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INTRODUCCION. 

El paquete ·computacional . "PROGRAMA I.IE", surge . como una 

herramienta .. en el prócesamiento de información, para 'el análisis 

y conocimiento claro•y'detallado del,cc;llriportam.ientci a/¡~ largo 

del tiempo, ·de' 'lo:S.• circuitos de' Dist~iiíuci6il:-{~~ .. Energia 

Eléctrica, para asi.;p~d~r 'el~~éi~ar. ·~sfüaT~~;;:'~~erca·(~~L-: 1a.· 

:::::::::.::~~e :·1~~~!'I~i~::~~d~~~!~i~t;-s~~~t'ti!~~~~f i~~~·"~-~¿t:mas :·· 
---- :;~~·e-~=· ---- ~ ~ o·c=~-c_ :~!'.t~:;~;:;:', -.-·-- '~,: 

. ·En . el /~'re~~ntii documento se detallan lÓs r~¿l.Jlt~clos 
obtenidos en ·la elaboración del paquete computacional "PROGRAMA 

IIE", el. cual realiza un análisis estadistico del comportamiento 

de los Circuitos de Distribución de Energia Eléctrica. Este 

análisis surge de la necesidad de tener un conocimiento claro y 

detallado de su comportamiento a lo largo del tiempo, para asi 

contar con una herramienta indispensable en los estudios para la 

interconexión de Aerogeneradores a Circuitos de Distribución. 

Asi mismo, debido al tipo de análisis realizado por los 

diferentes programas computacionales que conforman .el paquete, 

éste puede ser ut i 1 izado por Comisión Fedet:'al-~de'.,;,El~c·tri~·idaá·; 

como un apoyo para el conocimiento del< compc;i~~·~~ien(~·.~e las ' 

demandas y consumos de En erg ia que se pr~~~~~;;,''j~'i~s '/(:'i r~l.Ji tos 

y/o subestaciones de distribución, eri er des:~foúó:'de técnic~s y 

procedimientos, enfocadas a mejora~ l~. corifi~biÚd~~·· 



del servicio suministrado a los usuarios, o bien por Industrias 

cuyos requerimi.entos estén enfocados a conocer el comportamiento 

de sus cargas a · lo largo del tiempo y las caracter1sticas 

eléctricas de éstas. 

El paquete computacional "PROGRAMA IIE" realiza un análisis 

estadistico de los parámetros operativos de los Circuitos de 

Distribución en base a la información recopilada en intervalos de 

tiempo de 15 minutos mediante instrumentos de medición y muestra 

en forma gráfica y numérica, los resultados obtenidos. 

Este análisis contempla: 

- Análisis de Demanda (Potencia Activa KW). 

- Análisis de Reactivos (Potencia Reactiva KVAR). 

- Análisis de Aparentes (Potencia Aparente KVA). 

- Aná,lisis de Voltaje (KVOLTS). 

- 'Análisis de Factor de Potencia (Adimensional). 

- Cálculo de la correlación matemática entre dos 

variables. 

Los primeros cinco análisis mencionados, configuran la parte 

de análisis eléctrico de los Circuitos de Distribución los cuales 

pueden resumirse, para cada. var.iable, en: 
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- Análisis a nivel diario. 

- Valor promedio· .• 

- Desviación estandar. 

- Lectura de los tres valores máximos. 

- Hora de ocurrencia de los valores máximos. 

-. Lectura de los tres valores minimos. 

- Hora de ocurrencia de los valores minimos. 

- Total de los consumos. 

- Análisis a nivel semanal. 

Representación a nivel 

siguientes caracteristicas: 

- Promedio cada hora. 

- Valor máximo del dia. 

- Hora de ocurrencia del 

- Valor minimo del dia, 

- Hora de ocurrencia del valor ,níinimo~ 

- Promedio diario. 

- Total por dla. 

- Gráficas por dia del patrón ~iario. 

- Análisis a nivel del periodo total de.medición, 

.- Promedio del periodo, 

- Lectura de los tres valores máximos·, 

- Día de ocurrencia de los tres valores máximos, 

con las 



- Hora de ocurrencia de los .tres valores máximos. 

-. Lectura de los ~res valores nÍ.inÍmds. 
' - Dla de ocurrencia .de los tres valores_minimos •. 

