[k].saca_bus2()==j+1)
lt+=L[k].saca_v0(}:
L8

“I‘emp.M[ijﬁ]=lt:

elsef
1t=0:
Termp M{}i=0:
for(int k=0k<tk++)
i(TTk].saca_busAT{()==i1 && Tkf.saca_msBT(}==j+11}
Tik].saca_busAT(==1+1 && Tikl.saca_busBT(y==i+1)
Temp.Mli](j]+=~(T[k}.saca_s0{)):
for(k=0:k<lik++){
if(LEK] saca_busi(}==i+| && LIk|.saca_bus2(y==j+1 ||
Lik] saca_bust()==i+1 && Likl.saca_bus2{)==i+i )
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TempM{ifljl+=-(Lik}.saca_v0(),

H

for(i=0.i<b,1++}{
for(mt =0:j<b j++)

iffit=p
Temp M{jH#=Temp.M[i]{ji:
" cout<<Temp Mfj](1}<<endl;
4 getche().
}
H
return Temp,

}

saca_pu(GeneradorA *G.TransformadorA *T LineaA *L MotorA *M.Bus *B.int g, int t.ant Lint m. int b}
for(ini =0,1<g 1+
cout<<"Generador "<<j<<endl:
Gi] saca_pu(),
H
for{1=0.i<t,i++){
cout<<"Transformador "<<i<<endl.
T{z] saca_pu();
H
for(i=0:1<l;1+4)§
cout<<"Linea de Transmisicn "<<i<<endl;
Li1].saca_pu{).

i3
¥

for(i=(hi<m,1++)§
cout<<"Motor "<<a<<endl;
Mi].saca_pu();

3

double comp_simetricas{GeneradorA *G, TransformadorA *T. LineaA *L MotorA *M_Bus *B double
gdouble {.double {.double m.double b double SB.double VB){

mi L

//double VB SB:

/* cout<<"Dame la potencia Base del sistema " :

cin>>8B.

cout<<"Dame ¢l voliaje Bascenbus 1 ™.

can>>VB. */

B[0].asigna_ VB(VBY
forfint j=0 j<b ++}
for(1=0.a<t.1++)§
f(T{i] saca_busAT()==Bfj| saca_bus()}{

1 fempl:
temp2=T]i].saca_busBT{):
double RTC:
RTC=T{iL.RT():
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Bftemp2-1] asigna VB(RTC*Bi).saca_VB()).
H

1f(Tf1].sac2_busBT(}==Bl[j].saca_bus(}){
int temp2:
temp2=T[i].saca_busAT().
double RTC.
RTC=T[i].RT();
Bftemp2-1].asigna_VB(B[j] saca_VB(/RTC):
¥
1
for(1=0:i<L;i++){
iftL{i].saca_bus1)==Bfj}.saca_bus()}{
1nt temp2:
temp2=L[i].saca_bus2();
Bfterp2-1l.asigna_VB(Bi{j].saca_VB())
¥
if(Lfi}.saca_bus2()==B(j].saca_bus()){
it templ:
temp2=L[t].sacz_busi()
Bftemp2-1].asigna_VB(B[j).saca_VB()).
i
4
3
#H for(i=0:i<b;i++) cout<<"\nVR"<<i+1<<"= "<<B(:].saca_VB(}x
for(i=0ri<gi++){
for(=07<b.j++){
if(Gfi] sace_bus(y==Bfj}.saca_bus()}
Gfi].cambio_base(SB.B[j].saca_VB()};
}
b
for(i=0:i<t.i++)}{
for(j=0;j<b j++){
(T saca_busAT(==B[j] saca_bus())
T(i}.cambio_base(SB,B[}.saca_VB()
H
}
for(:=0:i<bLi++){
for(j=0<b++)
if{L[if.saca_bus?(}==Bj].saca_bus())
L[i] cambio_base(SB,B[jl.saca_VB()).

H
¥
for(=0i<m1++)f
fordj=0:j<brj++)
if(M[i].saca_bus(}==B[)].saca_bus(}}
MJil.cambio_base(SB.B[jl.saca_VB().
1y
)
}

reture SB:

Lol
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Este archivo tiene todo lo concerniente al manefo de las matrices, muy en especial en [a
metodologia para su inversion, Este codigo se le dio un trato especializado va que es un
punto importante en el uso de ZBUS, y fue la forma més conveniente que encontramos para
la solucion practica de dicha problematica.

/*
MATMET.CPP
*/

#include<iostream h>
finclude<math h>
#include<conio h>
#include<complex h>

#define ZNULQ complex(0,0)

class GeneradorA.
class MotorA;

class LineaA;

class TransformadorA.,
class Bus;

class matriz§
public:
double n;
double static ni;
complex **Mdeter;
public:

void inst(){ cout<<ni, }
matriz(const double nl):
matriz(}{n=0; m++_ }
~matriz():
void chafa(double),
void Pide( );
friend matniz operator+(const matriz &A const matriz &B);
matriz& operator=(const matriz &B);
friend matriz operator¥{const matriz &A. int a}.
friend matnz operator*(const double Lconst mairiz &A);
friend matriz operator*(const matriz &A_const double [};
fnend matriz operator*(const complex Lconst matriz &AY,
fnend matnz operator*(const matriz &A, const complex 1);
friend matriz operator*(const matriz &A const matriz &B),
friend matriz operatorf{const matriz &A_double dy.
friend matriz operator/(double d.const matriz &A}.
vord Imprime{)const;
friend matniz cofactor(const matriz &A.int it ).
friend matriz wanspuesta(const matnz &A);
friend matriz adjunta(const matriz &A);
friend complex det{const matriz &A):
matriz inversa()const;
friend matriz menores(const matnz &A);
friend double modulo (const complex z),
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double dimt(H return n. }

contplex saca(double x.double y)const{ return Mixfly|: }

friend matriz vbus{GeneradorA* TransformadorA* LincaA* MotorA* Bus*);
.-
N

double matriz:.ni=1:

votd matriz:.chafa(double nl){a=nl.
M=new complex*[nj;
for(int j=0 j<nj++)
M{rl=new complex{n].

¥
F*ostream &operator<<(ostrzam &stream. compiex obj){

stream<<igh].x<<" + | "<<obry<<"n",
return stream,
y*

/*istream &operator>>(istream &zstream. complex Soby){
stream>>obj.x>>" ">>obj 1
Teturn stream;

}
*/

double modulo{const complex z){
return sqri{normz));

3

)

matniz operator¥(const matriz & A const matnz &B){
matnz temp{An);
inttg ke,
for(i=0u<A.mi++)
for(j=0i<A.n)+)
temp.M[i}[1]=0:

for(=01<A n.i++)
for(=0j<A.ny++){
for(k=0k<A n'k++)
temp. M+ =AMI][k]*B M[kI[]
# cout<<end!<<temp.M[1{{j}:
¥
returs temp:

}

mainz operator*{const double 1. const matriz &A){
matriz B{A.n):
nt t:
for{i=01<A. n.1++}
for(j=0j<A.m++;
B.Mlij{i=1* AMIi (L.
return 8:

214



Apéndice C. Codigo de Caiculo de Corto Circuito

matriz operator*{const matnz &A,const donbie [){
matriz B(A.n),
int 1,
for(1=0,i<A n;i++)
for(j=0.i<A nj++)
BMI[i][jl=1*AM[il[j];
retum B,
H
matnz operator¥{const complex L. const matriz &A){
matriz B(A n):
nt i,
for{i=0.<A.n,1++)
for(j=0;j<A.npt+)
B MIlGi=I*AMijlit
return B,
)
3

matriz operaior*(const matriz &A. const complex 1§
matriz. B(A a).
int 1,
for(1=0,i<A n;1++}
for(j=0,i<A.n;j++)
B.M[]{=1* A Miiif)-
return B; .
b
matnz operatoi/(const complex i.const matriz &A){
matriz B(A n);
nt 4,
for(1=0;i<A nu++){
for(i=0;j<A n++){
B.Mi][i=A ML,
Heout<<B.M[iliy;
Ycout<<endt;
}
return B;

¥

matriz operator/{const matriz &A const complex 1){
matriz B(A n),
intyy;
for(1=0:i<A.n;i++)f
for(i=0j<A mj++){
B.MIihl= AM LA
ffeout<<B Mij{jl:

13

H
Hfcout<<endi:
]
¥

return B,

;

matnz matnz{const double n1){
n=nl;
m++,
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M=new complex*fn];
for(int j=0 )<n;j++)
Mij]=new complexin);
}

matriz:~matriz(}f

/i for(int jJ=0-j<nj++)
i delete [(IM[i];

/1 delete{]*M;

}

matriz opetalor¥s{const matriz &A it a=-1){
matriz temp{A.n).
for(int i=0. i<temp n;1++)
for(int j=0;j<temp nj++){
temp. M[i][ji=A M[I[H].
H
a++;

returm temp.
H

matriz operator+{const matriz &A const matriz &8){
matriz temp{ A n).
for{int i=0: i<temp.m;i++)
for(int j=0;j<terap.n;j++)§
\ temp.M[i][ji=A M[}J[]+B.MI)L
refurn temp;
H

matriz& matriz::operator=(const matriz &B)
ffif(n!=0) matriz:~matriz();
Jmatnz: mattiz(B n);
for(int i=0; 1<n;i++)

for(int ;=03<n;j++)
MIi[jI=B. ML

retutn *this.

void matriz;:Pide(}{
int iy
for(i=0:i<n:i++)
for(=0s<nij++){
cout <" M[" <<t [ragactl="
cin=>MIij{jl:
H
/ deter=det(*this);
H
voud matriz: imprime{jconst{
for(int i=0.0<mi++){ cout<<end!:
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for(int j=0;j<n;j++){
cout<<M[iJfj}<<" "
H
}
cout<<endl,
¥

matriz transpucsta(const matriz &A){
matriz B(A.n);
for(int i=0,i<A.m1++}{
for(int j=0;j<A nj++){
B.MIjjii=A.MG(il,

}
return B;

h

matriz adjuntalconst matriz &A){
matriz B(A.n),
for(unt i=0;i<A mi++){
for(int F0;j<A ng+H){

B M{il{jl=pow((-1).i+j)*det(cofactor(A 1))}

}
}
return transpuesta(By;

¥

/imatriz B1;

matriz cofactor(const matriz &A int k,int p){
matriz Bi(A.n-1);
//B1 chafa(A n-1};

int §=0,i=0;
for(int I=0;i<A n1++){
ifi==k){}
else{
for(int m=0<A n;j++){
ify==p}}
elsef
BlL.M{I}{m]=A M{ilti};
bt
}
¥
L+,
=0,
}
¥
return Bl:

}

complex det(const matriz &A){
matriz B(A.n):
complex temp.deter=0. menor:
iflAn>3 || An<2){
for{int 1=0.1<A na++){
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temp=pow{-[.)*(A M[i}{0]x
B=cofactor(A.1.0):
menor=det(B);
deter+=temp*menor,

1
I

return deter:
}
elsef
(A n==2) return (A MOJ[0*A M[T][L[-AM] E][0]*A MIOJFT])
(A.n==3) rcturn
(AMIOJIOT*AMIL][L[*A.M[2]12|+A M[1][0]* A M[2][1}*A MIOI[2]+ AM[2JOP* A M]T{[2[*A MIO}[E}-
AM[2]0]*AMI1][1]*AM[O][21-A M]2][1[*AM[1[{2]* A M[0][0]-A M[2]{2]* A MJO][L]*AM[I][0]):
H{A.0==1) return :
}
return 02
H

matriz. menores{const matriz &A}

matriz B(A.n-1).

matriz C(A n).

complex menor,emp:

for(int 1=0;i<A.n.i++}

for(int =0:j<A nj+H){

temp=pow (-1,i+7y*modulo A M[1][3] ).
B=cofactor( A1)
menor=det(B).
C Mli][j]=menot*temp:

returm transpuesta(C);

matriz matriz:irversajconst {

/% cout<<"Deberas ¢s [a original \n";
[mprime();

gelche():

*/

complex chafisisima=M[0}{0]:
matriz Al(n) terap{n).

Al=*this;
A1.M[0}{0]=chafisisima;
complex cha:

/¥ cout<<"Deberzs es [a original \n",

[mprime{).

getche(): */
/f creando un2 matriz identidad
for(int i=0:i<Al n.i+t)

for(int =0 1<Alnj+r)
if{i==j) temp M[ti[}=1:
else temp MI1j{{]=0.

/1 cout<<"\nTemporal untiaria\n":
{/ temp [mprime(}:

{f haciendo fos A.M[1}{1] unnanos

K complex chag=Al.M[OJ{0]:
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/I complex chaqu=M][0][0];
for(1=0, <A L.n;13+}
for(mt }=0 j<Al.nj++)
(==}
cha=A L M{i}{j];
for(int k=0;k<Al mk++)}{
i 1{chal=0)§

AL MIil{k}/=cha:
terp. M{iflk}/=cha;
I/
H
H
Heout<<"\nTemporal dizgonaln®;

fftemp.Imprime();
/AT Imprime():
{/ creando a una 1dentidad v obtiendo finalmente la inversa
for(1=0.1<Al mtt)
farfint j=“}‘j<‘b\‘ -

LU bt
if{1==j){
i AL Impnme();
" lemp. Impeime().
!/ para barrer los renglones

for(int k=0:k<Al nk++){
iffr* A LMK [=0% ki=i){
complex base=AT Mik][i]:
{/  para barrer las columnas.
for{int 1=0;}<A | .n;H+)§
/1 cout<<"\n\n"<<base;
complex avalon=At M{il{l],
# cout<<avalon; :
Al MIk[fi]+=(base*avalon),
complex avalon2=temp M[i](l];
il cout<<avalon2;
temp M[k|]{l]+=(base*avalon2);

complex chal=A1 Mik]ik};
if(chal!=()

for(int =0 h<A} n:h++){
ALMIk][bY/=chal:

temp MIK[{h}/=chat;
H
i Al fmprime();
7 temp Imprime().

¥
H

H
/1 cout<<"\nTemporal finaimentein™:
/t Tprime().
f 1emp [mpnime(}.
/f geichel).
return temp.
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Este archivo contiene o concerniente al caleulo del corto circuito, las datos necesanios, {as
funciones miembro indispensables para su determinacion certera Observesé que el codigo
podria haber sido puesto en pequefias funciones, pero debido a que se trabaja una
metodologia orientada a objetos, se 0btd por crear una nueva clase llamada corto.

/e
CORTQ.CPP

*f

#include<iostream h>
#include<COMPLEX h>
finclude<math h>

class cortof
public:

compiex lec_LT(complex Vi complex Zp complex Zn,complex Z0);
complex lec LL{complex Vk.complex Zp.complex Zny;
complex fce_ LLT(complex Vi,complex Zp,complex Zn,complex Z0);
compilex Icc_LLI(complex Vk,complex Zp);
complex Vo{complex Vpa complex Vi complex Znk,complex Zkk):
complex Iij{complex Vi,complex V),complex Zijy;

S

complex corto::fec_LT(complex Vi complex Zp,complex Za,complex Z0){
return 3*VKA(Zp+Zn+Z0);
i
complex conto::lce LL{complex Vi complex Zp.complex Zn)f
return -complex(0,1)y*pow(3_.5)*ViA(Zp+Zn),
}
complex corto::Ice_LLT(complex Vi complex Zp,complex Zn,complex Z0){
return 3*V*Zo/(Zp*Zn+2n*Z0+Z0*Zp);
h
complex corto::lec_LLL{complex Vi complex Zp){
return Vid/Zp:
¥
complex corto:: Vn{complex Vpncomplex Vi complex Zok complex Zkk} {
return Vpa - Vk*Znk/Zkk;
H
complex corto::Tij{complex Vi.complex Vj,complex Zij}
refurn {Vi-Vj)/Zij:
H

class corto_citcuito:peblic corto{
mratriz *M 1 M2 *MO;
public:
conto_circuito{const matriz &Y !.const matriz £Y2.const matriz £Y0){

Mi=new matriz(Y L ditm()):
M2=new matriz(Y2.dim());
MO=ncw matriz{(Y0.dim());
*MIE=Ylinversa():
*M2=Y2.inversa():




Apéndice C. Cidigo de Cdlculo de Corto Circuito

*MO=Y0,inversa(),

H
void saca(){
MI1->Imprime(),
getche();
M2->tmprnime();
getche(),
MO->[mprime();
getche(), _
H
void Vnk({Bus *B,double bj{
for(int i=0;i<b;i++)
for(int j=0;j<bj++){
cout<<"inVoitajes Nodales\n ",
cout<<Vn(B[i] saca_VB{},Blj| saca_ VB, Mi->sacali j),M1->sacafj i,
}
}

double argu{complex Z}{
return arg(Z)*180/3 141592,

void leck3(fstream &salida,Bus *B,double b,double SBconst{
double IB:
complex ZLT ZLL ZLLT,ZLLL,
salida<<"\n\nMusET™,
for(int i=0;i<byu++){

salida<<"\nBUS "<<i+1;

IB=8B*1000/(pow(3, 5)*B[i].saca_VB(});
ZLT=IB*lec_LF(1,M1->saca(i,i),M2->saca(i,i), MO->saca(i,i));
salida<<"t"<<modulo(ZLT)<<"|_"<<argu(ZLT);

}

salida<<"nin\auLL":
for(i=0.i<b;i++){
salida<<"\nBUS "<<i+];
{B=SB*1000/(pow(3, 5)*B[i}.saca_VB(}).
ZLL~=[B*lcc_LL{1 ,M1->saca(i,i),M2->saca(i,i));
salida<<™t"<<modulo{ZLL)<<"|_"<<argu(ZLL),
H

salida<<"n\n\nMuLLT";

for(i=0;i<b;i++)f
salida<<"\nBUS "<<ij+1;
[B=SB*1000/(pow(3, 5)*B{i].saca_VB()).
ZLLT=IB*lec_LLT(1.M1->saca(i.i),M2->saca(i.i).MO->saca(i.i)):
salida<<"w"<<modulo(ZLL T)<<"|_"<<argu(ZLLT).

salida<<"\m\m\m\MLLL".
for(i=0.1<b.i++){
salida<<"\naBUS “<<i+1,
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1B=SB*1000/(pow(3..5)*Bli|.saca_VB():
ZLLL=1B*lec_LLL{I Mi->saca(i.3)):
salida<<mt"<<modulo{ZLLL)<<"| “<<arguw(ZLLL):
H

h

Este archivo sirve como base a ZARCH.CPP para el andlisis del archivo de entrada y la
sintesis en el archivo de salida Veasé que se creo una nueva clase llamada archivo con unos
métodos necesarios tanto para ingresar informacion como para accederla

’”
ARCHLCP?P

¥/

#if \defined(__ ARCHI_H)
#define  ARCHI_H

#include<iostream h>
Finclude<fstream h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>
#include<string.h>

class archivof
protected:
char *arch;
public:
archivo(char *1}{
=new char{sitlen{I)}+1|:
strepy(archuly;
H
~archivo() delete {Jarch; }
int entrada{char *);
void salida();
i

int archivo:entrada(char *p){
/i char *p="HIOSLADFASDL™
fstream s(arch, ios::infios::out),
iff1s)f
cout << "No puedo abrr €i archivo™;
retum 1

H

s.seekp((.ios:end):

while(*p)

S.put{fpr+j.
s.close():
return 02
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void archivo. salida(}{
ifstream aut{arch).
iftaun){

cerr<<"No puedo abrir ef archivo™,

exit(0).
3
while(aut}{
char buffer[100].

aut. gethne(buffer. sizeof(buffer).""):

cout<<endl<<bufler;
getche).

}

aut.close();
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Apéndice D. Cddigo de Calculo de Pardmetros de Lineas de Transmision.

Este archivo contiene las declaraciones de [as clases necesarias parz la soluctdn del
problema, ademas tiene la defirucion de las estructuras necesarias para las cajas de dialogo
de captura También es importante porque va llamado a cada uno de los archivos en el orden
adecuado para las necesidades de la compilacion

*

GRAL.CPP

*/

#il tdefined(  GENERAL_H)
#define  GENERAIL_H

#deline CM_U_HELPINDEX 0x200
*define CM_U_HELPHELP 0x201

#1nclude<stdio.h>
#include<string.h>
#include<owi.h>
#include<anputdia. h>
#include<dialog.i>
#include<fstream ho>
#include <filedial h>
#include “filewad h"
#include <bwee.h>
#include <edit.h>
#include "conio.h"
#Anclude"stdio h”
#include “imparchicpp”

/i Errores

#define E_ARGUMENTQ  MessageBox{HWindow."Se ha cometido un crror de argumento®, "Error™,
ME_OKMB_ICONEXCLAMATION):

#define E_ARCHIVOSALIDA MessageBox(HWindow."Error en el archivo de Salida®,"Error”.
MB_OKMB_ICONEXCLAMATION).

#define E_ARCHIVOENTRADA MessageBoxn{HWindow."Error en el archive de Entrada®."Error”,
ME_OK{MB_FCONEXCLAMATION):

#define E_QOPCION MessageBox(HWundow."Error de opcion™."Error™.
MB_QKMB_ICONEXCLAMATION):

#define EXTTO MessageBox(HWindow,"Se ha creado el archivo de salida con Exito™."EXITO". MB_OK}:

#define (D C1 101
#define [D C2 102 /Es importante definir los campos 3 hay que asignar un numero
#define [D_C3 103
#define [D C4 104
#define [D C3 103
#define ID_C6 106

Adefine ID_C7 107
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#define ID_C8 108 //Es importanie definir fos campos y hay que asignar un nuamere
fidefine ID_C9 109
#define [D_CI0 110
#define ID_Ci1 11!
#define ID_C12 112

#define 1D C13 113
#define ID_Ci4 114 //Es importante definir fos campos y hav que asignar un ntumero
#define 1D_Ci3 115
#define ID_C16 116
#define iD C17 117
#definc 1D C18 118

#define (D CI19 119

#define ID_C20 120 //Es importante definir los campos v hay que asignar ut numero
#define £D_C21 121

#define 1D_CIZ 122

#define 1D C23 123

#define 1D_C24 124

#define ID C25 125

#define ID_C26 1126

#define CM_DIALOGOS 126
#define CM_DIALOGOS 125
#idefine CM_DIALOGOI 131
#define CM_DIALOGOZ 132
#define CM_DIALOGO3 133
fidefine CM_DIALOGO4 134

#define CM_LINEA 3000

#define CM_LINEAGUARDA 127

#define CM_LINEAGUARDA2 128

#define CM_LINEAPARALELA 129

#define CM_LINEAPARALELAGUARDA 130
#define CM_LINEAPARALELAGUARDAZ 1131

#define DM_LINEA 13000
#define DM_LINEAGUARDA 1127

#define DM_LINEAGUARDAZ2 1128

#idefine DM_LINEAPARALELA 1129

#define DM_LINEAPARALELAGUARDA 1130
#idefine DM_LINEAPARALELAGUARDA? 11131
#define DM_RECALCULA 1999

#define CM_TMAGEN 666
#define CM_ABOUT 511
#define CM_HELP 201
#define CM_BORRAR 202
#idefine CM_SALIR 203
#define CM_ESCOGE 777
#define CM_RECALCULA 999

#include<control. h>
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#incinde<edit.h>
#include<ctype h>

#define MAXC 16
[¥%¥% 2 Ctos. TRIFASICOS CON 2 CABLES DE GUARDA

struct TTransfierel 24
char ¢1[MAXCT,
char c2[MAXC]:
char ¢3MAXC]:
char e4[MAXC]:
char c5[MAXC]:
char ¢6[MAXC]:
char ¢TMAXC]:
char c8[MAXC]:
char c9[MAXC];
char ¢ l0MAXCY:
/i char el 1IMAXC];
/ char ci2[MAXC]:
1* char cI3fMAXC];
char c!4[MAXC]:
char ciSMAXC];
*/
}:

struct TTransherel4{

char ¢c1[MAXC]:
char c2[MAXC];
char c3[MAXCY;
char c4{MAXC]:
char c5{MAXC].
char c6[MAXC],
char ¢c7[MAXC]:
char cB[MAXC}:
char cOMAXCI:
char clOMAXC]:
char ¢ I [MAXC]:
char c!2fMAXC].
char c13[MAXC]:
char c14iMAXC],

* char c15MAXCT:
char cl6IMAXCY:
char c17[MAXC]:¥/

2.
i-

struct TTransfierel6f
char ¢l MAXC]:
char c2[MAXCL
char c3[MAXC]:
char ¢4MAXC),
char ¢c5[MAXC]):
char c6[MAXC]:
char cTMAXCY:
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char c8[MAXC]:
char c9[MAXC],
char c10[MAXC],
char ¢! 1{MAXC];
char c12{MAXC];
char c13{MAXCY;
char c14[MAXC];
char c15[MAXC]:
char cl6[MAXC];
* char ¢ct7[MAXC),
char c18[MAXC};
char cl9[MAXC];*/
3

struct TTransfierel 8§
char c1{MAXC];
char cZiMAXC];
char c3{MAXC],
¢har c4fMAXC],
char ¢S[MAXC]:
char c6[MAXC);
char ¢7[MAXC];
char c8[MAXC];
char ¢HMAXCY);
char c10[MAXC],
char c11[MAXC].
char c12[MAXC],
char c13[MAXC],
char c14[MAXC];
char c13[MAXC];
char c16[MAXC];
/I char c17[MAXCY:
# char c18[MAXC]:
1* char c19[MAXC];
char ¢20MAXC]:
char ¢21[MAXCL*/
Yo

struct TTransfiere22{
char c1[MAXC];
char c2[MAXC].
char c3{MAXC]:
char c4[MAXC].
char c3MAXC]:
char c6[MAXC]:
char ¢7{MAXC:
char c8[MAXC];
char cOMAXC):
char clO[MAXC]:
char ¢l I{MAXC].
char c12[MAXC]:
char cI3[MAXC].
char c14{MAXCT:
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char c15[MAXCT:
char cl6[MAXC].
char c17{MAXCT:
char c18[MAXC]:
char ¢c19[MAXCH:
char c20[MAXC].
char c2 1 MAXC].
char ¢22[MAXC].
* char c23|MAXCL
char c24[MAXCY:
char c25[MAXCE*/
N

struct TTransfierc24{
char c1[MAXC].
char c2[MAXC].
char 3[MAXC].
char ca[MAXC].
char ¢5[MAXCL.
char c6[MAXC]:
char c7{MAXCY:
char ¢c8IMAXCY]:
char cOIMAXC]:
char c10{MAXCE.
char cl11[MAXCY;
char cI2[MAXCY;
char c13{MAXC]:
char c14{MAXC]:
char c15{MAXC].
char c16]MAXC].
char c17[MAXC]:
char cl8[MAXCY;
char cI9{MAXC]:
¢har c20[MAXC]:
char c21[MAXC]:
char c22[MAXCI,
char c23[MAXC]:
char c24[MAXCY:
char ¢23fMAXC]:

char c26[MAXC]:
N

/‘"#*#*t*t*t CLASE 1 (CAJA 5) EL LI 22 L2213

class Cajal2:public TDialog{

public:

char Campl{MAXCY:
char Camp2[MAXCI:
char Camp3[MAXCH:
char Campd [MAXC]:
char Camp35[MAXC].
char Camp6[MAXC]:
char Camp7{MAXC]:
char Camp3{MAXCH:
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char Camp9[MAXC],
char CamplO[MAXC]:
/f char Campl I[MAXC];
#  char Campl2[MAXC];
1* char CampI3[MAXC].
char Camp!4fMAXC]:
char Camp15[MAXCL*/

Cajal 2(PT WindowsOtyect Aparent. LPSTR name).
virtual BOOL CanClose(). //Cerramos la caja
private:
void FillBuffers():
h

class Caja 14:public TDialog{
public
char Campi{MAXC],
char Camp2[MAXC]:
char Camp3[MAXC],
char Camp4[MAXC].
char Camp5[MAXCH.
char Camp6[MAXC).
char Camp7[MAXC]:
char Camp3{MAXC]:
char Camp9[MAXC],
char Campl ¢[MAXCY;
char Campl 1 [MAXC):
char Campl2[MAXCY;
char Camp!3[MAXC],
char Campi4[MAXC].
/* char Campt3IMAXC];
char Campl6{MAXC]:
char Campl 7[MAXC)*/

Cajal 4PTWindowsObject Aparent LPSTR name).
virtual BOOL CanClose(), //Cetramos la caja
private:
vond FillBuffers():
IR

class Cajal6 public Thialog{

public
char Campl[MAXC]:
char Camp2[MAXC]:
char Camp3[MAXC].

char Campd[MAXC];
char Camp3{MAXC],
char CampOiMAXCY:
char Camp?{MAXCY];
char Camp8[MAXCI;
char Camp9{MAXC]:

char CamplO{MAXC]:
char Campi L{MAXCH:
char Campl2{MAXC].
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char Campl13[MAXC]:
char Campl4[MAXC]:
char Campl5[MAXCY;
char Campl6[MAXC]:
1% char Campl 7[MAXC):
char Camp{§[MAXC]:
char Campl19[MAXC].*/

Cajal6{PTWindowsObject Aparent LPSTR name),
virtual BOOL CanClose(). //Cerramos la caja
private.
+oid FillBuffers();
3-

class Cajal8:public TDhalog{
public:
char Campl[MAXC]:
char Camp2{MAXC].
char Camp3[MAXC];
char Campi{MAXC].

char Camp3[MAXC],
char Camp6[MAXC].
char Camp7[MAXC]:
char Camp8[MAXC].
char Camp9[MAXC],
char CamplO[MAXC].
char Campl 1[MAXC];
char Campl2(MAXC].

char Campl13[MAXC].
char Campl4[MAXCI:
char Campl 5[MAXCY;
char CamplS/MAXCH;

/' char Campl7{MAXC):

/f char Camp18[MAXC]:

* char Campl9MAXC]:
char Camp20{MAXC]:
char Camp2 1 [MAXC]:
hid

Caja l3(PTWindowsObject Apareat. LPSTR name);
virtual BOOL CanClose(): //Cerramos [a caja
private:
void FillBuffers().
3

class Caja22:public TDialog{

public:

char Camp![MAXC].
char Camp2{MAXC]:
char Camp3{MAXC].

char Camp4[MAXC]:

char CampS[MAXC):
char Campb[MAXCY:
char Camp7[MAXCI:
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char Camp8[MAXC];
char Camp?[MAXC];
char CamplO[MAXC];
char Campl 1{MAXC];
char Camp!2{MAXC];
char Campli3[MAXC].
char Campl4[MAXC],
char CamplS[MAXC];
char Campl6[MAXC]:
char Campl7[MAXC]:
char Campi8[MAXC);
char Camp!9{MAXC];
char Camp20{MAXC];
char Camp21[MAXC],
char Camp22[MAXCH
* char Camp23{MAXC],
char Camp24[MAXC];
char Camp2 SIMAXC);*/

Caja22(PTWindowsObyect Aparent LPSTR name),
virtual BOOL CanClose(); /Cerramos la caja
private
void FillBuffers(),
|3

class Caja24;public TDialog{
public
char Campl [MAXC],
char Camp2[MAXC],
char Camp3[MAXC]),
char Campd{MAXC};
char Camp3[MAXCY:
char Camp6[MAXC];
char Camp7{MAXC]:
char Camp8{MAXCY;
char Camp9{MAXC];
char Campl0[MAXC],
char Campl 1{MAXC],
char Campl2{MAXC],
char Campl3{MAXC],
char Campl4[MAXC]:
char Campl3[MAXC};
char Campi6MAXCY:
char Campl7[MAXCY;
char Campl18[MAXC];
char Campl9{MAXC],
char Camp20{MAXC].
char Camp2 1{MAXC].
char Camp22{MAXC]:
char Camp23[MAXC].
char Camp24{MAXC].
char Camp23[MAXC].
char Camp26{MAXC];
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Caja24(PTWindowsObject Aparent, LPSTR name);
virtual BOOL CanClose(). /#Cerramos lz caja
private:
void FillBuffers(),
ha¢
Jf eEresek FIN DE CLASE 1 (CA_;A_S) LTI

//********* CLASE 2 (VENTANA_) Aok ke ki
class Ventana ; public TApplication{
public
Ventana{LPSTR AName. HINSTANCE hinstarce. HINSTANCE hPrevinstance,
LPSTR 1pCmdLine. mt nCmdShow)
- TApplication{AName. hlnstance. hPrevinstanee, IpCmdLing. nCmdShow){}:
virtual void InitMainWindow():
virtual void Initlnstance(); //E***
i
fiF kR BTN DE CLASE 2 (VENTANA) k#kftbred

'J‘/**t*t**** CLASE 3 ( MI V'ENTAN‘A‘) ok ok e R R Ok
class Miventana ; public TFleWindow {
int xy,recalcula,
HBITMAP escudo:
HBITMAP BITMAP_L;
HBITMAP BITMAP_2:
HBITMAP BITMAP 3,
HEITMAP BITMAP 4:
HBITMAP BITMAP 3.
HBITMAP BITMAP_6:
HDC hdc.
BOOL IsNewFile,
char ArchNom{MAXPATH].
public*

TTransficre12 Transfierel2:
TTransfiere14 Transtiere14:
TTransfere16 Transfiere16:
TTransficre18 Transfierel8.
TTransfiere22 Transfiere22:
TTransfiere24 Transfiers24:
Miventana(PT WindowsObject Apareat LPSTR ATitle, LPSTR AFileName}

virtual vord WML ButtenDown(RTMessage Msg}
= ['WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN].

virtual void WMRButtonDown(RTMessage Msg)
= {WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]:

virtual BOOL CanClose():
int Pidetchar *utulo. char *mensgje).

char * Dialogol2(char *.char * char *.
char *_ char *_ char *.
char *, char *. char *.
chat *)=[CM_FIRST+CM_DIALOGOI]
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char * Dialogold(char *.char * char *,char * char * char *,
char * char *,char * char * char * char *_
char * char *}=[CM_FIRST+CM_DIALOGO2]:

char * Dialogolo(char * char * char * char * char * char %,
char * char * char * char * char * char ¥,
char * char *char * char *)={CM_FIRST+CM_DIALOGO3|:

char * Eralogoi8(char *.char * char *.char * char * char *,
char * char * char * char * char * char *,
char * char * char * char *)=[CM_FIRST+CM_DIALOGOH]:

char * Dialogo22(char *.char * char * char * char * char *,

char *.char * char * char * char * char ¥,

char * char * char * char * char * char *,

char * char * char * char *)=[CM_FIRST+CM_DIALOGO3}):
char * Pialogo24{char * char * char * char * char * char *,

char * char * char *.char * char * char ¥,

char * char * char * char * char * char *.

char * char * char * char *.char * char *.

char * char *)={CM_FIRST+CM_DIALOGOS):
void Linca(voidy,

- void LC(voidy={CM_FIRST+CM_LINEA]-

void LineaGuarda(void);
void LGC(void)=[CM_FIRST+CM_LINEAGUARDA];

void LineaGuarda2(void);
void LGC2(voidy=[CM_FIRST+CM_LINEAGUARDA2];

void LineaParalela(void);
void LP(voidy=[CM_FIRST+CM_LINEAPARALELA}

void LineaParalelaGuarda(void).
void LPG(void)=[CM_FIRST+CM_LINEAPARALELAGUARDAJ;

void LineaParalelaGuarda2{void);
void LP2G(void)={CM_FIRST+CM LINEAPARALELAGUARDA2};

void DLC(void)=[CM_FIRST+DM_LINEA}

void DLGC(void)=[CM_FIRST+DM_LINEAGUARDA]:

void DLGC2({void)=[CM_FIRST+DM _LINEAGUARDA2}:

void DLP{vord)=[CM_FIRST+DM_LINEAPARALELA|:

void DLPG{void)=[CM_FIRST+DM_LINEAPARALELAGUARDA]:
voud DLP2G(void)=[CM_FIRST+DM_LINEAPARALELAGUARDAZ2):

vold Linea(int.ingintant),
void Circulo(int <10t v,int radio);
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int Guarda(char *L{.char *L.2.char *L3 char *L4.char *L5,char *[_6.char ¥L7 char *L8 char ¥L.9 char
*L10).

int Guarda(char *L.1,char *L.2.char *L.3,char *L4.char *L.5.char *L5.char *7 char *L3 char *L9.char
*L 10 char *L11 char *L12.
char ¥L.13 char *Li4).

int Guarda(char *L1.char *L2.char *L3.char *L4.char *L5.char *1 6 char ¥*U7 char *L8.char *L9 char
*[,10.char *L11.char *L12.
char *L13.char *L14.char *L135.char ¥*L16):

int Guardap(char *L.1.char *L2.char *L3.char *L4.char *L5.char *1 4 char *L7.char *L8.char *L.9.char
*L10.char *L1t.char *LI12,
char *L13 char *L14.char *L15,char *L16};

int Guarda(char *L1.char *L.2.char *L3 char *L4.char *L5 char *1 6. char ¥*L7 char *L8.char *L.9.char
*#1,§0.char *L11.char *L12.
char *L13.char *L14 char *L.15.char *L.16.char *L17.char *L18.char *L19.
char *1.20.char *L.21.char ¥L.22).
int Guardafchar *L.! char *1.2.char *L3.char *L4,char *L3.char *16 char *1.7,char *L8 char *L9,char
*L10.char *L.1 [ .char *L12.
char *L13.char *L14.char *L15.char *L16,char *L17 char *L18 char *L19,
char *L.20.char *L.2 1 char *L.22 char *L.23 char ¥L24.char *L.25.char *L.26):
void Activa():
void Desactiva():
void About()
=[CM_FIRST+CM_ABOUTY:
void Duerme(int):
void Imagen()
=[CM_FIRST+CM_IMAGEN]:
void DrawBMP( HDC DC. it X, int Y. HBITMAP BithMap ).
void Borrar(void}
=[CM_FIRST ~ CM_BORRAR]:
void Salir(void}
=[CM_FIRST + CM_SALIR]:
virtual void Escoge()
=[CM_FIRST+CM_ESCOGE]:
void Recalcula(void)
=[CM_FIRST-CM_RECALCULAL
virtual void CMUHelplndex( RTMessage } = [CM_FIRST ~ CM_U_HELPINDEX].
virtual void CMUHelpHelp{ RTMessage ) = [CM_FIRST +C M_U_HELPHELP]:

I
void Ventana::[nitInstance(}
§
X

T Application::[ritInstance().

if (Status==0)

HaccTable = LoadAccelerators(hinstance. "FileCommands™);

H

#nclude "generale.cpp”
#include “caja?4.cpp™
#include “caja22.cpp”
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#include "cajal2.cpp”
#inchude "cajat4.cpp”
#include "cajal6.cpp”
#include "cajal8.cpp”
#include "general cpp"
#endif

Debido a que el codigo se extendid demasiado fire necesario crear este archivo el cual
contiene las principales definiciones de las funciones miembro de las clases vistas en el
archivo anterior,

7
GENERALE CPP

okt
i

Hiinclude"general h®

BOOL Miventana: CanClose()
{
return MessageBox(HWindow, "Esto terminara con su sesién ",
“Salir de Lineas de Transnusion”. MB_YESNO | MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES;
3

void Mrventana::Borrar(void){
InvalidateRect{HWindow,NULL, TRUE);
#/ contador=contadorx=contadory=0;
H

void Miventana, :Salir(void){ exit(0). }

void Miventana.: Activa(){
HMENU hMenu = GetMenu (HWindow};
EnableMenultem(hMenu, CM_LINEA, MF_ ENABLED),
EnableMenultem(kMenu, CM_LINEAGUARDA, MF_ENABLED);
EnableMerultem{(hMenu, CM_LINEAGUARDAZ2, MF_ENARLED):
EnableMenultem{hMenu, CM_LINEAPARALFLA. MF_ENABLED):
EnableMenultem(hMeny, CM_LINEAPARALELAGUARDA. MF_ENABLED),
EnableMenultem(hMenu, CM_LINEAPARALEL AGUARDA?, MF ENABLED).
EnableMenultem(hMenu, CM_RECALCULA, MF_ENABLED),
}

void Miventana::Desactiva(){
HMENU hMenu = GetMenu (HWindow);
EnableMenultem(hMenu. CM_LINEA. MF_GRAYED);
EnableMenuitem(hMenu, CM_LINEAGUARDA, MF_GRAYED):
EnableMenuftem(hMenu. CM_LINEAGUARDAZ, MF_GRAYEDY,
EnableMenultem(hMenu. CM_LINEAPARALELA, MF_GRAYED):

EnableMenuitem(hMenu. CM_LINEAPARALELAGUARDA. MF_GRAYED),
EnableMenuitem(hMenu, CM_LINEAPARALELAGUARDAZ. MF_GRAYED):
}

void Miveniana. :DrawBMP( HDC DC. it X. int Y, HBITMAP BitMap )

239



Apéndice D. Codigo de Céiculo de Parametros de Lineas de Transmisicn

HDC MemDC:
BITMAP bm.
BOOL MadeDC=FALSE.

if(DC=0)

{

DC = GetDC( HWindow ).
MadeDC = TRUE:

H

else
MadeDC = FALSE:
MemDC = CreateCompatibleDC( DC ).
SetectObpect( MemDC, BitMap );
GetObject( BitMap ,sizeof( bm ). ( LPSTR ) &bm };
BiBit( DC. X. Y, bm bmWidth, bm.bmHeight. MemDC, 0, 0. SRCCOPY ).
/ldelay(2000),
DeleteDC{ MemDC ),
if ( MadeDC)
ReleaseDC( HWindow, DC )

void Miventzna::About{)

{
GetApplication()->ExecDialog(new TDhatog(this. "ABOUT™),
b

/ftttt*t****t*t*t****** Saca Ia !magcn FTI I IIT I3 be s dd
void Miventana::Imagen(}{

hdc=GetDCHWindow);

DrawBMP{ hdc, 91, 90.escudo):

Duerme(3}).