- Hora de ocurrencia de los tres valores niinimos, 

- Desviación estandar del periodo. 

- Total por periodo. 

- Duración del periodo. 

- Curva de frecuencia. 

- Gráfica del patrón diario. 

El paquete de programas "PROGRAMA IIE" contiene, como fue 

mencionado, un programa que; analiza la forma en que se 

modificará el patrón de demanda de un Circuito de 

Distribución, si se le interconectara un conjunto de 

Aerogeneradores, considerando la potencia generada por estos, 

como una carga negativa. 

siguiente forma: 

Est'e análisis se realiza en la 

El patrón de generación de un conjunto de 

Aerogeneradores, obtenido mediante. una combinación de las 

Curvas de Potencia contra Velocidad de Viento y del patrón de 

Velocidad de Viento caracterlstico del sitio de instalación, 

se compara en forma horaria contra el patrón de Demanda del 

Circuito de distribución, ·al cual se interconectarian los 

Aerogeneradores, obteniéndose como resultado, la Demanda que 
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se tendda ·en e1:·- Circuito .de Distribución asi como los 

excedentes que. los AerogenÚadores podi.-ian •aportar al sistema, 

en caso d~ qúe é~t~s\X-i~ti~rari'. 
:'~_' 

.. . .... •. . ... .· ...•... _· ... ·•·.·.- ·. '. >i 
Cálculo del coeficiente· de corrélaciÓn ~~t;~ la oeiiianda de ' .. - - - . 

los Circuitos de Distribución'·.y: .. ;la __ Palencia Generada 

mediante Aerogeneradores. 

'.-.::.~-..,~=-·· 

Error probable del coef iciente'.-de ~orr'elaciÓn-.· 
.:;:.:: 

Gráfica de la Potencia Generada -pól'.'····, 10s·• · Aer()genei.-adores, 

Demanda en el Circuito ~~~·3fütl'.Cbi¿¡6íi,. ia Demanda 

Aparente y los excedentes d~·· ·~{iie'ratiÓn :(~n •caso de 

existir éstos), 

El paquete "PROGRAMA r IE" está realizado en .lenguaje - .·de 

programación BASIC y se cuenta con versiones tanto:para el 

sistema VAX como para Computadoras Personales (PC) o compaHbles 

con el sistema IBM. 

Este paquete de programas pot· haber sido desarrollado·- en el' 

sistema VAX y en Computador Personal, es factible impl'ementarlo 

tanto en sistemas Macro (computadores compatibles con el sistema 

VAX), como en una gran variedad de Computadores Personales 
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compatibles con el sistema IBM, existentes en el mercado. 

·El paquete de programas por ser presentado al usuario, en 

forma tutorial en sus dos.versiones y en su forma modular, es 

posible que se puedan incrementar sus funciqnes de acuerdo a las 

necesidades de análisis que se desee. 

Es importante mencionar que la obtención de datos, es 

posible lograrla a partir de cualquier dispositivo registrador de 

eventos eléctricos, con capacidad de registro en intervalos de 

tiempo periódicos y posteriormente crear la base de datos 

respetando las caracteristicas propias de ésta, para un proceso 

futuro mediante el paquete computacional "PROGRAMA IIE". 

Paralelamente a la eleboración de este paquete 

computacional, se desarrolló en el IIE un Analizador de Potencia, 

con el cual es posible almacenar en memorias de estado sólido, la 

información de,.un periodo, contribuyºendo asi a la instrumentación 

automatizada, además de tener ' grandes posibilidades de 

competencia en el mercado internacional debido a su bajo costo y 

alta tecnología, puesto que los equipos más codiciados en los 

paises desarrollados, .actualmente operan .bajo principios 

similares de operación que el Analizador de Potencia. 

Junto con el Analizador de Potencia, se cuenta con el 

programa computacional "ALE.ANA.BAS", el cual a partir del "Lector 

de Memorias" (los dos desarrollados en el IIE) recupera la 

información almacenada en las Memorias de estado Sólido 



previamente 

proporcionando 

grabadas 

los 

por 

datos 

el Analizador de Potencia, 

necesarios para el proceso de 

información mediante el paquete computacional "PROGRAMA I IE", 

En el apéndice A, se muestran las hojas de resultados que se 

obtienen al procesar la información de un Circuito de 

Distribución (datos de prueba), mediante el paquete computacia"nal . 

"PROGRAMA IIE", 
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l, ANTECEDENTES. 

1.1 Administración de la. demánda, 

En los Circuitos de. distribución, una parte mayoritaria del 

costo del serv.icio·· está determinada por el gran capital que se 

necesita invertir para atender a las cargas. Dentro de los 

elementos de costo, el más importante lo constituye el que se 

refiere a la demanda, pues ésta es la que impone la necesidad de 

invertir capital. 

Este costo se puede considerar fijo, ya que es independiente 

de la generación; la razón de que sea repercutido en las tarifas 

puede explicarse con el examen de dos usuarios con igual consumo 

pero diferente.demanda. 

El usuario A tiene 25 kW que opera durante 200 hrs al mes, 

lo que hace 5000 kWh-mes, mientras que el usuario B tiene una 

carga de 50 kW que opera 100 horas al mes, con lo cual consume 

también 5000 kWh-mes. 

Sin embargo, el costo de suministro para el usuario B es 

obviamente superior que para el usuario A d~bido a que se 

necesita una cantidad mayor de equipo para satisfacer su demanda 

que es superior. Cabe observar que bajo ciertas condiciones la 
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industria eléctrica tiene costos decrecientes. Suponiendo que el 

incremento del consumo de energla eléctrica fuera hecho ·dentro. 

del valle de la curva de carga, cuya muestra: aparece en ·.la figura 

ampliaciones, ·ni algunas 

correlativamente. 

De ah! que algunas tarifas 

conforme aumenta el factor de carga del servicio, 
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L 2 Estructura de las tarifas. 

Corno ejemplo, '.es interesante observar la estructura de la 

tarifa No.8, aplicable a servicios 

hasta diciembre de 1983 y la que 

de 1984, para comprobar, 

correspondientes al pago por 

A continuación se 

mencionadas, 

- Estructura Anterior. 

Conten1a dos cargos fijos en función de la- demanda, más 

cinco cargos por energía eléctrica consumida, cuyos precios 

disminuían a medida que aumentaba el consumo, no conciderándose 

éste en términos ab~olutos si no en función también de la 

demanda, según se muestra a continuación: 

CARGOS FIJOS: 

$ 220.3516 Por c/u de los primeros 50 kW de demanda. 

$ 244.3505 Por cada kW adicional de demanda. 
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CARGOS POR ENERGIA: 

$ 2.4099 

$ 2.0700 

$ l. 9636 

$ 1.6134 

$ l. 3120 

Por c/u de los primeros 90 kWH por cada kW 

de demanda. 

Por c/u de los siguic~.tes 90 .kWH por cada· 

kW de demanda. 

Por c/u de los siguientes 90 kWH por cada 

kW de demanda. 

Por c/u de los siguientes 168 kWH por cada. 

kW de demanda. 

Por cada kWh adicional a los anteriores. 

Se dice que esta estructura es una ~c;mbin·a-cion de las 

tarifas Hopkinson y Wright. 
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- Estructura actual. 

A partir. de. enero de,.1984, s~ elimin6. uno ·de· los cargos 

fijos asi como lo~ bloqu~sde e~~rgi~, de .. manera que la tarifa 

·.No. 8 ahora contiene un sólo car~o ~or d~ma11da y un sólo cargo 
: -:-, __ '·,-

por energia, ·es ·decir, .. se .. ajusta a la· tarifa Hopkinson.que· 

reconoce el factor de carga. 

CARGO POR DEMANDA (ENERO DE 1987) 

$ 3,864.04 Por cada kW de demanda. 