Bormar(.

ReleaseDC( HWindow, hdc ):

//**#t********t*t*t****Abre Afchi"o de enu-adatttﬁtt#*tt****t*t**t*
void Miventana::Escogel)
[4
T
IavalidatcRect{HWindow, NULL, TRUE),
{sNewFile=1:

if { GetApolication()->ExecDizlog(new TFileDialog(this. SD_FILEOPEN,
strepy{ ArchNom, "*.dat"))) = OOK )
fstream sahida(ArchNom, ios:njios: outfios::noreplace).
if(tsalida)f
1MessageBox(HWindow, ";, Quieres que lo reemplace ™. “E! archivo ya existe ™.
MB_YESNO| MB_ICONEXCLAMATIONy==IDYES){
fstream salida{ ArchNom.ios: injios: outhios. trunc).

salida.close().

Actival).

char *chafu=new char{strlen{ ArchNom)+strien{"Lincas de Transmision - "} 11:
strepn (chafe."Lineas de Transmision - "):
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streat{chafu, ArchNom);
SetWindow Text(HWindow, (LPSTR) chafu):
¥
}
clse{
Actrva().
char *chafu=new chat{strlen{ ArchNom)+strlen("Lineas de Transmision - “y+1}.
strcpy(chafu."Lineas de Transmision - *);
strcat{chali, ArchNomy);
SetWindow TexttHWindow, (LPSTR) chafu):
3
H
clse
{
}

/'I********* Fo ko ok ok ok # ok Plerde Tlempo Aok ek ek ese e e vk ok ke ok ok ke k.
votd Miventana::Duerme(int incremento){

DWORD I,

I=GetTickCount():

while(Get TickCount()<l+incremento* 1000L);
}

J Rk Rk ek ****Guarda 12 Fdckdkkdkiokkokiob b kb ik ok dob ok ok 4 Kok KRRk

int Miventana::Guarda(char *L.1 char *1.2 char *L.3,char *L4 char *L5.char *L6,char *L7 char *L8,char
*L9.char *L10){

char *p=new charf150+strlen(L 1 stelen(L2)+strlen(t.3 p+strien{L4)+strien{L5)+strlen(L6y+sirlen(L.7)+

strien(L8)+strlen{LY)+strlen{L.10)}:

strepy(p."Lineal2\n\n"};

strcat{p."Radio del Conductor:\t™);

strcat(p.L1},

strcat(p,"\nfrecuencia\t");

strcat(p.L2);

strcat(p,"ap_res_trerra:t"):

streat(p,L3):

streat(p."\nr RMG_conductor:t"):

strcat(p.L4);

strcat(p. "nx i)

streat(p,L3);

sercat(p."ny ")

streat{p.L6);

streat(p. w24y

streat(p,L7);

strcat{p. "ny2 ")

sircat(p,L8);

strcat(p."nx3 "),

streat(p.L9):
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streat{p.Mav3 "),
streat(p,L10):
streat(p,"\n");

fstream salida(ArchNontios outhos:in).

if(tsalida)!

MessageBox(HWndow,"Debe especificar un archivo de dates”,"Error”.

MB_OK[MB_ICONEXCLAMATION).

return 0,
}
else{
salida seekp(0,i0s.:end);
while(*p)
salida. put(*p+);
salida close():
return 13

H

JHEEREERRRRERRRGuardy |4 FEFERERERRRR R R R DR R

int Miventana::Guarda(char *L1.char *L2 char *L3 char *L4 char *.3.

char *L6 char *L.7 char *L& char *L.9.char *L10,
char ¥*L11 char *L.12 char*L. 13 char*L14){

char *p=new char[ I50+strlen(L 1)+strlen(L2)+strien{.3)~strlen(L4)+strlen(L.3)+strlen(LoYy+strlen(L7)+
strlen(L8y+strien(L 9y +strien(L 10)+strlen(L [ )+strlen(l. 12y +strlen(L 13 y+strlen(L 14 }+8]:

strepr(p,"Lincal 4mn"):

streat(p. "Radio del Conductor:\t*):

streat(p.L1):
streat(p,"\nfrecuencia:t"):
strcat(p,L.2):
streat(p."np_res_tierra:\t").
strcat(p.L3).

streat(p.\nr RMG_conductor:t™):

strcat(p.L4):
streat(p,"\nRg_suarda:it™):
streat(p L3).
streat(p."nrg RMG_guarda:\t"):
streat(p.L6):

streat(p."nx 1:t"):
strca(p.L7)

streat(p. "oy E:\t"):

strcat(p L8):

streat(p, "2 ")
strcat(p,L9):

strcat{p. a2\
streat(p.L 10).

streat(p. a3 "),
streat(p.E11 )

streat(p. "y 34"
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streat(p,L12);
streat(p,"ngx:t™),
streat(p,L13);
streat(p, "\ngy:\");
stecat(p,L.14),
streat(p,™\n"y);
fstream salida(ArchNom, 10s.;infios..out);
if(}salida){
MessageBox(HWindow,"Debe especificar un archivo de datos”."Error”,
MB_OKMB_ICONEXCLAMATION);
return ;
}
elsef
salida seekp(0,i0s: end):
while(*p)
salida. put{*p++):
salida close();
return 1,
¥
}

”****t*%*t****(}uatda 6 FRkrkErER Rk Rk Rk R Rk kokk ok ko E Rk Rk EEE

int Miventana::Guarda(char *L1,char *L2 char *L3,char *L4,char *L5,char *L6,char *L.7.char *L8,
char *L9,char *L10,char *L11 char *L12, char *L.13.char
L4, .
char *L15 char *L16)

{ -
- .char *p=rew char[ 1 30+srlen(L 1 ystrien(L2)+stelen(L3y+strlen(L4)+strlen(L5)+strien(L6 +strien(L 7)+
strlen(L8)+strien{L 12)+strien(L.13)+strien(L 14)+strlen(L I 5)+strien(d. 163+8];
steepy(p, "Linealo\n\n™),
strcat(p, "Radio del Conductor-u®); -
strcat(p,L.1);
streat(p, “nfrecuencia:it™;
strcat(p,L.2),
strcat(p,"\np_res_tierrat").
streat(p,L3),
strcat(p,"\ar_RMG_conductort"y.
strcat(p,L4);
streat(p,"\nRg_guarda:\t*):
strcat(p,L5);
strcat(p,"\nrg_RMG_guarda:ut")
stecat{p, L6},
strcat(p,"inx1:t"):
strcat{p,L.7):
streat(p, "y L")
streat(p,L.8);
streat(p, “\nx2:\");
streat(p,1.9):
strcat(p,"\ny2 ")
streat(p, L. 10);
strcat(p,"\nx3:\t"):
strcat(p,Lil);
strcat(p,"my3:\4"):
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streat(p.L12}.
streat(p."ngx "),
streat(p, L13)%
streat(p."\ngy %
streat(p.L14).
streat(p.\mgx 14"},
strea{p.L15):
sircat(p."mngy ! \t").
streat(p.L.16).
streat(p,"An"),

fstraam salida(ArchNom. 10s:°injos-out),
if(isalida){
MessageBox(HWindow, "Debe especificar un archrvo de datos"."Error™,
MB_OK/MB_ICONEXCLAMATIONY.
return 0:
H
else{
salida seekypy0.10s::end):
while(*p}
saiida. put(*p+).
salida.close().
returm 1]

i

//*************Guarda 18 o4 o 3 R ok R kAR R Rk kR R R R R

int Miventana: Guardap(char *L1 char *L.2 char *1.3,char *L4,char *L5.char *L6.
char *L7.char *L8 char *L9.char *L10.char *L1[.char *L12.
char *L13 char *L.14.char *L15.char *L16){

char *p=new char| 150+strlen(L1)+strien(L.2)+strlen(l3 Yrstrien(i4)+strien(L5 y+strien(L6)+strien(L7)+
strlen(L&}strlen(L9)+strten(L. 1 0)+strlen(L1 +strlen{lL.12 ) +strlen(l. [3y+strien(L 143+
strlen(L15y+strlen(Lio)+8]:

strepv(p."Lincal $inin”).
streat(p."Radio det Conductor:it"),

stecat(p. L L)

streat(p. "\nfrecuenciait');
streat(p.L2).
streat(p.™\ap_res_tierra\"y
streat(p.L.3):
streat{p."\ar_RMG_conductor.\t™).
streat(p.L+4):

strcat(p. "l M)
streat(p.L3):

streat(p.ny 1),
streat(p.L6):

streat(p."\ax2: "),
streat{p.L7).

streat(p.™ns 2:47):
strcat{p-L8Y.

streat{p."\nx3¢").
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strcat(p,LYY);
streat(p,"ny3-4"),
streat(p.L 10);
streat(p."\nx11 it").
strcat(p.L 11},
streat{p,"\ay1 L\t™).
streat{p,L.12);
streat(p. 22"y,
streat(p.L13),
streat(p, "\ny22 ®"),
streat(p.L 14},

streat{p."\ax33 A"y,

strcat(p,L15);
streat(p,"\ny33.\™);

streat(p,L16};

strcat{p,"\a"):

fstream safida{ ArchiNom, ios::iniios:out):

1f(isalida)f

MessageBox(HWindow, "Debe especificar un archivo de datos”,"Error™,
MB_OK|MB_ICONEXCLAMATION);

return 0,

}

elsef

salida.seekp(0,ios; .end);

while(*p)

salida put(*pr-+);

salida.close();

rcturn |

H

[Pk Gy pelg 97 FEEE ok

mt Miventana::Guarda(char *L1,char *L.2, char *L.3 char *L4,char *L5,char ¥*L6,char *L7,

*L13,char *L14.

*L20.

char *L8 char *L.9,char *L10.char *L11 char *L.t2 char
char *L15.char *L16. char *L.17 char *L18, char *L19 char

char *L21, char *L22)§

char *p=new charf [50-+strlen{L1)+strlen(L.2Hstrlen(L3 M+strlen(L4 Hstrten(L5 Hstrien(L6 F+strlen(L 7)+
strlen(L8)+strien(L9)+strlen{L 10)+strien(L 1 1)+strlen(L 1 2)+strlen(l1 33 +strlen(L 14)+
strlen(L. LSy +strien(L 16)+strlen(L 1 7y+strien(l.18)+strlen(L 1 $r+strien(L20)+
strlen(E.2 1 )y+strlen(1.22)];

strepy(p, "Linea2?2\nm\n"™):

strcat(p."Radio del Conductory™).

streat(p,L1):

streat(p. "\nfrecuencia \t*).

streat(pL2),

sircat(p."\np_ves_nierra™t™),

strcat{p,L.3):

stecat{p,"nr_RMG _conductor "),
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streat{p,L4):
streat{p,"\nRg _guardat");
streat(p,L5 ).
sircat{p,“\nrg_RMG_guarda:t"):
streat{p,L6):
streat(p,"nx1:4"):
streat(p,L7):
strcat(p,"av1:w"),
streat(p,L8),
streat(p.mx2:4");
streat(p,L9);
streat(p, "y M),
streat(p,L10):
streat(p,"\ox53:v");
streat(p,L11)
strcat(p, "y 3:\t");
streat(p,L12):
streat(p,"nx11:4");
streat(p,L.15).
strcat(p, My 11:4");
streat{p.L16);
streat(p,"nx22:t");
strcat(p,L17):
streat(p,"\my22:M");
streat(p,L18);
streat(p, "3 3:a");
strcat(p,L.19);
streat(p,Mov33:u");
streat(p,L.20);
streat(p,ngx 1My
strcat(p,L21):
streat(p, “ngy1:%");
streat(p. [.22);
streat(p,™;n");,
fstream salidaf ArchNom. tos::inlios::out):
if{!salida){
MessageBox(HWindow. "Debe especificar un archivo de datos”,"Error™.
MB_OKMB_ICONEXCLAMATION);
return 0.
H
elsef
salida.seckp(0,ios:-end);
while{*p)
salida.put(*p++).
salida close():
retum 1;
H

1
L

”tl#'ttt“‘.##(}m 24 #*% *% L1 21

inmt Miventana::Guarta(char L1 char *L2 char *L.3 char *L4.char *L3.char *L6.char *L7.
char *L%.char *L.9.char *L10.char *L}1.char *L12 char
*L13.chae *L14.
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*1.20.

*L26){

char *L15.char *L16. char *L!7.char *L18, char *LI9.char

char *L.21. char *L.22 char *1.23,char *L.24 char *L23 char

char *p=new char{150+strlen(L I y+strlen(L2)+strlen(L3 y+strlen{ L4 }+stelen(L5 ystrien(Lo)tstrlen{ L7+
strlen(L8)+strlen(L.9)}+strien(L 10)+strlen(L1 1)+strien(L 1 2)+strlen(E 1 3)+strlen(L 14+
strlen(L 1 5)+strien(L i6)+strlen(L 1 73+strlen{L I 8)+strlen(l i 9)+strlen(L20)+
strlen(L2 1) +strien(L22 +strlen(L23)+strlen(l.24 y+strlen{L2 5)+strlen(L26)];

strepy(p,"Linea24\n\n");

streat({p,"Radio del Conductor:\t").

streat(p,L1),

strcat(p, "nfrecuencia:\t").
strcat(p,L2);
streat(p,"\np_res_tierra:\"),
strcat(p,L3),

strcat(p,"ar_RMG_conductorii™).

strcat(p,L4);
streat(p,\nRg_guarda:\t"),
strcat(p,L5);
strcat(p,"nrg_RMG_gnarda;\t"):
streat(p,L6);
streat(p,"\nx1:4");
streat(p,L7);
streat{p,"\ny 1 :\t™),
streat(p,L8);
strcat(p, "nx2:\"),
strcat(p,L.9);
streat(p, "ny2:\6");
strcat(p,L10);
streat(p, "nx3 "),
stecat(p,L11);
strcat(p,"ny3:\t"Y,
strcat(p,L.12);
streat(p,"nx11:4");
strcat(p,L.13);
strcat(p, "y 1 1:\");
strcat(p,L14);
streat(p,"\nx22-");
strcat(p,L.15);
streat(p,"ny22:4");
streat{p,1.16),
strcat(p,"\nx33:");
streat(p,L17);
streat(p,"\ny33:\t"):
strcat(p,l-18);
strcat(p, "agx:\"):
strcat{p,L.19);
Srcat(p,"\ngy 4",
strcat(p,1.20);
streat(p,"ingx1:\M):
streat(p,L21);
strcat(p,"ngy 1 "),
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streat(p.L22):

streat(p.Mngx2 M)

streat{p.1.23).

streat{p."\ngy2:\u").

streat(p,L24):

streat{p, "\ngx3 ")

streat{p.L25);

streat(p. "ingy3:MT).

streat(p.L.26);

strcat(p." ™).

fstream salida( ArchNom, 10s:injios: out);

1f(1satida)f
MessageBox(HWindow,"Debe especificar un archivo de datos™."Error”,
MB_OK|MB_ICONEXCLAMATION);
return O
3
elsef
salida seekp(0,i0s:end);
while(*p)
salida put(*p++);
salida, ciose():
retarn 1
}
H

[fFEEEEE L% BN DE CLASE 3 ('M] V’ENTANA) kEFEEEEE

void Miventana: Linea(int x1,int yLl.int x2 ot y2}{
HDC DC;
DC=GaDC(HWindow):
MoveTo{DC.x2.y2):
LineTo(DC.x1,¥1).

:
void Miventana::Cisculo(int x.int v,int radio){

HDC DC,
DC = GetDC(HWindow ):
Ellipse{DC._x~-radio,y+radio.x+radio.v-radio},
}
void Miventana::Linea(void){
Linea(180,200,170,190);
Linea(180.200,170,210);

Linea(50.200,180.200),
Lineaf50.200,50.50);
Linea(50,50_40.60):
Linea(50,50.60.60):

Circulo(100.80.10%:
Circulo{50,140,10).
Circulo(140,200.10):
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H

void Miventana:;LineaCGuardafvold){
ff Linea(),
Linead 180,200,170, 190),
Linca¢180,200,170.210);
Linea(50,200.180.200);
Linea(50,200,50,50),
Linea(30.50.40.60).
Linea(50,50,60,60),

Circulo(30.200,10);
Circulo(115,140.10):
Circulo(180,200.10);

Circulo(115,70,5Y,

H

void Miventana: LineaGuarda2(void)}{
LineaGuarda(}:
Circulo(150,70.5),

}

void Miventana: LineaParalela(void){
Linea().
/[Horizontal
Linea(350.200,190,200),
Linea(200,210,190,200);
Linca(200.190.190.200),
HVertical
Linea(350,200,350.50):
Linea(350,50,340,60);
Linea(350,50,360,60):
Circulo(280,80,10);
Circulo(350,140_10):
Circulo(270,200,10):

H

void Mix entana: LineaParalclaGuarda(void){

LineaParalela(},
Circulo{240,30.5):
Circulof150.30.5).

1

¥

void Mixentana::LC{void){
i Linea(}.

char L1{201.L.2[20].L3[201.L4[20]L5[20].L6[201.L7120].

L8[20].L9120].L10120}:

Dialegol 2¢L1.L2 L3 L4 L5 L6.L7L8.LI.L10)
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voud Miventana::LGC(void){
/" LineaGuarda():
char L1{20},L.2[201,L3[20}.1.4{20]. L5120}.L6{20},L7{20].
LA[20].L9[20].L10{20) L11[{20). 1121201 1.13{20].L14{20}:

Dualogol4(L1.L2.L3,[4.L5L6,L7 L8 L9 L10.L11,L12L13.L14)

¥
voud Miventana::LGC2(void) {
/i LineaGuardaZ().
char L1{20}.L.2{20).1.3[20].L4{20].L5{20].L6{201.L7120],
L8[20].L9{20],L.10[20].L.11{20].L.12{20}.L.13[ 20[.L.14{20].L15{20].L 16[20}:

Dhalogol6(L1.L2,L3 L4 L5,L6,L7.L8 LO.LIO.LLILI2LI3.LI4 LIS L16):

i
void Mrventana. LP(void){
/1 LineaParalela(),
char L1{20],L£.2[20),L3[20],L4[20],L5[20],L6[20].L7§20].
L3{20].L9{20].L10[20].L11{20].L12{20].L13[20].L14[20].L 15[20].L16{20].