CARGO POR ENERG!A (ENERO DE 1987) 

$ 19.33 Por cada kWh 

Como las tarifas previenen un incremento mensual 

acumulativo aproximado al 3.5 %, las cuotas para junio.de 1987 

serán de 4, 955. 04 de .cargo por demanda y $ 24. 78 de :cargo por ... 

energia y para diciembre :de 19.87. serán de_$ .. ·6,'Úg,5o'por. 

demanda y $ 31.36 por energia; lo cual ~epres~~¿~ un: ~·nC:~~~~~to 
. ~\,_, "",_.-_ .... -:· ._:·; .·. : -~-' .. ::«>::: '.·~;--·~'-

de 62%. ..·;:;,.: /:P'' .·~··· .... :::c:;~.,.,.··.·· 

Esta esÚucturt'p~t~~'e:~j~~o~rfloÜr~a~{l:~~·;¡~J~~,.z:ayor·. -

por aJme~I:~~· ~·l. factor' ·a~ darg~:d~ s;i'~~rviC:iO, ya 

que, como se verá más adelante, e~ precla<m~a?~ ~ecrece 
incentivo 

con 

mayor intensidad; 'al aumentar dicho · factor, que con la' 

estructura anterior. 
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1.3 Factor de carga. 

Se define como.el cociente que resulta de dividir la demanda 

media entre la demanda máxima. Disponiendo de los datos 

fundamentales de un servicio como son: consumo en kWh, demanda 

máxima en kW y periodo de consumo, el factor de carga se puede 

obtener con realizar dos operaciones: 

Dividir el consumo en kWh entre el periodo expresado en 

horas, con lo cual se está obtenie!'do la demanda media, 

Dividir el resultado anterior entre la demanda máxima en kw. 

Para ilustrar gráficamente lo que representa el factor de 

carga, obsérvese la figura 1.3.l donde se puede comprobar que el 

área tanto bajo la curva llena como bajo la linea punteada son 

idénticas, puesto que corresponden al mismo volumen de energ!a 

eléctrica. 

14 
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Lo importante de esta similitud consiste en que, si se desea 

que la relación demanda media entre demanda máxima, sea lo más 

cercano a la unidad y as! obtener el minimo precio medio, es 

necesario eliminar el ?ico y ubicar el área correspondiente 

(consumo de energia eléctrica) dentro del valle áe la curva de 

tal manera que se teng~ una conformación tan parecida a un 

rectángulo como sea posible; a esto se le denomina administración 

de la demanda, cuyos beneficios_ económicos hacia el usuario trata 

de explicar este trabaj~. -

As! pues de acuerdo con la nueva estructura de la tarifa No. 

B, el comportamiento del precio medio con respecto al factor de 

carga es idéntico a una hipérbola, es decir, el precio de $ ll,15 

por kWh (junio de 1986) se aplica a cualquier rango de consumo, 

Para tener un panorama objetivo de lo anterior, la figura 

1.3.2 muestra cual es realmente el precio medio para cualquier 

valor del factor de carga y de esta manera poder evaluar los 

beneficios económicos que se obtendrian de incrementar el factor 

de carga consecuencia de una administración de la demanda, de 

cuya observación se deduce lo siguiente: 

La curva para enero de 1985 tiene más pendiente que la 

correspondiente a diciembre de 1983, lo cual significa que 

para un mismo incremento de factor de carga, l~ diferencia en 

el precio medio ahora es mayor que antes. 

16 



Un usuario que en junio de 1986 esté operando con un factor 

de carga muy pobre, 10% por ejemplo, pagará a razón de $42.ll 

el kWh, pero si llegara a 100%, condición hipotética por 

dificil de alcanzar, entonces el kWh lo estaría pagando a 

14.24 que representa el 66% aproximadamente de dism.inución. 

Por lo tanto se podr!a absorber el incremento -~arifario,' 

con el sólo hecho de aumentar el facto"r de ·carga:.,:-;: ___ -----

Por ejemplo, el precio medio para enero -_de' 1986.

considerando un factor de carga de 40 %, es similar al precio 

1nedio que supuestamente habrá en diciembre del mismo año con 

un factor de carga de 65 % aproximadamente. 

La brecha entre las dos curvas es menor conforme aumenta el 

factor de carga; esto significa que a medida que sea mayor el 

factor de carga de un servicio, el incremento tarifaría será 

menor. 
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1.4 Importancia del perfil de carga. 

Como fue mencionado para tener un factor de carga cercano a 

la unidad, es necesario tener una ~urva de duración de carga tán 

parecida a un rectángulo como sea posible. Consecuentemente el 

primer paso será la obtención de un perfil de la carga a lo largo 

de las 24 h9ras de un dia que se considere representativo del 

consumo de un usuario determinado. 