Dnalogol®(L1.L2.L5,L4.L5,L6,L7 L8 L9.LI0L11.L12L13.L14 15 LIs);

}
void Miventana LPG(void){

/#l LineaParalelaGuarda().
char L1{20].L2[26],£.3[20],L4[20].L5{201,L5(20].L 7[20].
L.8[20].L9{20],L10[20].L11{26],L.12[20}.L13{20].L14{20]..15[20].L [6[201.L 1 7[20].L 18[20}.
L.19[20].L20[20].L.21{20},L.22(20]:

Dialogo22(L.LL2.1L3. 14 15,16, L7.L8 L9 L10L1ELI2L13.L14 L15.L16.L17 L18 LI9.L20.L21.L2
2);

}

void Miventana:: LP2G(void){
/' LineaParalelaGuarda();
char L1{20].1.2[20].L3{20],L.4f20],1.5[20].L6[20}.L7[20].
L#[20].L9[20].L10[20]. L11[20],L12{20].L L3[20].L14[20].L15{20,L16(20].L17{26| L 18[2C].
L19[201,L20120],L21[20],L22[20].L23{20}.124[20].L23[20].L26{20]:

Dialogo24(L1.L2.L3.L4 L5116, L7 1815 LI0LIL,
LI2LI3L14 L1516 L17LI8.LI9,L20E21 L22 023 L24.L25 L26),

void Miventana: DLC(void){
hde=GetDC(HWindow).
DrawBMP( hdc. 91. 20,.BITMAP _1).
Duerme(3).
Borrar():
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ReleaseDC( HWindow, hdc ),
}

void Miventana: DLGC(void}{
hde=GetDCHWindow?),
DrawBMP( hdc, 91, 20,BITMAP 2);
Duerme(5),
Borrar(},
ReleaseDC{ HWindow. hde ):

}

vord Miventana: DLGC2(voud){
hde=GetDC{HWindow),
DrawBMP( hdc, 9!, 20,BITMAP 3);
Duerme(5).
Borrar(),
ReleaseDC! HWindow, hde )

T

¥

void Miventana :DLP(void){

hde=GetDC(HWindow}),

DrawBMP{ hdc, 91, 20,BITMAP_4);
Duerme(5),
Borrar();
ReleaseDC( HWindow. hdc );

}

void Miventana:: DLPG{void){
hde=GetDC(HWindow):
DrawBMP( hdc, 91, 20.BITMAP 5);
Duerme(5),
Borrar();
ReleaseDC( HWindow, hdc );

h

void Miventana: :DLP2G{void){
hde=GetDC(HWindow);
DrawBMP( hdc, 91, 20,BITMAP_6});
Duerme(5),
Borrar(};
ReleaseDC({ HWindow. hdc );

h

Aqui empieza un conjunto de archivos que definen todo el cédigo necesario para la
ejecuccion de la cajas de didlogo y su nombre define ia cantidad de campos que estan
capturando es decir caja24 captura una cantidad de 24 campos distintos y de forma stmilar
los demas archivos.

7
CAJA24,CPP
*

/f#include" general h"
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!f**ﬁ****tt****tt CONSTRUC’TOR &%k okl ok Ak F Rk Rk

Caja24:.Caja24(PTWindowsObjeet Aparent. LPSTR name) TDialog(Aparent.name)
¥
t
new TEdi(this,[D_Cl1,
szeof{((Miventana *)Parent}->Transficre24 cl)).//del tamanio de ¢l
/Macemos un cast del tipe ventana al tipo parent

new TEdit(this.[D C2.
sizeof(((Miventana ¥)Parent)->Transfiere24 c2}).

new TEdit{this,[D_C3.
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere24.c3)):

new TEdit(this.[D_C4.
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere24.c4)).
{fhacemos un cast del tipo ventana al tipo parent
new TEdit(thisiD C5.
sizeof(((Miventana *}Parent)->Transfiere24.c3)),

new TEdit(this.ID_C6.
sizeof(((Miventana *YParent)->Transfiere24.c6)).

new TEdit(this,ID_C7.
sizeof((Miventana *)Parent)->Transfiere24.c7)).

new TEdit(this.[D_C8.
sizeof{({(Miventana *)Parent)->Transfiere24.c8)).

new TEdit(this.[D C9.
sizeof{{(Miventana *)Parent)->Transfiere24.c9));

new TEdit(this.ID_C10.
sizeof(((Miventana *)}Parent)->Transfiere24.c10)):

new TEdit(this 1D C11.
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere24.c1 1)),

new TEdit(thus.ID_CI2,
sizcof{{{Miventana *)Parent}->Transfiere24.c12));
/Mhacemos un cast del tipo ventana al tipo parent
new TEdit(this.ID_CI3,
sizeof({(Miventana *}Parent}->Transfiere24 c13))

rew TEdit{this.ID_C14.
sizeof{((Miventzna *)Parent}->Transfiere24 ci4)):

new TEdit(this,ID C15.
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transftere24.c15)):

new TEdit(this.ID_Cl6.
stzeof{((Miventana *)Parent)->Transficre24 ¢16))

new TEA(this.iD_Ci7.
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sizeof{i({Miventana *)Pareni)->Transficre24.c17)y;

new TEdi(this, iD_CI8,
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfierc24.c18)).

new TEdut(this,ID_C19.
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere24.¢19)):

new TEdit(this,ID_C20,
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere24.c20));

new TEdit(this,ID_C21,
sizeof{({Miventana *)Parent)->Transfierc24.c21)),

new TEdi(this.ID_C22,
sizeof{{(Miveniana *)Parent)->Transfiere24 ¢22));

new TEdit(this,[D_(23.
sizeof(({(Miventana *)Parent)->Transfiere24.c23));

new TEdit(thas,ID_C24,
sizeof{({Miventana *)Parent)->Transfiere24 ¢24));

new TEdit(this I _C23,
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere24 ¢25));

new TEdit(this,ID_C26.

sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere24.¢26)); fThacemos un cast del tipo
ventana al tipo parent .

TransferBuffer=(void far*)&{((Miventana*)Parent)->Transfere24);

} //***#tt**'ﬁ*** FIN DE CONS"{'RUC’FOR F¥kkkkdhhkkE

BOOL Caja24:;CanClose(){
FillBuffers(}:

return TRUE,

}

vord Caja24, FillBuffers(){

/Para Dejar Los Valores en el Campo
GetDigltemText(HWindow.(D_C1,Campl. MAXC):
GetDigltemText(HWindow,ID_C2.Camp2 MAXC):
GetDlgltem Text(HWindow.[D_C3,Camp3 MAXC);
GetDlgltemText(HWindow.[D_C4.Campd, MAXC):
GetDightemText(HWindow. [D_C5.Camps MAXC);
GetDlgltem Text(HWmndow .1D_C6.Camps MAXC);

GetDigltemText(HWindow.[D_C7.Camp7 MAXC):
GetDigltemText(HWindow. ID_C8.Canp8 MAXC):
GetDlgltemText(HWindow.ID_C9,Camp9 MAXC);
GetDlgltemText(HWindow . 1D_C10.Campl) MAXC);
GetPlghemText(tHWindow iD_Cl1.Campl . MAXC);
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GetDigltermText(HWindow ID_C12.Campl2.MAXC):
GetDigliemText(HWindow. ID_Ci3 Campl3,MAXC):
GetDightemText{HWindow ID_Cid.Campld MAXC):
GetDigltiemText(HWindow,ID_C135,Campl 3. MAXC),
GetDlgltemText(HWindow, [D_C16 Camp16.MAXC).
GetDigltemText(HWindow. [D_C17.Campl 7.MAXC).
GetDigltemText(HWmdow,ID_CI18,Campl8.MAXC).

GetDIgliemText(HWindow ID_C19.Campl9.MAXC):
GetDlgltemText(HWindow ID_C20,Camp20 MAXC):
GetDigltemTexttHWindow [D_C2 [ Camp? [ MAXC).
GetDigltemText(HWindow 1D 22 Camp22 MAXC):
GetDigitemText(HWindow,ID_C23,Camp23, MAXC):
GetDlgltem Text(HWindow.ID_C24.Camp24.MAX(),
GetDigltemText(HWindow [L,_C25,Camp25 MAXCY).
GetDlgltem Text(TWindow.ID_C26,Camp26, MAXC):

h
T

char* Miventana: Dialogo24( char *L1.char *L.2 char *L.3 .char *L4 char *¥L.3,

char *L6,char *L.7.char *L8.char *L9_char
*L10,

char *[.11 char *L12,char *L13.char *L14

char *L15 char *L.16,char *L.17, char *L18§,

char *L19 char *L.20,char *L.21 char
*[ 22 chat *L.23,

char *L.24.char *L.25 char ¥L26){

if{ GetModuie()->ExecDialog(new Caja24(this,"DIALOG _07")==IDOK)
{

Desactival):

strepy(L I, Transfiere24 ¢1);
strepy(L.2. Transfiere24 ¢2):
strepy(L3. Transfiera24 ¢3).
strepv(L4. Transfiere24 c4);
strepy(L3, Transfiere24.¢5):
strepy(L6, Transfiere24 c6);
strepy(L7, Transfiere24 .c7)
strepy(L8. Transfiere24.c8).
strepy(L9. Transfiere24.¢9).
strepy(L LG, Transfiere24.c 10},
strepv(L1 1, Transfiere24.cl1);
strepy(Li2, Transfiere24.c12);
strepy(i.13. Transfiere24.¢c13):
strepy(L 14 Transfiere24 ¢l 4):
strepy(L 15 Transfiere24 cl3):
sirepy(L 16, Transfiere24.c16):
strepw(L17 Transfiere24.¢c17):
strepy(1L.18. Transfiere2 4. c18);
strepy(L19. Transfiere24.c19):
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strepv(L20. Transfiere24 ¢20);
strepy(L2 1, Transficre24 c21);
strepy(L.22 Transfiere24.¢22);
strepy(L23. Transfiere24.¢23);
strepy{L24, Transfiere24.¢24),
strepy(L25, Transficre24.¢c25);
strepy(L26, Transficre24.c26),

Guarda(L12,1.2,L3.L4,L5L6,L7 L8, L9,L10O,L11 LI2,L13 L14,
Li3L16,L17L18,L19,L20,L20 122 ,1.23,1.24 L25.L26);

recalcula=6;

int g=Calcula( ArchNom. 6};

if{g==0) EXITO

if(g==-1) E_ARGUMENTO

if{g==-2) E_ARCHIVOSALIDA

ifig==-3) E_OPCION

fig==-4) E_ARCHIVOENTRADA
ctern "

}
}

J*
CAJA22.CPP

*f

{f#include"general. h"
Caja22::Caja22(PTWindowsObject Aparent LPSTR name}: TDialog(Aparent, name}

new TEdit(this,ID_CI,
sizeof({{Miventana *)Parent)->Transfiere22.c1))://del tamaiio de ¢l
//hacemos un cast del tipo ventana al tipo parent

new TEdit(this,ID_C2.
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere22 c2));

new TEdr(this, ID_C3.
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere22.¢3));

new TEdit(this,ID_C4.
sizeof{({(Miventana *)Parent)->Transfierc22.c4));
/fhacemos un cast del tipo ventana al tipo parent
rew TEdit(this.ID_C5,
sizeof(({Miventana *)Parent)->Transfiere22 c3)):

new TEdit(this,ID_C6,
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere22 c6)):

new TEdit(this.ID_C7,
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere22.c7)):
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new TEdit(this.ID_C8.
stzeoff((Miventana *)Parent)->Transfiere22.c8)).

new TEdit(tius iD_C9.
sizeof(((Miveniana *)Parent)->Transfiere22 c%));

new TEdit(thus D C10,
sizeof{{({Miventana *yParent }->Transfiere22 cl0)):

new TEdit(thus.iD_ClL.
sizeof({{(Mnentana *)Parent)->Transfiere22 c11)}:

new TEdi{thus.ID_C12,
sizeof({(Mrventana *)Parent}->Transfiere22 c12)):
/fhacemos un cast del ipo ventana al tipo patent
new TEdit(ths ID_C13,
sizeof({{(Miventana *)Parent}->Transfiere22.c13)).

new TEdit(this.ID_Cl4.
sizeof({{Miventana *)Parent)->Transfiere22.c14)).

new TEit(this.1ID_C135.
sizeof(((Miventana *)Parent}->Transfere22.c15));

new TEdit(this.ID_C15,
sizeof({(Miventana *)Parenty->Transficre22.¢16)).

new TEdit{this 1D_C17.
sizeof({(Miventara *)Parent}->Transfiere22.c17)).

new TEdit{this.TD_C18,
sizeof{{(Miventanz *)Parent)->Transfiere22 ¢18));

new TEdit{this,ID C19.
sizeof{((Miventana *)Parent}>Transflere22.c193).

new TEit(this ID _C20.
sizeof({(Mivemtana ¥)Parent}->Transfiere22.c20});

new TEdu(this. D _C21.
sizeof(((Miventana ¥)Parent}->Transfiere22 c21)):

new TEdit¢this [D C22.
sizeof({(Miventana *)Parent}>Transfiere22.c22)),

/fhacemos ur cast del tipo veniana al tipo parent
TransferBuffer=(void far®)&(((Mirentana*)Parent)->Transfiere22).
fapunta 2 Transfiers22
} /‘!*t#t*t#***** FEN DE CO‘NSTRUCTOR ke krkkk k¥

BOOL Caja22: CanClose()}
FillBuffers().,
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return TRUE.
¥

void Caja22 FiullBuffers(){

GetDlgllemTexi{HWmdow_ID_Ci.Campi,MAXC ¥
GetDigltemText(HWindow,ID_C2,Camp2 MAXCY,
GetDigitemText(HWindow.ID_C3.Camp3.MAXC):
GetDlgltemText(HWindow,ID_C4.Campt MAXC),
GetDigltemText(HWindow,ID_C3.Camp5 MAXC),
GerDlgilemText(HWindow.iD_CG,CampG,MAXC):

GetDigltemText(HWindow,ID_C7.Camp7 MAXCY.

GetDlgltemText(HWindow,ID_C8,Camp8 MAXCY.

GetDlgltemText(HWindow .11} €9,Carnp9.MAXC):

GetDigitemTexi(HWindow,ID_C10,Campl OMAXC):
GetDightemText{(HWindow.JD_Ct 1,Campt 1 MAXC).
GetDlgltem Text(HWindow,ID_C12,Camp 12, MAXC).
GetDigltem Text(HWindow,1D_C13.Campi3 MAXC):
GetDigltemText(HWindow,ID_C 14,Campl4 MAXC);
GetDiglemTexttHWindow,[D_C15 Camp15.MAXC):
GetDighemText(HWimndow.[D_C16.Campl6, MAXC),
GetDlgltemText(HWindow ID_C17.Campi7.MAXC).
GetDlgltemText(HWindow,ID_C18 Campl3, MAXCY);

GetDlgltemText(HWindow. ID_C19.Campl9.MAXC),
GetDlghemText{HWindow.[D_C20,Camp20,MAXC):
GetDIgltemText(HWindow,ID_C21.Camp21 MAXC).
GetDlghemText(HWindow,ID_C22,Camp22 MAXC):

¥
NI

char* Miventana:: Dialogo22( char *L1.char *L2,char *L.3.char *L4 char *L5,
char *L6 char *L.7 char *L8.char *LY.char
*L10.
char *L.1]1 char *L12 char *L13.char *L14
.char *L15 char *L16.char *L17_ char *L18.
char *L.19.char *L20 char *L21 char *L22){

1f(GetModule()->ExecDialog{new Caja22(ihis."DIALOG_06")y==IDOK)

{
Desactiva(y

strepy(L1, Transfiere22 ci).
strepy(L.2. Transfiere22 ¢2).
strepy(R3. Transfiere22 ¢3),
stropy(L4. Transfiere22.c4).
strepv(L3. Transfiere22.¢3)
strepy(L6. Transfiere22.c6).
sirepv(L7. Transfierc22.c7).
strepy(L8. Transfiere22 c8).
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strepn (L9, Transfiere22 .c9):

strepy (L 10, Transfiere22 c10).
strepv(L11, Transfierc22 ci1).
strepy(L 12, Transfiere22.cE2);
strepy(L. 13, Transfiere22.¢13);
strepy(L [+ Transfiere22 cl4);
strepy(L 15, Transfiere22.c15).
strepy(L 16, Transfiere22 c16),
strepw(L 17, Transfiere22 cl17).
strepy{L. 18, Transfiere22 c18).
strepy(L 19 Transfiere22 c19).
strepy(L20, Transfiere22 ¢20),
strepy(L21 Transfiere22 c21):
strepy{L22, Transfiere22 ¢23y;

Guarda(l.12. 1.2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 LI0L1L LI2LI3. LI4 LIS L1617 LIS 19120 L21,L22).
recalcuia=3.
nt g=CalculafArchNom, 5).
if(g==0) EXITO
1f(q==-1) E_ARGUMENTO
1filg==-2) E_ARCHIVOSALIDA
if{gq==-3) E_OPCION
if(q==-1) E_ARCHIVOENTRADA
return *";

h
¥

/¥

CATAI8.CPP

*f
Cajal8 Cajal8(PTWindowsObject Aparent LPSTR name) TDialog(Aparent.name)
[
t
new TEdit(thus ID_CI,
sizeof({(Miventana *)Parent}->Transferel8.c1)).//del tamafio de ¢l
{Mmacemos un cast del tipo ventana al tipo parent

new TEdit(this,ID_C2.
sizeof{((Mrventang *)Parent)->Transfierc 18 c2)):

new TEdit(this.ID_C3.
sizeof(((Miventana *)Pareni)->Transfiere18 ¢3))

new TEA(tus. ID C4.
sizeof(((Miventzna *)Parent)->Transfiere18.c4)).
//hacemnos un cast del tipo ventana al tipo parent
new TEdit(this.ID_C5,
sizeof({{Miventana *)Parent)->Transfiere [8,c3)):
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new TEdit(this.ID_C6.
sizeof{{(Miventana *)Parent)->Transfiere18.c6)),

new TEdit(this.ID_C7.
sizeof{({Miventana *)Parent}->Transfierel8.cT));

new TEdit({this.ID_C8.
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transficre18.c8)),

new TEdit(this.[D_C9.
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfierel8 ¢9));

new TEdit(this, 1> C10,
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transficrel8.c10));

new TEdit(this,ID C11,
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfierc18 c11));

new TEdit(this.ID_Cl12,
sizeof(((Miventana *)Patent)->Transficre18.c12)).
/fhacemos un cast del tipo ventana al tipo parent
new TEdit(this,ID_C13.
sizeof{ (Miventana *)Parent)->Transfierel8.c13));

new TEdit(this,ID_Cl4.
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfierei8.c14))

new TEdit{this,[D_C15,
sizeof{{(Miventana *YParent)->Transfiere18.ci5)).

new TEdit(this.ID_C16,
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfierel8 c16))

{fhacemos un ¢ast del tipo ventana al tipo parent

TransferBuffer=(void far*)&(((Miventana*)Parent)->Transfiere18);
/fapunta a Transfiere |8

} ﬂ****t******* FIN DE CONSTRUCTOR fedok ek ke ok bk

BOOQL Cajal8CanClose(){

FillBuffers();

return TRUE:

void Cajat8: FillBuffers(}{

{//Para Dejar Los Valores en el Campo
GetDigltemText{HWindow.ID_C1.Campl MAXC).
GetDigltemText(HWindow ID_C2.Camp2 MAXC).
GetDlgltemText(HWindow ID_C3.Camp3.MAXC);
GetDlgltemText(HWindow,ID_C4.Campt MANC):
GetDligltemText{HWindow. 1D C3.Camp3.MAXC):
GetDighemText(HWindow.1D_C6.Campd MAXC),
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GetDigitemText(HWindow.ID_C7.Camp7 MAXC).

GetDlgltemText(HWindow.ID_C8.Camp8 MAXC).

GetDlgltem Text(HWindow.,ID_C9.Campd MAXC),

GetDlgltemText(HWindow.ID_C10,Campl.MAXC).
GetDlghemText(MWindow ID_C11,Campl I MAXC).
GeiDlgltemTexa(HWindow ID_C12 Campl2 MAXCY:
GetDlgltemText(HWindow.ID_CI13,Campl3. MAXC):
GelDlgltem Text(HWindow.ID_Ci4.Camp!4 MAXC):
GetDigltemText(HWindow [D_C15.Camp! 5. MAXC).
GetDigltemText{(HWindow.[D_C16.Campl6 MAXC).

v

¥
KT

char* Mrventana Dralogol8(char *L1,char *L2 char *L3,char *L.4 char *L5,
char *L6.char *L7 char *L8.char *L%.char
*L10.
char *L.1 1 char *L12.char *[.13.char *L14
.char *Li5. char *L16){
if(GetModute()->ExecDialog{new Cajal8(this."DIALOG_04"==IDOK)

<
t

Desactivar):

strepy{L.1, Transfierel8 ci};
strepy{L2. Transfiere18.c2).
strepy(L3. Transfiere18.¢3).
strepy(L4, Transfiere18.¢4).
strepy(L3, Transfiere18.c3),
strepv(L6. Transfiere 18 ¢6).
strepv(L7 Transfiere18.¢7).
strepy(L8. Transfiere18.c8):
strepv(L9. Transficrel8 c8).
strepv(L10. Transfiere18.c10):
strepy(L.11, Transfierel8.c11);
strepyv(L12 Transfiere18.c12).
streps (L 13, Transfiere18 €13);
strepy(L 1 4. Transfierel8 c14).
strepy(L15. Transfiere18 c13):
strepy(L.16. Transfiere18 c16);

Guardap(L12.L2.L3.L4L5.L6 L7.L8. LS. L10.L1LLI2.LI3 LI4 LI5S L16):
recalenla=4.
int g=Calcula(ArchNom4).
if(q==0) EXITO
iflg==-1) E_ARGUMENTC
if(g==-2) E_ARCHIVOSALIDA
ifig==-3) E_OPCION
iftq==-4) E_ARCHIVOENTRADA
return " "

'

LS
¥
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*

CAJA16.CPP

*/

Cajal6 :Cyalo(PTWindowsObject Aparent, LPSTR name). TDialog{Aparcnt name)
{
new TEdut(this,ID_Ci.
sizeof(((Miventana ¥)Pareat)->Transficrel6.c1)).//del tamaiio de cl
/Mhacemos un cast del tipo ventana al tipo parent

new TEdi(this,ID_C2,
sizeof{((Miventana ¥)Parent)->Transfiere16 ¢2)):

new TEdit(this,ID_C3,
sizeof({(Miventana *YParent)->Transfiere16.¢3)};

new TEdit{this,ID C4,
sizeof({(Miventana *)Parent)}->Transfiere16.c4));
/Mhacemos un cast del tipo ventana al tipo parcat
new TEdut(this,[D_C35. .
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere16.c3));

new TEdit(this, D _C6,
sizeof{ ((Miventana *)Parent)->Transfiercl6 c6)).

new TEdit(thus,ID C7,
sizeof{ ((Miveniana *)Parent)->Transfierc16.¢7));

new TEdit(thus,ID C8.
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transficre16.c8)):

new TEdit(this,iD_C9.
sizeof(((Miventana *YParcnt)->Transfiere16.c9)).

new TEdiythus.ID_C10,
sizeof({(Miventana *)Parent}->Transfiere16.c10));

new TEdit{this.ID_C11L.
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere16 ci )},

new TEdit(thus. [D_C12.
stzeof(({(Mvcntana *)Parent)->Transfierel6 c12));
fMhacemos un ¢ast del tipo ventana al tipo parent
new TEdit(this,[D C13.
sizeof{({Miventana *)Parert}->Transfieret6.c13))
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naw TEAIt{this. ID CI4.
stzeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere16.c14)).

new TEdu(this ID_C135,
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere16.c13)):

new TEAt(this,ID_C16,
sizeof{((Miventana *)Parent}->Transfiere16.¢16)):

TransferBuffer=(void far* & ({(Miventana*)Pareat)->Transfiere[6);

} jf**t#*#t*t**t F['N DE CONST’RUCTOR FkkhER Rk kkeF

BOOL Cajat6s.:CanClose(){
FillBuffers():

return TRUE:

}

void Cajat6::FillBuffers(){

//Para Dejar Los Valores en el Campo
GetDlgltemText(HWindow,ID_C1,Campl, MAXCY:
GetDlglhtemText(HWindow,ID_C2,Camp2 MAXC):
GetDigltem Text(HWindow,ID_C3,Camp3,MAXC);
GetDigltemText(HWindow, Il _C4,Campd MAXC):
GetDlgltemnText(HWindow.ID_C5.Camp3,MAXC):
GetDligltemText(HWindow.ID_C6.Campd MAXC):

GetDlgltemText(HWindow.ID_C7,Camp?.MAXC);
GetDigltemText(HWindow.ID_C8.Camp8 MAXC):
GetDlgltem Text(HWindow.[D_C9 Camp9 MAXCY;
GetDigltemText(HWindow.ID_C10,Campl0OMAXC),
GetDigltemText(HWindow.ID_C11.Campl | MAXC):

GetDlgltemText(HWindow.ID_C12.Campl2,MAXC):
GetDigltemText(HWindow. ID_C13,Campl3 MAXC):
GetDiglhtemText(HWindow.ID_C14.Campl4.MAXC);
GetDigltem Text(HWindow.ID_C15,Campl 3 MAXC),
GetDlgitemText(HWindow.ID_C16.Campl6,MAXC):

¥
T

char* Miventara::Dialogol6(char *L.1.char *L2 char *L3.char *E4.char *L5.
char *L&.char *L7 char *L8 char *1.9 char *L10.
char *L11 char *L.12 char *L13 char *L14
.char* L15.char* L16)¢
ifl GetModule()->ExecDizlog(new Cajal6(this."DIALOG_03")—=IDOK)

1

b
Desactiva(};

strepy(L 1. Transfiere16.¢1).
strepv(L2. Transfiere16.c2):
strepy(L3. Transfiere16.¢3).
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}

*

strepy (L4, Transfiere16.¢4):
strepy(LS5, Transfiere 16.¢5),
strepy(L6, Transfiere16.c6},
strepy(L7, Transfiere16.¢7y
strepy (L8, Transficre16.c8),
stropy(L9, Transfiere 16.c9).
strepy(L 10, Transficre16.¢10),
strepy(L1 1, Transfierel6.c11);
strepy(L12, Transfiere16.c12),
strepy(L13, Transfiere16.c13);
strepy(L.14, Transfierel6.c14},
sirepy(L15, Transfiere 16.¢15),
strepy(L16, Transfierel6.cl6);

Guarda(L12,1.2,13,L4 L5 L6 L7L8 LO.L1O.LI LL12.L13 L14,L15,L16);

recalcula=3,

int g=Calcula(ArchNom.3);
if{g==0} EXITO

if(g==-1) E_ARGUMENTO

ifiq==-2) E_ARCHIVOSALIDA

ifiq==-3) E_OPCION

iftqm=-4) E_ARCHIVOENTRADA

return ",

H

CAJAL4.CPP

*

Cajal4: Caja i 4(PTWindowsObject Aparent, LPSTR name} TDialog(Aparent.name)

i

new TEdit{this.ID_CI.

sizeof(({(Miventana *)Parent)->Transfierel4.cl)).//del tamafio de c1
//hacemos un cast del tipo ventana al tipo parent

new TEdit(this,ID_C2.

sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere14.¢2));

new TEdit(this.ID_C3.

sizeoff((Mrventana *)Parent)->Transfiere14.¢3)):

new TEdit(this.lD_C4.

sizeof{({Miventana *)Parent)->Transfierel4.c4));
/fhacemos un cast del Upo ventana ai tipo parent

new TEdit(this.JD_C5.

sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfierel4 c3));

new TEdit(this.ID_C6.
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sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere|4.co)).

new TEdufting [D_C7.
sizeoft{(Miventana *)Parent)->Transfierc14 ¢7)).

new TEdit(this, ID_C8.
sizeof({(Miventana *)Pareni)->Transficre {4 ¢8)):

new TEdit(ttus. 1D CY.
sizeol((Miventana *)Parent)->Transficre 14 ¢):

new TEdit{thus [D_C10.
stzeof(((Mrventana *)Parent)->Transfiere14 c10)):

new TEdit(thus [D_C11.
sizeof{ (Miventana *)Parent)->Transficrel4.c11)):

new TEdit(this,ID_C12.
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere14 ¢12)).
}nacemos un cast del tpo ventana al tipo parent
new TEdit(this ID_C13.
sizeof((Miventana *¥)Parent)->Transfiere{4.¢13}).

.new TEd(this.ID_Cl14,
sizeof(((Miventana *)Parent)->Transfiere14 cl14)),

TransfetBuffer=(void far¥)&(((Miventana*)Parent)->Transfiere 14):
Hapunta a Transfiere22

} [k EREREREEEE FiN DE CONSTRUCTOR LI L2 Lt o S b2

BOOL Cajal4::CanClose{}{
FillBuffers(}:

return TRUE:

¥

void Cajal4:FillBuffers(){

//Para Dieiar Los Valores en et Campo
GetDlgltemText{HWindow 1D_C1.Campl. MAXC);
GetDlglemText(HWindow.[D_C2.C amp2 MAXC).
GetDlgltem Text(HWindow.ID_C3 Camp3 MAXC),
GetDlgltemText(HWindow.[D_C4.Campd MAXC):
GetDlgltemText(HWindow [D_C3.Camp3 MAXC},
GetDlgltem Text(HWindow.[D_C6.Camps MAXC).

GetDightemText(HWindow. ID_C7.Camp7 MAXQC),
GetDigiters Text(HWindow.1D_C8.Camp8. MAXC).
GetDlgitemText(HWindow [D_C 9.Camp9, MAXC):
GetDigltem Text(HWindow.ID_C18.Campl 0.MAXC).
GetDigltemText{HWindow.[D_C11.Campl1.MAXC).

GetDigltemTexy(HWindow [D_C12.Camp12.MAXC}.
GetDigltemText(HWindow.1D_C13.Campl3. MAXC).
GetDlgltemText(HWindow.[D_C14.Campl4. MAXC).
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H
THHH

char® Miventana::Dialogoid(char *LI char *L2 char *L3, char *L4 char *L5,
char *L6.char *L7T char *L8. char *L.9.char *L10.
char *L {1 char *L12.char *Li3,char *L.14){

if{GetModule()->ExecDialog(new CajalH(this,"DIALOG_02"))==IDOK)

L}

Desactiva(}.

strepy(E. 1. Transfiere14.c1).
strepy(L.2, Transfiere14.¢c2).
strepy(L3, Transfterel4.c3).
strepy(L4, Transficre 144y
strepy(L3, Transfierei4.c3):
strepv(1L6. Transfierel 4.c6):
strepy(L7, Transficre 14 ¢7).
strepy(L8, Transfiere14.c8).
strcpy(L9, Transflere 14 .¢9):
strepy(L 10, Transfiere14.¢10):
strepy(L1E, Transfierel4.ci1);
strepy(L12. Transfierc14.c12);
strepy(L13, Transfiere14.c13),
strepy(L.14. Transfierel4.cl4).

Guarda(L12.02.13,14, L3516 L7 L8 L9, LI0LILLI2ZLI3 LI4);
recalcuia=2;

int g=Calcula( ArchNom,2);

iflq==0) EXITO

if(g==-1) E_ARGUMENTO

if(q==-2) E_ARCHIVOSALIDA

if{q==-3) E_OPCION .

if(g==-4) E_ARCHIVOENTRADA

teturn " ™

H

*

CAIA12.CPP

*

Cajal2::Caa I2(PTWindowsObject Aparent LPSTR name) TDialog( Aparent.name)
{

ncw TEdit(this ID_C1.

sizeof{{{Miventana *)Parent}->Transfierei2. ¢l D://del tamafio de ci

{facemos un cast dei tipo ventana al Tipo parent
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new TEdit{this ID_C2.
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere12 ¢2))

new TEdit(this ID C3,
sizeof(({Miventana *)Parent)->Transficrel2 ¢3)):

new TEdit{thus ID_C4,
sizeof({(Miventana *)Parent)->Transfierel2 ¢4))
{Mhacemos un cast del tipo ventana at Lipo parent
new TEdit(this ID_C3.
stzeof({(Miventana *)Parent)->Transfiere12 ¢3)):

new TEdit(this. ID_C6.
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfiere]2.¢6));

new TEdig(this [D_C7.
sizeof{((Mrventana *)Parent)->Transfiere12.¢7)):

new TEdit(thus.ID_C8,
sizeof{{{(Miwentana *)Parent)->Transfiercl2 c8)).

new TEdit(this.ID_C9.
sizeof{((Miventana *)Parent)->Transfierel2 c9));

new TEdit(this. ID C10.
sizeof(({Miventana *)Parent)->Transfiere}2.¢c10)).

TransferBuffer=(void far*)&((Miventana*)Parent)->Transfiere 12}

} JFEFErekeesds BTN DE CONSTRUCTOR $#*e¥£xsxs**

BOOL Cajal2::CanClose(){
FillBuffers();

retutn TRUE:

H

vond Cajal2 FiliBuffers(}{

//Para Dejar Los Valores en el Campo
GetDlgitemText(HWindow, ID_C1,Campl MAXC):
GetDlgltemTexty(HWindow,ID_C2.Camp2 MAXC).
GetDlgltem Text(HWindow [D_C3,Camp3 MAXC):
GetDlgitemText(HWindow ID_C4.Camps MAXC):
GetDlgltemText(HWindow.ID_C3,Camp3 MAXC):
GetDiglitermn Text(HWindow.[D_C6_Camps MAXC):
GetDlgltemTexi(HWindow . [D_C7.Camp7? MAXC):
GeDigltemText(HWindow.[D_C8.Camp8 MAXC).
GetDlgltemText(HWndow [D_C9,Camp® MAXC),
GetDlgltemText(HWindow.[D_C10.Campld.MAXC):

'
IS
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char* Miventana.:Diatogo! 2(char *L1 char *L2 char *L3,
char *L4 char *L5.char *L6.char *L7 char *L8 char *L9,
char *L10){

if{GetModule()->ExecDialog(new Cajal2(this."DIALOG_01*))==IDOK)

{
Desactiva(),

strepy(L! Transfierel2 cl);

strepy (L2, Transfierel2.c2);
strepy(L3, Transfierel12 ¢3);
strepy(LA, Transfiere12.c4);
strepy(LS, Transfiere12 c3);
stropy(L6, Transfierel 2.c6);
strepy(L7, Transfiere12.¢7),
stecpy(L8. Transfiere12.cR);
strepy(L9, Transfiere12 c9).
sircpy(L10, Transfiere12.c10).
Guarda(L1,L2,L3,14,1.516,L7 L8 L9 L10);
recafcula=1:

int g=Calcula(ArchNom.1);
iflq==0) EXITQ

if(q==-1) E_ARGUMENTO
iflg=-2) E_ARCHIVOSALIDA
if(g==-3) E_OPCION

ifig==-4) E_ARCHIVOENTRADA

return * ™,

H
H

La principal importancia de €ste archivo radica en que continiene la funcién principal,
ademas de contener mas definiciones de funciones miembro de la clases antes definidas,

f‘
GENERAL.CFPP

*

flll
#include"general.i"

#include "caja24.cpp”
#include "caja22.cpp™
#include "cajal2.cpp”
#inclede "cajald.cpp”
#include "cajalé.cpp”
#include “cajal8.cpp™*/
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void Miventana: :CMUHelplndex{ RTMessage }

13
X

WinHelpt HWindow . "CPLT2.HL.P", HELP_INDEX. OL };

void Mrvertana::CMUHelpHelp( RTMessage )

5
1

WinHelp( HWindow, "CPLT2.HLP* HELP HELPONHELP, OL ).
1
f

Mivantana.-Miventana(PTWindowsObject Aparent LPSTR ATitle, LPSTR AFileName)

‘TFileWindow( Aparent, ATitle, AFileName) {
recalcula=1:
x=0y=0; AssignMenu("FileComamands”).
escudo= LoadBitmap{ GetApplication()->hlnstance. "cplt”™ )

BITMAP_1=LoadBitmap{ GetApplication()->hinstance, "BITMAP_1" )
BITMAP _2=LoadBitmap( GetApplication()->hlnstance, "BITMAP_2" )
BITMAP_3=LoadBitmap( GetApplication(}->hinstance, "BITMAP 3
BITMAP 4=LocadBitmap( GetApplication{)->hInstance, "BITMAP 4" ).
BITMAP_35=LoadBitmap{ GetApplication()->hinstance, "BITMAP 5" )
BITMAP_6=1LoadBitmap( GetApplication()->hlnstance, “BI'I'MAP 6" ),

strepy(Transfiere12 c1.™):
strepy(Transfiere12.¢2,™);
strepy(Transfierel2 ©3,");
strepy(Transfiere2.c4.™);
strcpy(Transfiere12.¢3,"");
strepy(Transfiere]2 o6.*"):
strepy(Transfierel 2.67.""):
strepy(Transfierel2.c8.™");
strepy(Transfiere12.¢9."")
strepy(Transfierel2 ¢10.""):

strepy(Transfierel4.c1.™);
strepy(Transfiers 14 ¢2,"");
strepy(Transfierei4 ¢3.):
strepy(Transfiere 14.64.™").
strepv(Transfiere14.05.""):
strepy(Transfierc 4 ¢6.™",
strepy(Transfierel4.c7.*").
strepy(Transfiere14.c8.");
strepy(Transfiere14 ¢9."):
strepv(Transfierel4 c10.""):
strepv(Transfiere14 c11.""y.
strepy(Transfierel4.c12 "™
strepy(Transfierel4 c13."™:
strepy(Transfierel4.c L"),

sirepn( Transfiers 16 ¢1."").
stsepv( Transfiere 16 ¢2.77):
strepy (Transfiere!6.63.%7).
strep{Transfiere16.c+."" %

3.
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strepy(Transfiere16.¢3,™%):
strepy(Transfierel 6.06.™).
strepy(Transfierel6.¢7."")
strepy(Transfiere16.c8,").
strepy(Transfierel6.¢9,")
strepy( Transfiere16.c10,%7):
strepy( Transfierel6.c11.™™):
strepv( Transfierel6.c12,"):
strcpy( Transfierel6.c13,™").
strepy(Transfiere16.c14.™"):
strepy(Transfiere 16.¢15,"):
strepy( Transfierel6.¢16.""):

strepy(Transfiere18.c1.7):
strepy{ Transfierei8.c2. ™"y
strepy(Transfierel8.¢3,"")
strepy(Transfiere]18.c4."")
strepy(Transfierel8.c5.""):
strepy(Transtiere18.¢6,™)
strepy( Transfiere[8.¢7,""):
strepy(Transfiere18.¢8,™"):
strepy(Transfierci8.c9,™):
strepy(Transfierel8.c10,™ )
strcpy{ Transfiere18.c11,"):
strepy(Transfiere18.¢12,"7):
strepv{ Transfiere18.cE3.7"):
strepy{ Transfierei8.ci4.™™)
strcpy{ Transfiere18.c15,™"):
strepy( Transfiere18.¢16,*");

strepy(TransfiereZ2 c1.™):
strcpy{ Transfiere22.¢2."").
strepy(Transfiere22.¢3,™):
strepy(Transhiere22.¢4,™):
strepy( Transfiere22.¢3,"").
strepy(Transfiere22.¢6.™):
strepy( Transfiere22.c7.""):
strcpy(Transfiere22 ¢8,%7):
strepy( Transfiere22.69,™):
strepy{ Transfiere22 ¢10.™):
strepy(Treansfiere22.¢11,™):
strepy(Transfiere22.cl2.77).
strepy(Transficre22 cl3,™k
strepy(Transfiere22 c 14,1
strepy{ Transfiere22 c13.77)
strepy(Transficre22.¢16.77):
strepyv( Transfiere22 ¢l 7"
strepy( Transfiere22.¢18.77):
strepy(Transfiere2? 19,y
strepy(Transficre22.¢20.77).
strepy( Transfiere22.c21.™"x
stropy(Transfiere22 ¢22.7).
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strepy(Transfiere24.¢1."")
strepv(Transfiere24.c2. ™).
strepy(Transficre24.¢3,"");
strepy{Transfiere24 c4.™).
strepy (Transfiere24.¢3.""):
strepy(Transfiere24.c6."").
strepy(Transfiere4.c7,"");
strepy(Transfiere24 c8."").
strepv(Transhiere24 ¢9,"");
strepy( Transfiere24.c10."").
strepy(Transficre24 c11."),
strepy(Transfiere24.¢12,™):
strepe( Transfiere24.¢13."),
strepv(Transfiere24 ¢14.""):
strepy{Transfierc24.¢13.".
strepv(Transflere24 ¢16.").
strepy( Transfiere24.¢17.""),
strepy{Transfiere24 ¢18."").
strepy(Transfiere24 ¢19.""):
strepyv(Transfiere24.¢20."").
strepv(Transfiere24 ¢21."):
strepy{ Transfierc24.¢22."").
strepv(Transfiere24 €23,""Y,
strepv(Transficre24.c24.").
strepy( Transfiere24 ¢23,"").

strepyv{Transfiere24.¢26,"").
{magen():

void Miventana:-Recalcula(){
1t g=Calcula( ArchiNom.recaloula);
f{q==0) EXITO
if{qg==-1) E_ARGUMENTO
fig==-2) E_ARCHIVOSALIDA
iftg==-3) E_OPCION
if{qg==-4) E_ARCHIVOENTRADA
H

void Mivertana.: WMLButtonDown{RTMessage Msg}{

}

void Miventana:: WMRButonDown(RTMessage Msg){
[nvalidateRect{HWindow NULL, TRUE).