Sólo asi se podr1a estar en condiciones de hacer un 

diagnóstico lo más cercano posible con base a lo siguiente: 

Existencia o no de picos. 

Duración de los picos. 

Magnitud de los picos. 

Horario de los picos. 

Origen de los picos. 

Posibilidades de abatfr los picos. 

Debe considerarse que cualquier intento que se haga, sin 

considerar el perfil de carga proveniente, por ejemplo, _de una 

facturación mensual será el valor promedio que estará 

influenciado por los dias de descanso o baja producción, de ahi 

la necesidad de un patrón de demanda mensual para la realización 

de un estudio más detallado. 

19 



La demanda que se observa en la figura l. 4, l presenta 

oscilaciones ·constantes a lo largo de las 24 horas, lo. que. indica 

la existencia de ci"rcunstancias peculiares y la posibilidad de 

que esta curva pudiera modificarse ya dependerá de· un anál.isis 

que sobre el tema se haga. 

As1 pues, tomando en consideración lo anterior y para fines 

tanto industrial como de Distribución de Energia Eléctrica, en el 

Instituto de Investigaciones Eléctricas se desarrolló un programa 

computacional llamado "DEMANDAS.BAS" {objeto de esta tesis), el 

cual a partir de datos de demanda medidos en intervalos de 15 

minutos, se proporciona información acerca del comportamiento del 

circuito y/o subestación (ya sea de tipo Industrial o Circuito de 

Distribución) a nivel diario, semanal y mensual. Logrando con 

ésto conocer el comportamiento en forma detallada para los 

periodos antes mencioneydos y poder programar en forma efectiva 

las condiciones necesarias para la administración de la carga en 

el caso de las industrias y como una herramienta para la 

operación, mantenimiento y 

distribución. 

20 
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11 partir de los resultados obten idos mecHante esté pr.ograma, 

el usuario .podrá conocer la duración y magnit,¡d de los ·pi\:6.s·de 

demanda que se presentan en su instalación, asi como lá. '· hor·a· y 

dia de la semana en que éstos ocurren, con lo ~(i~1: ~~d~·á 
implementar las medidas adecuadas a su proceso que le ·~~l"~itan 
mejoran su factor pe carga y lograr una administración,, ~fe~tiva 

de su carga, reduciendo as! el importe de su facturación mensual 

por concepto de consumo de energía eléctrica. 

Por otra parte, el programa "DEMAND/\S.BAS" también tiene 

como objetivo el que sea utilizado por CFE para el 

conocimiento más detallado del comportamiento de los circuitos y 

subestaciones de distribución a nivel nacional, a fin de adquirir 

información que sirva como herramienta en la realización de 

estudios tecnico-económicos, enfocados a la planeación y 

equipamiento de los circuitos y le permita obtener no sólo en las 

inversiones, sino también en la operación y mantenimiento de los 

mismos. 

En el capitulo 4 se describe ampliamente el funcionamiento 

del programa "DEM/\NDAS.B/\S". 
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!!!! ejemplo. 

En la figura 1.4.l se observó que la demanda oscilaba entre 

valores máximas y m1nimos seis veces al dia, una investigación al 

respecto hubiera comprobado que debido a las condiciones del 

proceso, di f ici lmente podrían haberse eliminado tales 

oscllacione~; sin embargo, también se pudo haber comprobado que 

el aumento paulatino de la demanda se debía al proceso de 

encendido de un horno con un periodo de aproximadamente 30 

minutos, pero con un solo pico al día de 15 minutos y 

precisamente de 7:15 a 7:30 de la mañana. Esto se podría deber a 

que a esa hora todos los operarios inician su turno haciendo 

funcionar al mismo tiempo el equipo a su cargo. 

Tomando en cuenta que dicho pico era de aproximadamente 500 

kW, se podrla concluir que era factible reducir tal valor con tan 

solo diferir 15 minutos las labores acostumbradas en un 

departamento, como el taller mecánico por ejempla, que no afecta 

a la producción. 

Asl la demanda máxima que era del orden de 16,912 kW podrta 

disminuir a 16,400 kW, con el mismo volumen de energía eléctrica 

consumida; el resultado económico serla el sigut'ente: -
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A) FACTOR DE CARGA ORIGINAL. 