}

veid Ventana TrtMainWindow(}{

MainWindow=new Mnventgna(NULL Name."").

1
¥
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int PASCAL WinMain(HINSTANCE hlnstance. HINSTANCE hPrevinstance,
LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow){
Ventana Ventanita("LINEAS DE TRANSMISION®, hinstance, hPrevInstance,

IpCmdLine, nCmdShow);
Ventanita. Run(},

returnl Ventanita Status:

}

Este archivo contiene todo el cddigo necesario para el analisis del archivo de entrada que
genera el programa. También tiene parte del codigo de la generacion del archivo de salida

*
IMPARCHI CPP
*

#include<iostream h>
#include<fstream.h>
#include<stdiib h>
#include<conio.h>
#include<sinng h>
#include<stdio.h>
#include "imp.cpp”
class archivo{

protected:

char *arch;
public:
archivo(char *1="C\datos txt"){

arch=new char{strlen(f)*+1].

strepy(arch,1);
¥

~archivo()f delete [Jarch: ¥
int entrada{char *),
char* sahda{double & char);
¥

int archivo:entrada(char *p){

fstream s(arch. ios :injios::out):

if(1s)y{

cout << "No puedo abrir e archivo”;

teturm I

}
s.seekp(0,ios -end).
while(*p)
s put(*p++):
s.close(y.
refurn
1

char * archivo: salida(double &m.char 1=""§{
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ifsircam aul{arch).

ifttaut){
cerr<<"No pucdo abrir ef archino”;
ex1t{0)

]
3

char buffer] 100]:

aut.seekgim,ios "beg)

aut. getlinefbuffer sizeof{bufler).]).
m=aut.tellgl).

aut.close():

return buffer;

¥

Linea Armal{char *p)}
arctivo RGCA(p):
double m=0.Re.fprt. RMG Rg.rg x1vLx232.x3.0%:
RGCA salida{m).
Re=siriod(RGCA salidatm."n'). NULL),
RGCA.salida(m).
f=sirtod(RGCA salidafm."n").NULL),
RGCA salidam):
pri=striod(RGCA sahida(m,"\n"). NULL).
RGCA.salida(m);
RMG=striod{RGCA salida(m."n"), NULL):
RGCA salida(m).
x1=striod(RGCA salida(m.\n") NULL):
RGCA salida(m).
v1=strtod(RGCA.salida(m,"n').NULL):
RGCA_salida(m).
x2=strod(RGC A salida(m. "'y NULL).
RGCA salida(m):
yl=stt‘[0d(RGCA.salida(rrg'\n').;\TJlL).
RGCA.salida(m):
x3=strtod(RGC A salida(m."n"). NULL).
RGCA sahda(m).
}'3=5tn0dGZGCA.salida(rtL'\rl‘).N'ULL);
RGCA salida(m).
Linea L{Re fprt.eRMG.x13 1x2.32.83.33).
L. .Cuadratura(}.
L.ImpSecPos().
L. ImpSecCero():
retum L

}

LingaGuardz Armal.G{char *p}
archivo RGCA(p):
double m=0.Rc fprt. s RMG.Rgre v1xLx2a2x333.gxa.
RGCA salida(m).
Remstriod(RGC A sahidalm "n'). NULL).
RGCA. salidafm).
f=strtod(RGCA salida(m."n').NULL).
RGCA.salida(m):
pri=sirtod(RGC A salidatr."n").NULLY.
RGCA sahida(m).
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IRMG=strtod(RGCA salidi(m,"o'),NULL):
RGCA salida(m):

Rg=striod(RGCA salida(m, n"y . NULL).
RGCA salida(m),
re=strtod(RGCA._salida(m,\n"),NULL).
RGC A salida(m).
x1=striodRGCA salida(m '), NULL).
RGC A salida(m):

yi=striod(RGCA. salidaim,\n) NULLY.
RGCA salida{m);

x2=striod(RGCA. salida(m. "\n'). NULL):
RGC A salida{m),

y2=striod(RGCA sahda(m,"n).NULL}.
RGCA salida(m).

x3=s5trtod(RGCA salida(m, ). NULL):
RGC A satdalm);

y3=s51riod(RGCA salida{m, i) NULL},
RGCA sahda(m),

gx=striod(RGCA. salida(m,"n'), NULL}:
RGCA salida(m).

gy=strtod(RGCA salida{m,"\n"),NULL);
RGCA salida(m);

LineaGuarda L{Rc,f prt, /RMGRg rg.x1 y1.x2.¥2.x3 y3.2x.£¥).
L.Cuadratura():

L Cuadraturag(),

L.ImpSecPos(},

L ImpSecCerol);

returm L]

}

LineaGuarda? Armal.2G(char *p){
archuvo RGCA(p).
double m=0,Rc.f,prt, IRMG.Rg. Frgx1y1,x2.¥2, x3,33 gx.gy.gx1 2y,
RGCA sahida(m);
Re=striod(RGCA. salida(m,\n'). NULL);
RGCA salida(m):
f=strtod{RGCA.salida{m."n"),NULL}.
RGCA salida(m);
pri=striod(RGCA salida(m, ). NULL):
RGC A salida(m),
rRMG=strtod(RGCA. salida(m."n).NULL).
RGCA salida(m).
Rg=striod(RGCA.salida(m,"n"). NULL}:
RGCA_salida(m):
rg=strtod(RGCA salida(m,\n"). NULL).
RGCA salida(m):
xI=strtod(RGCA salida(m, "\n'y. NULL).
RGC A salida(m):
s 1=strtod(RGCA salida(m\n"y.NULL):
RGCA salida(m).
x2=striod(RGCA. salida(m "n"y. NULL)
RGCA salida{m).
vZ=sirod(RGC A salida(r. 'y, NULL),
RGCA salida¢m).
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x3=strtod(RGCA salidalm, ") NULLY:
RGCA szhda{m):
y3=striod(RGC A sahida(m. "'y, NULL).
RGCA. salida(m):
gx=strtod(RCCA salida(m. ") NULL}:
RGCA salida(m);
av=sirtod(RGCA salida(m. \n") NULL),
RGCA salida{my),

gx1=strtod(RGC A salida{m. "\n') NULLY.
RGCA sahda(m):

gvi=strtod(RGCA salida(m.\n") NULL).
RGCA salida(m);

LineaGuarda? L(Rc,f.prt. RMG R rg x1 v 1,292, 3 v3. g gv.gxlgv ),
L.Cuadratura().

L.Cuadraturag(}:

L.Cuadraturag2():

L.ImpSecPos();

L ImpSecCera():

return L,

H

LineaParalela Armal.P{char *p){
archivo RGCA{p).
double m=0 Re.fprt. IRMG Rgre x1y! x2¥2,x3.y3.x11 v11.x22 ¥22,x33,¥33,
RGCA salida(m);
Re=strtod(RGC A_salida(m,"\n"), NULL).
RGCA salida(m).
E=sirtod(RGC A_salida(m.\n") NULL):
RGCA salida(m);
pr=striod(RGCA salida(m "n") NULL):
RGCA salida(m);
RMG=strtod(RGCA_salida(m."\n"). NULLY,
RGCA salida(m);
x1=strod(RGCA salida{m."n") NULL):
RGCA salida(my);
v1=strtod(RGCA_salida(m "n'y. NULL).
RGCA salida(m).
2=striod(RGC A salida{m."n) NULLY:
RGCA salida(m}.
v2=striod(RGCA salida(m."a'}, NULL):
RGCA salida(m);
x3=striod(RGC A salida(m, "'y NULL):
RGCA_salida(m):
¥I=stnod(RGCA.salida(m. "n") NULL].
RGCA salida(m).
x1 [=strtod(RGC A salida¢m,"n") NLLL).
RGCA salida(m):
3 11=strtod(RGC A salida{m "0} NULL):
RGCA salida(m).
x22=girtodfRGC A sabda{m_ '), NULL).
RGCA salida(m):
v22=sirtod(RGCA salida{m “n").NULL):
RGCA salida(m).
w33=strtod(RGCA salida(m "n"y NULL).
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RGCA salida(m);

¥33=striod(RGCA, salida(m.\n") NULL);

RGCA salida(m):

LineaParaiela L{Rc.f.pr. rRMG.x1,y1.x2, y2.x3,v3.x11.
vyl x22y22 x33 ¥33).

L Cuadratura();

L Cuadraturai2(),

L.ImpSecPos(),

L.ImpSecCero();

return Lt

}

LineaParaiclaGuarda ArmalPG(char *p){
archrvo RGCA(p);
double m=0.Rc.fprt,rfRMG,Re,rg.xLy[,x2.y2 x3,¥3.8%,gy,x1 1,y11,x22 ¥22 x33.¥33.gx1,2¥1,
RGCA satida(mj,
Re=strtod(RGCA salida(m "n"),NULL),
RGCA. salida(m);
f=striod(RGC A salida(m,\n"), NULL):
RGCA salida(m):
pri=strlod(RGCA salida{m,"\n"), NULL);
RGCA salida(m),
TRMG=strtod{RGCA salida(m,"n"), NULL).
RGCA salida(m);
Rg=strtod{RGCA salida(m,"\n"),NULL),
RGCA salidafm),
rg=strtod(RGCA salida{m."n"},NULL);
RGCA salida(m):
x1=striod(RGCA salida(m_"\n').NULL),
RGCA salida(m):
yi=strtod(RGCA salida(m."n"),NULL);
RGCA salida¢m):
2=streod(RGCA salida(m,"\n"),NULL):
RGCA. salida(m):
y2=strtod(RGCA salida(m_"\n"),NULL),
RGCA salida(m),
x3=strtod(RGCA salida(m,"r').NULL).
RGCA.salida{m);
v3=strtod(RGCA salida{m "w').NULL):
RGCA, salida(m).
gx=sirtod(RGCA, salida(m,"n").NULL).
RGCA_salida(m):
gy=strtod(RGCA salidafm,"n").NULL):
RGCA salida(m);
x11=striod(RGC A, satidalm '), NULL);
RGCA salida(m):
vl i=strtod(RGCA salida{m_"n").NULL);
RGCA salida(m);
x22=strtod(RGCA.salida(m. 0"}, NULL}):
RGCA salida(m);
v22=strtod(RGCA.salida(m. "0 . NULL),
RGC A salida(m).
K33=striod(RGC A salidal(m, ') NULLY:
RGCA salida(im);
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v33=striod{RGCA salidaim."n").NULL).
RGC A salida{m).
gxl=striod(RGC A salida(m."n).NULL].
RGCA salida(m):
gv 1=striod(RGC A salida({m:."n').NULL).
RGCA salida(m).
LineaParalelaGunarda L(Re.fpriaRMG.Rg realyl 2, v2 x3.53.8x
e XLy LLx223 22533333 gnLgyvi)
L.Cuadratura().
L. Cuadratural2{).
L.Cuadraturag().
L.Cuadraturag2().
L Cuadratura2 2():
L.ImpSecPos():
L ImpSecCeral):
return Lo

H

[ineaParalelaGuarda2 Armal P2G{char *p){

archivo RGCA(p):
double m=0.Re.fpr. 'IRMG Re.rg x 13y Lx2 32,43, v3,gx.gy.x 11
¥11x22.¥22.:33.533. 2032y 1Lex2 gy2 ex3.gv3:

RGCA salida(m):
Re=striod(RGCA salidatm. "\n").NULL).
RGCA salida(m).
f=stitod(RGCA salida(m ‘') NULL).
RGCA salida(r):
pri=strtod(RGCA salida{m."\n). NULL).
RGCA salida(m).
rRMG=strtod(RGC A salida{m."n").NULL):
RGCA salida(m):
Re=striod(RGCA sahida(m."n").NULL).
RGCA salida(m).
rg=striod(RGCA salfida(m."n').NULL):
RGCA salida(m).
x1=striod{RGC A salida{m n') NULL),
RGCA.salida(m).
v t=strtod(RGCA salida(m,"a'). NULL):
RGCA salida(m):
Q=siriod(RGCA salida(m,"\n").NULL).
RGCA.salida(m).
v2=striod(RGCA.salida(m.\n').NULL).
RGC A salida(m):
x3=strtod{RGC A sahda(m."n").NULL).
RGCA salida(my);
v3=striod(RGCA salida(m."n').NULL):
RGCA.salida(m).
x11=s1tod(RGCA salida(m."n").NULL).
RGCA salida(m).
v1i=striod(RGCA sahda(m."n') NULLY.
RGCA salidaim),
W22=strtod(RGC A sahida(m."n") . NULL).
RGCA salida(m):
v22=s5110{ RGC A salida(m.\n'). NULL).
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RGCA salida(m),
x33=strtod(RGCA salida(m."n'). NULL);
RGCA salida{m);
y¥33=striod{RGCA salida{m,\n) NULL),
RGCA salida(m),
gx=sirtod{RGCA sahida(m \n'"),NULL),
RGCA sahida(m),
gy=striod(RGCA. salida(m."\n").NULL):
RGC A salida(m);
gx1=strtod(RGCA salida(m,"\n") NULL):
RGCA salida(m);
gy |=strtod(RGC A salida(m.\n"), NULL),
RGCA salida(m);
gx2=strtod(RGCA. salida{m.n"),NULL),
RGCA. salida(m),
gy2=stiiod(RGC A sahida(m."w'), NULL}),
RGCA sahda{m),
gx3=striod(RGCA sahda{m.\n"),NULL);
RGCA satida{m),
gv3=striod(RGCA salida(m,"n"), NULL});
RGCA salida{m).
LineaParalelaGuarda? T(Rcfpit rRMGRgrgxlyl x2,v2 x3.¥3,8x,
gy X11yl1,x22,y22.x33.¥33,8x1,2y1,8x2.2v2,2x3,8¥3),
L.Cuadratura();
L Cuadratural2();
L Cuadraturag();
L Cuadraturag2();
L.Cuadratura22();
L ImpSecPos();
L ImpSecCero(),
return L:

}

it Calocula(char *FileName.int opcton){
char *s=new char[strlen(FileName)+1];
fistrepy(s,"c\salida.lin"):
strnepy(s.FileName, strien{FileName)-3):
s[strlen(FileName)-3 ]="0".
strncat(s,"clt",3):
fstrcam salida(s,ios:.trunclios::out):
if(1salida)
return -2:
int a=opcion;
swiich(a){
case 1
Linea A=Armal(FileName),
A Sahda(salida).
break:
case 2:
LincaGuarda B=Armal.G{FileName):
B.Sakda{salida):
break:
case 3:
LincaGuarda? C=Armal. 2G(FileName):
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C Sahdafsalida),
break,
case 4
LineaParalela D=Armal P(FileName),
D_Salida(salida).
break:
case 5:
LineaParaleiaGuarda E=ArmalPG(FileName).
E.Salida(satida):
break:
case 6;
LineaParalelaGuarda2 F=Armal.P2G(FileName).
F Salida(salida};
. break;
default:
return -3;
H
salida_close():
return 0,
¥

Este archivo contiene todo el codigo que logra hacer el caleulo de las Lineas de Transmisién
en sus diferentes topologias, Veasé [a herencla que se usa conveniente a una aplicacion
come la propuesta

!#

IMP.CPP
*f
#include<iostream h>
#include<math h>
#include<COMPLEX h>
#include<conio h>
#include<stdlib. h>
#include<dos.h>
#inclede<fstream h>

class Linea{ /1 LINEA SINC.G **
protected.
complex Z11.Z22 Z00;
double DMG.£./*ha hb he */ro.Re, Derc:
double xa.va,xb,yb.xc.ye:
double ab.ac bc:

public

Linea(double pRe.double pf.double pro.double pre,
double pxa.double pva.double pxb.double pyb,double pxc.double pyc):
Ro(pRe).f(ph).ro(pro).re(pre).xa(pxa).ya(pya). xb(pxb), v mh).
xc(pxe)re(pyel

# virwal void Datos():

void ImpSecPos{).

virtual void ImpSecCero();

void Salida(fstream &),

void Cuadratera().
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double modulo{complex £);
5

double Linea modulo{complex Z){
return sget(norm(Z)},

}
class LineaGuarda virtual public Linea{ // 1 LINEACON 1 C.G **

protected:
double Rg 1g.xg.yg,
double ag bg.cg,
public
LaneaGuarda(double pRe.double pf.double pro,double prc,
double pRg, double prg, double pxI, doubie pyl, double px2.
double pv2, double px3. double py3. double pxg, double pyg)
Linea(pRe.pf,pro.pre,px Lpy 1, px2,py2.px3.0v3).Rg(pRe).repra).
xg{pxg)yepye !}
// void Datos(int=0};
void ImpSecCero(),
void Cuadraturag();
1

class LincaGuarda?:public LineaGuarda{ // | LINEACON2C G
protecied:
double xg2.vg2.dge2: // Coordenadas de guarda 2
double ag2 bg2 cg2:
public
LineaGuarda2(double pRe,double pf,double pro.double pre,
double pRg, double prg, double px1, double pyl, double px2.
double py2, double px3, double py3, double pxg. double pyg,
double pxg2, double pyg2):
LineaGuarda{pRe,pf, pro,pre,pRg, pre.pxl,py1,px2 py2, px3.py3.pre.pye)
Linea(pRe,pEpro,pre,px1,py 1,px2,py2.px3,py3).xg2(pxg2),yg2(pye2){ }
void ImpSecCera();
void Cuadraturag2():

3:

class LineaParalela virtual public Lirea{ // 2 CIRCUITOS , SINC G
protected:
double xa2,xb2 xc2.va2,vb2.yc2:
double aa2,bb2.cc2.ab2 ac2 ba2 be2 ca2.cbl,
public:
I void Datos();
LineaParalela(double pRc.double pf.double pro,double prc.
double pxa.double pya,double pxb.double pyb,double pxc.double pyc,
double pxa2, double pya2. double pxb2.double pyb2.doutle pxc2.double pve2):
Linca(pRe,pf,pro, pre. pxa,pya.pxb. pyb. pxe.pyc).xa2(pxa2) Xb2(pxb2).
xc2(pxc2).va2(pya2).vb2(pyb2).vc2(pve2){}
void [mpSecCero():
void Cnadratural2():
I

ctass LineaParalelaGuarda:pubkic LineaParalela.public LineaGuarda? {// 2 CIRCUITOS CON2C G
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protected:
double a2g,a2g2 h2g b2g2.c2g.c2p? alb2.a2c2 b2c2.
public-
LineaParalelaGuarda(double pRe,doubls pf.dauble pro.double pre,
double pRg. double prg. double px!. double pyl, double px2.
double py2. double px3. double py3. doublc pxg. double pyg,
double pxa2 double pval.double pxb2 double pvb2.double pxc2 double pyc2.
double pxg2.double pyg2):
LineaGuarda2(pRe.pf.pro.pre.pRg.pre.px Lpy L.px2 pv2 pr3.oy3. prg.pyge.
pxg2.pyg?).
LincaParalela(pRe.pf.pro.pre.px[.pyl.px2 py2.px3 py3.pxa2.
pya2 pxb2.pvb2 pane2 . pye2).
1* LincaGuarda(pRe.pf.pro,pre.pRe.pre.pxl.pyl p2.py2.px3,py3.pxg,pvg). /
Linea(pRe.pf.pro.pre.px Lpyl,px2.py2.p3.ov3){}
void ImpSecCero():
void Cuadratura2 2();
b

void LineaParalelaGuarda-:ImpSecCero(){

De=658*sqrt(ro/f):
complex Z01.Z0g. Z01g.

double RMGLRMGg. DMGlg:
double
temp=pow{rc.6y*pow(ab.2) ¥pow{ac.2 ) *pow(aa2. 2)*pow(ab2 2 y*pow(ac2. 2} *pow(be. 2)* pow(ba. 2)*pow(b
b2.2)*pow(bc2.2 P pow(ca2. 2y pow(ch2.2 Y pow(cc. 2y pow(a2b2. 2 ¥ pow(a2e2 2 *pow(b2e2.2);
RMGg=sqrt{rg*dgg2).
RMGl=pow(temp.0.02777777777777778).
DMGlg=pow(ag*ag2¥bg*bg2*cg*cg2*a2g*alg2 *h2g*h2g2¥c2g*rc2g2 0833333333333333).
Z01=complex(Re/2+0 002964*£,0.008676**log 10(De/RMGI)),
{{ cout<<"No revenio en Z0{ ™
Z0g=complex( | 5*Rg+0 002964 *(,0.008676* *logl1 0(De/RMGg));
/{ cout<<"No revento en Z0g" .
ZMg=complex(0.002964*1.0.008676*f*1og10(De/DMGIg)).
{f cout<<"No revento en Z01lg ™.

Z00=201-pow(Z0lg, 2)/Z0g:

¥

void LineaParmalelaGuarda- Cuadratura22(){
alg=sqri(pow(fabs{xa2-xg).2+pow(fabs(val-yg).2)x
a2g2=sqrt(pow{fabs(xa2-g2).2y-pow{fabs(va2-ye2).2))
b2g=sqrt(pow(fabs(xb2-xg). 2 +pon{fabszb2-yg).2)).
b2g2=sqri{pow(fabs(xb2-xg2).2 -pow(fabs(3b2-122).2))
c2g=sqri(pow{fabs(xc2-xg) 2 r+pow (fabs{s c2-ve).2) -

c2g2=sqri{pow(fabs(xc2-xvg2).2)-pow(fabs(xc2-1 g2).2):
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}

a2b2=sqrt{pow{fabs(xa2-xb2).2)+pow(fabs(vaz-vb2}.2));
a2e2=sqre{pow({abs(xa2-x¢2),2Hpow(fabs(ya2-vc2).2)) .

b2c2=sqri(pow(fabs{xb2-xc2),2)+pow(fabs(yb2-vc2).2)).

void LineaParalela:: ImpSecCero(){

H

compicex Z0m, Z0p:

double [nc.hl Re ImDMG.DMG12,

/' Tnc=LO15%P*((ha+hb+he)/sqri(re/H) 10600000,
[ne=1 015%f*((ya+yb+vcysqri(ro/) 1000000,
Re=Ro+0 00794 % Inc,

Vo

De=6358*sqri(ro/f},

DMG=pow(ab*ac*bc. 33333333333),
DMG 1 2=pow(aa2*bh2 *cc2*ab2*ac2 *ba2 *be2 *ca2*cb2, 1 1 111 111);

Im=0_0086*P*log | 0(De/pow(pow(DMG, 2y *rc. 33333333 ))+Inc;
Z0p=complex(Re.Im),

hi=(ya+sbtye)/3;
Inc=1.015*F*3*hI/(sqrt(ro/f)* 1000000},
Re=0.002964*f-Inc;

Im=0 008676*f*log10(De/DMG12)+Hne.

ZOm=complex(Re,Im).
ZO0=(Z0p+ZOm)/2.

vord LineaParalela::Cuadratural2(){

aa2=sqri(pow(labs(xa-xa2),2y+pow(fabs(va-ya2).2)):
bb2=sqri{pow{fabs(xb-xb2),2 yrpow(fabs(yb-vb2),2)) :
ce2=sqrt(pow{fabs(xc-xc2).2)+pow(fabs(vc-ve2).2)):
ab2=sqrt(pow(fabs(xa-xb2),2)+pow(fabs(va-162).2)):
ac2=sqri{pow(fabs(xb-xc2).2 ypow(fabs(vb-vc2).2)) .
ba2=sqri{pow(fabs(xc-xa2).2}+pow(fabs(yc-va2).2))
be2=sqri(pow({fabs(xa-xc2).2 ) Fpow(fabs(va-vc2).2))
c22-=sqn(pow(t’abs(‘{b-waz)_z)+po“(fabs@'b—}az}l)) :

ch2=sqrt{pow(fabs(xc-vb2).2)+pow (fabs(yvc-yvb2).2)x
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H
void LincaGuarda? - :lmpSecCero{}{ /CALCULOS 1 CTO. 1 C.G

doubie RMGL.DMGabc RMGg.DMGlg:
complex Z01.Z0g,Z0lg:
RMGi=pow(rc*pow(DMGabe. 2), 33333333333);
RMGeg=sqri(rz*dgsl).
DMCilg=pow(ag*agl*be*bal*cg*cal 1 6666666666666667):
De=658%sqrt(ro/f),
Z01=complex{(Rc+0 002964%£,0 008676+ *1og L 0{ De/RMGL)).
Z0g=complex(3*Re/2+0 002964%£.0 0086 76*Plog I 0(De/RMGe)).
Z0lp=complex().002964+*£.0 008576 +*1ag | 0(De/DMCL)),
Z00=Z01-pow(Z01g.2)/Z0g.
H
void LineaGuarda?2:-Cuadraturag2(){
agl=gqri(pow{fabs(xa-xg2).2)pow{fabs(ya-vg?).2)).
bg2=sqrt(pow(fabs(xb-xg2).2)+pow{fabs(yb-yg2}.2)} .
cg2=sqri(pow (fabs(xc-xg2). 2)-pow{fabs(yc-vg2).2)):

dge2=sqri(pow(fabs(xg-xg2). 2)+pow(fabs(vg-vg2).2)).

void LineaGuarda- ImpSecCero(}4

double RMGL.DMGIg Im Re De:
complex Z01,Z0g Z0g:

DMG=pow(ab*ac*bc. 33333333333):
RMGi=pow(rc*pow(DMG.2)..3333333333).
DMGlg=pow{ag¥bg*cg 33333333333):
De=558*¥sqri{ro/f);

Re=Re+0.002964%:

Im=0.008676*P*log 10(D/BMGL).
ZO[=complex(Re.Im}.

Re=3*Rg+0.00296+*1.
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Im=_008676*+log10(Defrg).
Z0g=complex(Re,Im);
Re=0.002964*r,

Im=0.008676 *f*log 1 0(De/DMGlg),
Zblg=complex(Re, Im):

ZO0=Z01-pow(Z0lg,2}/Z0g,
}

voud LineaGuarda: Cuadraturag(){
ag=sqrt(pow(fabs(xa-xg),2)+pow{fabs(ya-yg).2))
bg=sqrt(pow(fabs(xb-xg),2)+pow(fabs(yb-yg}.2}) ;

cg=squi(pow(fabs(xc-xg).2)+pow(iabs(yc-yg).2)),

void Linea::Cuadraturad)§
ab=sqri(pow{fabs(xa-xb),2 Mpow(fabs(ya-yb).2));

ac=sqri(pow(fabs(xa-xc),2 Hpow(fabs(ya-yc),2));

be=sqrt(pow{fabs(xb-xc),2 ) +pow(fabs(yb-yc),2));

void Linea::ImpSecCero(){
double Re,Im,Inc;

/1 Inc=1 015*P((ha+hb+he)/sqri(ro/f)) 1000000:
Inc=1.015*P((ya+ybryc)/sqr(ro/D)) 1000000;
Re=Rc+0.00294*f-Inc:

De=638*sqrt(ro/N:
DMG=pow({ab*ac*bc,.33333333333);

Im=06,0086*f*1og1 0(De/pow(pow(DMG.2)*1c, 3333333 3))+Irc.

Z00=complex(Re,Im);
H
voad Linea. . ImpSecPos(){
double Im;
[m=0.002892**log 10{pow(ab*ac*be,.33333)/rc):
Z11=Z22=complex(R¢,Im),
H
void Linea:- Salida(fsiream &salida){

salida<<"Impedancia de Secuencia positiva ¥ negativaimn *,

salida<<Z11<<"tOhms/kmityt":

sahda<<modulo(Z1 1}<<" |_"<<arg(Z 1}<<"o Chms/km\n":

salida<<Z11/.621371192237<<"{Ohms/miu\".
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sahida<<modulo(Z1 1)/0.621371192237<<" | "<<arg(Z11)<<"o Ohmskmimimamn®:
salida<<"Impedancia de Secuencia Ceroinin®™

salida<<Z00<<"wOhms/kmiti"

salida<<modulofZ00)y<<" {_"<<arg(Z00)<<"o Ohms/kmi\n".
salida<<Z00/.621371192237<<"1Ohms/maelt";
salida<<moduio(Z00)/0.621371192237<<" |_"<<arg(Z00y<<"e Ohms/mnn".

JfAFERes ek kRRRRE Aqur empicza el SHOW ##+krior ks btk b £k FX kK

class LineaParatelaGuarda2:public LineaParalelaGuarda// 4 CIRCUITOS CON 2 C.G
double ag3 bg3.cg3.a2g3.b2g3.c223.885.8283.
ag4 bpt.ced a2g4.b2gt c2gt ggd g2gt pied g3 vl nghagt.
public.
LineaParzlelaGuarda2{double pRec,double pf double pro.double pre.
double pRg. double prg. double pxl, double pyl. double px2.
double py2. double px3. double py3. double pxg. double pyg.
double pxa2.double pya2 double pxb2.donble pyb2 dovble pxc double pc2.
double pxg2 double pve2 double pxg3.double pyg3.double pxg4.double pyg+)
LineaParalelaGuarda(pRe,pf,pro.pre.pRe, prg.px b.py1.px2.py 2.px3.py3.038.pv 8, pral.
pyal.pxb2,pyvb2 pxc,pyc2.pyg2,.pve? ).
xg3(pxel) ye3(pvel }xgd(pxgd)yeH(pyet Linea(pRe.pf pro.pre.px L py 1px2.pv2.px5.p 33
voud ImpSecCero();
void Cuadratura?2().

1
g

void LineaParalclaGuarda2: ImpSecCero(){

De=638*sqrt(ro/f),
complex Z0L.Z0g Z0lg:

double RMGLRMGg DMGlg.
double
temmp=pow(1c.6) ¥ pow(ab, 2)* pow (ac. 2y pow(aal 2)*pow(abl 2)* pow(ac2.2)* pow(bc 2)*pow(bal. 2} *pon (b
£2.2)*pow(he, 2y pow (ca2, 2y pow(ch2,2) pow (ce2.2y*pow(a2b2. 2y pow(a2c2 . 2)*pow(b2c2.2):
RMGi=pow(letp.0.02777777777777778).

double
tempg=pow(rg, 4 Fpow (dggl 2)*pow (g23.2)*pon (gg+.2) pow(g2es 2y pow(g2at.2) ¥ pow{gigt.2):

RMGg=pow (tempg,0.0625).

DMGig=pow{ag*ag2*hp*hedtegheg2*algralgd*hla*hlgl ¥clg¥elgd*agit
ag4*bg3*hettogitegl*algd*a2gt*h2a3¥h2pd¥c2g3%c2g4.0 041 BHEE6HH66T),

Z0l=complex(Re/2+0 002964*E.0 008676*4log IDe/RMGL)):

Z0g=complen( 73*Rg+0 002964*£.0 008676* *log ! {De/RMGg)):
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Zblg=complex(D.002964%E,0.008676*Flog 10(De/DMGIg)Y:

Z00=Z0l-pow(Z0tg, 2)/Z0g;
3

void LincaParalelaGuarda2: Cuadratura22(){

LingaParalelaGuarda.:Cuadratura2 2(}.

ag3=sqre(pow(fabs(xa-xg3),2 ) +pow(fabs(va-vg3).2)%
ba3=sqgrt{pow{fabs(xb-xg3),2 pow(fabs(yb-y£3),2)):
cg3=sqrt(pow(fabs(xc-xg3),2)+pow(fabs(yc-vg3).2)).

a2g3=sqri{pow(fabs(xa2-xg3),2Hpow(fabs(val-yg3),2).
bZg3=sqri{pow(fabs({xb2-xg3}, 23+-pow(fabs(yb2-yg3).23),
c2g3=sqrt{pow{fabs(xc2-xg3 ), 2pow(fabstvcZ-yg3). 2))

gg3=sqri(pow(fabs(xg-xg3).2)+pow(fabs(vg-yg3).2)):
g2g3=sqr{pow(fabs(»g2-xg3),2)+pow{fabs(yg2-yg3).2)).

agd=sqri{pow(fabs(xa-vg4),2+pow(fabs(ya-y24).2));
bgd=sqrt{pow(fabs(xb-xg4),2+pow(fabs(yb-yg4), 2 )
cgd=sqri(pow(fabs(xc-xg4),2) tpow(fabs(ye-yed),2));

algd=sqri{pow(fabs(xa2-xg4),2+pow(fabs(ya2-ygd),2)):
b2gd=sqrt(pow(fabs(xb2-xg4}, 2 Hpow(fabsivb2-yg4),2)).
c2gd=sqrt{pow(fabs(xc2-xg4), 2y +pow(fabs(vc2-yg4),2)).

ged=sqri(pow(fabs(xg-xg4),2)ytpow(fabs(yz-vg.2)k
g2gd=sgri{pow(fabs(xg2-xg4),2rpow(fabs(yg2-yeh).2)).

g3gd=sqri{pow(fabs(xg3-xg4),2)+pow{fabs(yg3-ye).2))
}

Este archivo contiene toda la parte grafica, necesaria para la creacién del mend de cortina,
las cajas de didlogo, los Bitmap, etc.

*

GENERAL2 RC
*
#include™apovo rc"

cpit  BITMAP cplt bmp

BITMAP_| BITMAP " /dibyjosl/dibujo} bmp*
BITMAP 4 BITMAP " /dibujosl/dibujo4.bmp”
BITMAP_3 BITMAP "../dibujosl/dibujo3. bmp”
BITMAP_6 BITMAP "_/dibwosl/dibujof. bmp”
BITMAP 3 BITMAP * /dibujost/dibujo3 bmp"
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BITMAP 2 BITMAP *. /dibujosl/dibuio2 bmp”

DIALOG 01 DIALOG 13. 32, 261, 127
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUF | WS_VISIBLE | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CLASS “BorDlg"
CAPTION “Linea sin cables de Guarda™
FONT 8, "Anal Rounded MT Bold"
BEGIN

EDITTEXT ID_CI. 74, 6,40, L1 ES_LEFT{WS_CHILD | WS_VISIBLE | W5_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_C2. 74. 28, 40. 1. ES LEFT| WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER '
WS_TABSTOP

EDITTEXT (D_C3. 74.49.40. 1. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | W5S_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT 10 ¢4, 74, 71,40, 11, ES_LEFT [WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C5. 142, 18. 40, 12. ES_LEFT [ WS _CHILD | W8 _VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C6. 213, 18. 40, 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | W5_BORDER !
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C7. 143, 41, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WE_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C8, 215, 39, 40, 12. ES LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_BORDER '
WS TABSTOP

EDITTEXT ID_C5. 143. 66, 40, [2. ES LEFT| WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_Cl10. 215, 67. 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE , WS_BORDER |
WS_TABSTOP

LTEXT "R_conductor=", -1, 19, 9, 46. 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "Frecuenma =", -1, 18, 29, 47, 11, WS_CHILD | W§_VISIBLE | W5_GROUP

LTEXT "p_res_tierra =", -, 17. 50, 49, 12. WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "r_ RMG _cond=". -1. 13, 73. 55, 11. WS§_CHILD | WS_VISIBLE | W5_GROUP

LTEXT "x1 =", -1, 123,19, 16, 9. W5_CHILD | W§_VISIBLE | W5_GROUP

LTEXT "1 =".-1.192. 18. 17. 12, WS_CHILD { W§_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "x2 =", -1. 123, 42, 15. 1}, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "s2 =", -1, 193, 40, 18, 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x3 ="_-1. 122,66, 17, 11, W8_CHILD | W§_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT ™3 =".-1, 193, 66. 13, 10. W§_CHILD | W§_VISIBLE | W§_GROUP

CONTROL . IDOK. BUTTON_CLASS. BS_DEFPUSHBUTTON | WS CHILD | 'W3_VISIBLE |

WS_TABSTOP, +1. 98, 37. 24

CONTROL " IDCANCEL. BUTTON_CLASS. BS_PUSHBUTTON | W5_CHILD | W§_VISIELE

{ WS_TABSTOP, 173. 96. 36. 24
END

DIALOG 02 DIALOG 3. 22, 280. 161
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CLASS "BorDlg"
CAPTION "Linea cor [ guarda™
FONT 8. "Arial Rounded MT Baold"
BEGIN

EDITTEXT ID_Cl. 76. 5. 40, 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_C2. 76. 22, 40. 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP
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EDITTEXT ID_C3, 76. 38, 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C4, 76, 55. 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C3, 76. 73. 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C6, 76. 96. 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C7, 150, 17. 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE { WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C8, 233. 15, 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS _TABSTOP

EDITTEXT ID_CY, 150, 48. 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER !
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C10, 231, 47. 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C11, 151, 77. 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C12. 230, 75, 40, 12, ES_LEFT | WS CHILD { WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C13, 150, 106, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C14, 229. 106, 40, 12, ES LEFT { WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

LTEXT "R_conductor=" -1. 19, 6, 46, 8. WS_CHILD | W$_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "Frecuencia =", -1. 22, 22, 45, 11. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "p_res_tierra =", -1. 21, 39, 49, 12, WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "r_RMG_cond=", -1, 16, 56, 55, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "Rg_guarda =", -1, 26, 73, 44. [1, WS_CHILD { WS_VISTBLE | WS_GROUP

LTEXT “rg RMG_guarda=". -1, 15,89, 55, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "xl =", -1, 128, 18, 16,9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "yl =", -1, 202, 15. 17, 12, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x2 =", -1, 132, 49. 15, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y2 =*, -1, 203, 47, I8, 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE { WS_GROUP

LTEXT "x3 =", -1, 130. 77. 17, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y3 =", -1, 206, 76. 15. 10, W§_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gx =", -1, 131, 108, 17. 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

CONTROL "gy =*, -1, *STATIC", $$_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP |
WS_TABSTOP, 206. 107, 17, 10

CONTROL **, IDOK. BUTTON_CLASS, BS_DEFPUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP, 55, 131, 37. 24

CONTROL **, IDCANCEL. BUTTON_CLASS. BS_PUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE
| WS_TABSTOP, 177, 130. 36. 24
END

DIALOG 03 DIALOG 13, 18. 275182
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | W5_CAPTION | WS_SYSMENU
CLASS "BotDIg"
CAPTION "Linea con 2 guardas”
FONT 8, "Arial Rounded MT Boid"
BEGIN
EDITTEXT ID_Cl. 78, 4, 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP
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EDITTEXT ID (2, 78.21, 40, 11, ES_LEFT| WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS BORDER'

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C3. 78. 39. 30, 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C4. 78. 58,40, 12, ES_LEFT ! WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

wS_TABSTOP

EDITTEXT ID_('5. 78. 78, 40, 11, £§_LEFT | W5_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS _TABSTOP

EDITTEXT [D_C6. 78. 98 40_ 13. ES_LEFT' W§_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

W5 TABSTOP

EDITTEXT [D_C7. 155, 14,46, (2. BS_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS$_GORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C8. 224 13. 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_TY. 152. 38. 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | W$_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID C10. 222 37. 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS TABSTOP

EDITTEXT [D_C11, 152, 62. 40, 13. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS _TABSTOP

EDITTEXT ID_C12. 223. 61,40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE ! WS$_BORDER |

WS TABSTOP

EDITTEXT [D_CI3. 152.90. 46. 12. ES LEFT | WS_CHIiLD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS TABSTOP

EDITTEXT ID Cl14.222.92.40, 12, ES LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TARSTOP

EDITTEXT IB_CI5. 152, 112. 40, 14. ES LEFT | WS CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_CI6. 223, 114. 40, 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

WS_TARSTOP

LTEXT "R_conductor=", -1. 23. 6, 46. 8. WS _CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "Frecuencta =", -L. 25. 21. 45. 11. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "p_res tierra =*. -1 23.39. 49. 12. W5_CHILD | WS_VISIBLE | W5_GROUP
LTEXT "r_ RMG_cond=" -1. 20, 57. $5. 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "Rg_guarda ="_-1.29. 77. 44, 11, W$_CHILD | WS_VISIBLE ' WS_GROUP
LTEXT "rg RMG_guarda=". -1. 17.97. 55, 11. W§_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "xi =", -1, 132, 14 19, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "1 =" -1,203. 14, 19. 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "2 =", -1. 130, 37. 17. 10, WS _CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "2 ="_-1. 201, 38. 18. 10, WS_CHILD | WS _VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT ™3 =" 1. 130. 63. 17. 11. WS _CHILD | WS_VISIELE | WS_GROUP

LTEXT '3 =". -1. 203. 62. 15. 10. WS_CHILD | WS_ VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gx1 =", 1. 129. 115, 20, 9. W§_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "ge 1 =". -1. 200, 114. 20 9. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gx =", -1. 129, 9120, 8. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gy =". -1. 201_91. 20. 9. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

CONTROL . IDOK. BUTTON_CLASS. BS_DEFPUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE |

WS_TABSTOP. 44 144,37, 24

CONTROL "". IDCANCEL. BUTTON_CLASS. BS_PUSHBUTTON | Ws_CHILD | W§_VISIBLE
| WS_TABSTOP. 166. 143.36. 24

END

DIALOG_04 DIALOG 4. 25. 285, 178
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
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CLASS "BorDlg"
CAPTION "Lineas Paralelas sin cables de Guarda”
FONT 8, “Anal Rounded MT Bold”
BEGIN

EDITTEXT ID_C1, 80, 4. 40, 11. ES_LEFT | WS_CHILD |} WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS _TABSTOP

EDITTEXT ID_C2. 80, 22, 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C3, 80, +1. 40, 11 ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT D _C4. 80, 61, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_CS5. 154, 10. 40, 11 ES LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_C6. 231.9, 40. 13, ES_LEFT { WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS$_TABSTOP

ED{TTEXT ID (7, 154, 3
WS TABSTOP

EDITTEXT [D_C8. 232, 31. 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C9, 155. 54. 40, 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C10. 233, 52, 40, 12, ES_LEFT { WS _CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C11, 153, 78, 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS TABSTOP

EDITTEXT ID_C12. 234, 77, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C13. 138, 102, 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT [D_C14, 234, 101, 40, 12, ES LEFT| WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_BORDER !
WS TABSTOP

EDITTEXT ID_CI3, 155, 127, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C16. 233, 127, 46. 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

LTEXT "R_conductor=", -1, 25. 6, 46, 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "Frecuencia =". -1.27. 23, 45_ 11. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "p_res_tierra =". -1, 25. 42 49. 12, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GRGUP

LTEXT "r_ RMG_cond=", -1, 21, 62. 53, 1}. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x1 =", -1, 131, 10, 19, 1}, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "yl =" -§, 209, 9. 19, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x2 =", -1, 133, 3. 20. 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y2 =", -1, 206, 32. 13. 10. WS_CHILD | WS _VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x3 =", -1. 132. 35.17, 11. W5_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

UTEXT "y3 =" -1, 207, 53, 15, 10. WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "x{1 =", -1, 133.82. 20_9. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "s11 =" -1 205, 77. 2L 10. WS_CHILD| WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "x22 =", -1, 129, 103. 20, 8. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y22 =", -1, 205, 102, 18, 8. WS_CHILD j WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT “x33 =", -1, 132. 128, 19. . WS_CHH.D{ WS_VISIBLE { WS_GROUP

LTEXT "y33 =", -1, 205, 127. 18. 10. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

CONTROL . IDOK, BUTTON_CLASS. BS_DEFPUSHBUTTON j WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP. 49. 149,37, 24

.40, 11 ES LEFT| WS CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER j
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CONTROL *_ IDCANCEL. BUTTON_CLASS, BS_PUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE
| WS_TABSTOP. 170. 147. 36. 24

END

DIALOG_06 DIALOG 26. 10, 274. 211
STYLE DS_MODALFRAME | WS POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU

CLASS "BorDlIg"

CAPTION "Lineas Paraletas con 2 guardas”
FONT 8. "Anal Rounded MT Bold”

BEGIN

EDITTEXT ID_C1.
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C2.
WS TABSTOP

EDITTEXT ID_C3.
W$_TABSTOP

EDITTEXT [D_C+.
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C3.
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_Cé.
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C7.
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_CS.
W8 TABSTOP

EDITTEXT ID_C?.
WS_TABSTOP

68.

68,

68.

63.

68,

68,

11,40, [1.ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER
33.40, 12, ES LEFT | WS_CHILD ! WS_VISIBLE | WS_BORDER !
53.40, 12.ES_LEFT | WS_CHILD} WS_VISIBLE | W3_BORDER |
75.40, {2, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
9740 12.BS_LEFT | WS_CHILD | WS VISIBLE | WS_BORDER |

118.40. 12, ES_LEFT, WS_CHILD | WS_VISIBLE | W$_BORDER |

145.9. 40, 11. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_BORDER *

221.9. 40, 11 ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

144.27. 40. 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER '

EDITTEXT [D_C10. 222,27 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | W§_VISIBLE [ W§_BORDER |

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_CI1.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C12.

W$_TABSTOP

EDITTEXT ID_C13.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C14.

WS _TABSTOP

EDITTEXT ID_CI5.

WS$_TABSTOP

EDITTEXT ID_Cl6.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C17.

W8 _TABSTOP

EDITTEXT ID_C18.

WS_TABSTOP

EDITTEXT iD_C19.

WS_TABSTOP

EDITTEXT 1D C20.

WS_TARSTOP

EDITTEXT ID_C21.

WS, TABSTOR

i45,

222,

144,

223,

223,

{40,

224,

140.

47.40. 12. ES_LEFT; WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
16,40, 12, ES_LEFT { WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER !
67 40. 12. BES_LEFT| WS_CHILD | WS_VISIELE | WS_BORDER !
67.40. 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER '
.86. 30, 12. BS_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER
. 85.40. 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER -
. 109, 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE ' WS_BORDER |
109. 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE ' WS_BORDER |
131, 40. 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
130, 40. 13. ES_LEFT | WS_CHILD { WS_VISIBLE ; WS _BORDER |

153.40, 12. ES_LEFT | WS$_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

280



Apéndice D. Cadigo de Calculo de Parameatros de Lineas de Transmision.

EDITTEXT ID_C22, 225, 155, 40, 12. ES_LEFT { WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

LTEXT "R_conductor=". -1. 13, 1, 46, 8. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT “Frecuencia =". -1. 13, 34, 435 11, WS_CHILD [ WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT “p_res_tierra =". -1, 12, 54, 49, 12, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "r_ RMG_cond=", -1, 9, 75, 55. 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "Rg_guarda =", -1, 11, 97, 44, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "rg_ RMG_guarda=", -1, 7, 118.55, 11. WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "xi =", -1, 121, 9, 19, 11, WS_CHILD | W§_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXT "yl =", -1, 202, 9. 19. 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE { WS_GROUP

LTEXT "2 =", «1, 124,29, 20, {1, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y2 =", -1, 199, 27, I8, 10, WS_CHILD { WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x3 =", -1, 123, 48, 17, 1. WS_CHILD | WS_ VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y3 =". -1, 200, 47. 15, 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gx=", -1. 124, 68. 17, 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gy =". -1, 198, 66, 20, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "xii =", -}, 121,88, 20,9, WS _CHILD| WS _VISIBLE | W$_GROUP

LTEXT "yl =", -1.198, 85, 21. 10, W§_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x22 =", -1, 119, 111,20, 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y22 =", -1, 199, 109, 18, 8, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x33 =", -1, 118. 134, 19. 9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "y33 =", -1. 198, 131. 18, 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gx1 =", -1, 117, 154, 20, 9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gyl =", -1, 199, 155, 20, 9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

CONTROL ™, IDOK, BUTTON_CLASS, BS_DEFPUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP, 50, 176, 37. 24

CONTROL ", IDCANCEL. BUTTON_CLASS. BS_PUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE
| WS_TABSTOP. 51, 175, 36, 24
END

DIALOG 07 DIALOG 26, 10, 274, 261
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CLASS "BorDig"
CAPTION "Lincas Paralelas con 2 guardas cada una”
FONT 3, "Axial Rounded MT Bold"
BEGIN

EDITTEXT ID_C1, 68, 11, 40, 11, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS _TABSTOP

EDITTEXT ID_C2. 68, 33, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C3.68. 53,40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C+. 68, 75, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD| WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C3. 68, 97, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C6. 68, 118. 40, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C7. 145,940, 11.ES_LEFT1WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS5_TABSTOP

EDITTEXT [D_C8.221.9.40, 11, ES_LEFT{WS$_CHILD | WS_VISIBLE | W§_BORDER |
WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C9. 144, 27. 0. 12, ES_LEFT ! WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
WS_TARSTOP
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EDITTEXT ID_C10, 222,

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_Cl1.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID Ci2.

WS_TABSTOP

EDMTTEXT [D_Cl3.

WS _TABSTOP

WS

EDITTEXT [D_Clé6.
TABSTOP
EDITTEXT 1D _C17.

223

WS _TABSTOP

EDITTEXTID_CI8,

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_CI19.

.
n

WS_TABSTOP

EDTTEXT ID C20.

WS_TABSTOP

WS

EDITTEXT ID_CI13.
TABSTOR
EDITTEXT ID_Cl4.

WS TABSTOP

EDITTEXT ID_C21.

WS_TABSTOP

WS_

EDITTEXT ID_C22.
TABSTOP
EDITTEXT ID_C23.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C24.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C25.

WS_TABSTOP

EDITTEXT ID_C26, 221,

WS TABSTOP
LTEXT "R_conductor=" -1, 13. 11. £6_8. WS_CHILD | WS_VISIBLE | W$_GROUP
LTEXT “Frecuenciz =*. -1, 13. 34, 45. 11. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "p_res_tierra =", -1, 12, 54, 49, 12, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "r_ RMG_cond=",

145,
222,

146,

7

222,

50118, 40,

126,

42,

223,

142

224,

142,

222,

139,

27,4012 ES_LEFT | WS CHILD | WS_VISIBLE | WS _BORDER .
17,40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER !
1640, 12, ES_LEFT ! WS_CHILD | WS _VISIBLE | WS_BORDER )

76,40, 12.ES_LEFT | WS_CHILD | W5_VISIBLE | WS_BORDER |

.77.40, 12, ES_LEFT [ WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

93, 40, 12, BS_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
96, 40, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS _BORDER |

12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER !
119,

40, 13, BES_LEFT { WS_CHILD | W5_VISIBLE | WS_BORDER |

145,40, 12, ES_LEFT{WS_CHILD ; WS_VISIBLE | W5_BORDER |

14740, 12. BS LEFT | W5 _CHILD | W$_VISIBLE | WS_BORDER |

.40, 12.ES_LEFT | WS _CHILD | W$_VISIBLE | W$_BORDER |
40, 12. ES LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
185, 40, 12 ES_LEFT WS_CHILD } W$_VISIBLE | WS_BORDER |
.40, 12.ES_LEFT! WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |
,21.12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE { WS_BORDER |

201, 21, 12. ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER |

-1.9, 73, 35, 11, W§_CHILD | W5_VISiBLE | W5_GROUP

LTEXT "Rg_gnarda =", -1. 11, 9744, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "rg RMG guarda="_ -1, 7, |18, 35, 11, WS_CHILD { WS_VISIBLE | WS_GRQUP
LTEXT "xt =", -1,121. 9. 19, 11, W5_CHILD | WS_VISIBLE | W5_GROUP

LTEXT "v1 =",-1, 202, %, 19, 14, W§_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "x2 =", -1, 124. 29. 16, 1 1. WS_CHILD | WS_VISIBLE | W§_GROUP

LTEXNT "2 =", -1. 199, 27, 18, 10, WS_CHILD | WS_VISIBLE | W8_GROUP

LTEXT "x3 =", -1, 123. 48, 17, 11, WS_CHILD | WS_VISIBLE { WS_GROUP
LTEXT ™3 =" -1 200,47, 15, 10, W$_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "gx =", -1, 118, [46. 17. :0. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP
LTEXT "m =", -1. 199. 148. 20. 11. WS _CHILD | WS VISIBLE | W$_GROUP
LTEXT “v11 =" -1. 121, 80, 20, 9, WS_CHILD | W$_VISIBLE | WS _GROUP
LTEXT “s 1t =, -1. 197, 77.21. 1{. WS _CHILD | WS_VISIBLE : WS_GROUP

LTEXT "x22 =", -1. 119. 98
LTEXT "22 =" -1. 198. 9.
119, 137. 15,9, WS_CHILD | WS_VISIBLE { WS_GROUP

197,118, 18. 10. WS CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

"33 =" -]

LTEXT "x33
LTEXT "33 =" -1

20.8. WS_CHILD | WS_VISIBLE [ WS_GROUP
18. 8. WS_CHILD | WS_VISIBLE : WS_GROUP
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LTEXT "gxl =".-1. 114. 165, 20, 9. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gyl =", -1, 198, 164, 20, 9, WS_CHILD { WS_VISIBLE { WS_GROUP

LTEXT "gx2 =*, 1, 113, 185, 20, 9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gy2 =", -1, 196, 184. 20, 9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gx3 =", -1, 113, 205, 20,9, WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

LTEXT "gy3 =". -1, 194, 202. 20_9. WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP

CONTROL ™. IDOK, BUTTON_CLASS, BS_DEFPUSHBUTTON | WS_CHILD } WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP, 52, 227, 37, 24

CONTROL ™. IDCANCEL, BUTTON_CLASS. BS_PUSHBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE
| WS_TABSTOP, 164. 228. 36, 24

CONTROL ™", 126, "BorShade”, BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 10. 32. 49, [4

CONTROL "*, 127, “BorShade”, BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE. 11, 5451, 12

CONTROL " 128, "BorShade®, BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 9, 74, 56. 13

CONTROL "", 129, "BorShade”, BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 10. 96. 48_ 13

CONTROL ", 130, "BorShade”, BSS_GROUP | WS_CHILD | W$_VISIBLE. 6, 117, 58. 14

CONTROL "", 131, “BorShade”, BSS_GROUP | WS_CHILD | WS_VISIBLE. 122, 29. 19, 12

e

END

FILECOMMANDS MENU
BEGIN
POPUP "& Archivo"
BEGIN
MENUITEM "&Nuevo", CM_FILENEW
MENUITEM "&Abrir ", CM FILEOPEN
MENUITEM "&Sabvar”, CM_FILESAVE
MENUITEM "Salvar c&omo...", CM_FILESAVEAS
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "S&alir*, CM_EXIT
END

POPUP "&Editar”

BEGIN
MENUITEM "&Deshacer\aAlt+BkSp™. CM_EDITUNDO
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM *&CortariaShift+Del". CM_EDITCUT
MENUITEM "Cé&opiaraCtel+ins®, CM_EDITCOPY
MENUITEM "&PegaraShift-+ins", CM_EDITPASTE
MENUITEM "&Borrarvabel”, CM_EDITDELETE
MENUITEM "L&impiar todo\sCirl+Del”, CM_EDITCLEAR

END

POPUP "&Buscar”

BEGIN
MENUITEM “&Encontrar...”, CM_EDITFIND
MENUITEM "&Remplazar.. ". CM_EDITREPLACE
MENUITEM "&SiguientelaF3”, CM_EDITFINDNEXT

END

POPUP "&Imagen"

BEGIN
MENUITEM "1 Linca”. DM_LINEA
MENUITEM “1 Linea Guarda”, DM_LINEAGUARDA
MENUITEM "1 Linea 2 Guardas”. DM _LINEAGUARDA2
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MENUITEM "2 Linea Paralela”. DM_LINEAPARALELA
MENUITEM "2 Linea Pamalela Guarda”, DM_LINEAPARALELAGUARDA
MENUTTEM "2 Linea Paralela Guarda cfu", DM_LINEAPARALELAGUARDAZ

END
POPUP "&Lancas"
BEGIN
MENUITEM “Selecciona Archivo, ", CM_ESCOGE
MENUTTEM SEPARATOR
MENUITEM "L Linea", CM_LINEA. GRAYED
MENUITEM *| Linga Guarda", CM_LINEAGUARDA GRAYED
MENUITEM "1 Linea 2 Guardas”, CM_LINEAGUARDAZ. GRAYED
MENUITEM "2 Linea Paralela”, CM_LINEAPARALELA. GRAYED
MENUITEM "2 Linea Paralela Guarda®, CM_[LINEAPARALELAGUARDA. GRAYED
MENUJTEM "2 Linea Paralelz Guardz ciu®. CM_LINEAPARALELAGUARDAZ,
GRAYED
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "R&ecatoulz”. CM_RECALCULA. GRAYED
END
POPUP "A&yuda", HELP
BEGIN
MENUITEM "Acerca de ", CM_ABOUT
MENUITEM SEPARATOR

MENUITEM "&IndicclaShift+F1", CM_U_HELPINDEX
MENUITEM "&Uso de Ayuda”. CM_1J_HELPHELP
END

END

ABOUT DIALOG 18, 23, 142, 136
STYLE D5_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CLASS "BorDIg"
CAPTION "Acerca de ."
BEGIN

CONTROL ™. IDOK, BUTTON_CLASS. BS_DEFPUSHBUTTON | WS_CHILD | WS _VISIBLE |
WS _TABSTOP, 55, 103, 37. 24

CONTROL “Lorenzo Caballero Rosas”. 103, "STATIC". $S_CENTER | WS_CHILD |
WS_VISIBLE, 24, 53, 99. [0

CONTROL "Copyright \231 MCMXCIX", 104, "STATIC", §5_CENTER | WS_CHILD |
WE VISIBLE. 22, 71. 101,10

CONTROL "UNAM FI DIE". 108, "STATIC". S5_CENTER | WS_CHILD | WS_VISIBLE. 23. 81.
103.9

CONTROL "Caicnlo de Parémetros de”. -1. “STATIC*, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
W3_GROUP, 25,7,92.8

CTEXT "Carlos Daniel Ramirez Brisefio”. -1. 21. 63. 103. 8. WS_CHILD } WS_VISIBLE |
WS_GROUP

CONTROL "ICON_1*. -1, "STATIC". $S_ICON | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP. 63.
29 16,16

CONTROL ", 103, “BorShade", BSS_GROUP | WS_CHILD | W3_VISIBLE. 19. 48. 108 46

CONTROL ", 106. "BorShade", BSS_GROUP WS_CHILD | WS_VISIBLE. 21. 5, 103, 21

CONTROL " Lineas de Transrision”, -1, "STATIC". WS_CHILD | WS_VISIBLE !
WS_GROUP. 23, 16, 92, 8 END
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