DEMANDA MEDIA 
F.C. 

DEMANDA MAX IMA 16912 

13359;487'' 
F.C. = -------- 78.994 % 

16912 '-
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B) ~ MEDIO ORIGINAL: 

Consultando la curva para agosto de 1987 o bien haciendo el 

siguiente cálculo para fines de ilustración: 

F.C. = 76,4 % e 568.75 kWh/kW 

Cargo por demanda 

Cargo por energía 568.75.x .27.01 

El precio medio serial 

20,762.81 

568.75 

C) ~ .Q§ ~ MODIFICADO: 

13359.48 
F.C. 

16400' 

25 

$ 5,400.67 

$15,362.14 

$20, 762.81 

36.505 kWH 

81.46 % 



'" 

D) ~ MEDIO MODIFICADO: 

F.C. 61.46 \ 586. 514 kWh/kW 

Cargo por demanda 

Cargo por energ1a 566.51 x 27,01 

$'5,400.67 

Sl5;64L745 

$21,242.415 

Precio medio 
21,242.415 

566. 514 
$ ', 36 .216 kWh 

E) DISMINUCION EN LA FACTURACION MENSUAL: 

Diferencia del P.M. $ 36.505 - $ 36.216 

Diferencia del Precio medio 

Consumo mensual 9,618,631 

Disminución 0.287 X 9618831 

Disminución 2'760,604/mes 
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Se observa que mediante un análisis adecuado de las 

condiciones de operación, pudo haber sido posible diferir en 15 

minutos las labores de un departamento con lo cual obtendrá una 

ganancia mensual de $ 2'760,604.00 en el mes de Agosto de 1986 

que desde l~ego, se incrementará en la misma proporción que 

aumenten l·as tarifas. 

Por lo tanto a forma de conclusión podremos decir lo 

siguiente, la administración de la demanda consiste en eliminar 

los picos de la curva de carga de cualquier servicio de energia 

eléctrica, de tal manera que el mismo volumen de consumo se haga 

dentro de las.horas de los valles de la· misma curva. 

Esto es asi porque la finalidad consiste en aumentar el 

factor de carga para obtener el menor precio según la estructura 

tarifaría. E.s obvio que si se" elimina algún consumo sin 

reponerse en otro horario no será administración de demanda, 

porque al disminuir también la demanda el factor de carga se 

conserva en el mismo valor, aunque haya una disminución en el 

factor global. 
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Como consecuencia de las modif ~caciones tarifarias habidas a 

partir de a~osto de 1982 las ventajas económicas son importantes 

al saber administrar la demanda; por ejemplo: 

En el caso anter-ior se pudo haber diferido la operación de 

tan sólo el 3% de la demanda con lo cual se hubiera logrado un 

incremento de 2.4 puntos en el factor de carga y una disminución 

en ia facturación del 1% aproximadamente, sin realizar inversión 

alguna. Desde luego, habrá casos en que el valor de la demanda 

por diferir sea mayor, obteniendo mayores beneficios. 
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1.5 Alternativas para la disminución en el consumo de energia 

eléctrica. 

Una alternativa en la disminución del consumo de energía, 

así como de los picos producidos por la demanda máxima tanto a 

nivel industrial como en los Circuitos de Distribución, la ofrece 

la aplicación de la energ!a Eólica o sea la energ!a del viento, 

siendo las aplicaciones más utlizadas: 

l. Generación aislada híbrida.- En donde la generación mediante 

2. 

3. 

energ!a 

mediana 

eólica, 

planta 

complementa 

diesel con 

la generación de una pequeña o 

el consiguiente ahorro de 

combustible. 

Generación 

pequeflos 

distribuida.

conjuntos de 

En donde unidades aisladas o 

aerogeneradores se conectan a los 

circuitos de distribución rural mejorando las condiciones 

operativas del circuito. 

Generación central.- Donde 

aerogeneradores se conectan 

mediante subestaciones elevadoras. 

grandes 

las lineas 

conjuntos de 

de transmisión 

El común denominador de estos esquemas, es el ahorro en: el 

consumo de combustible para el caso de CFE y en la facturación 

por consumo de energ!a por parte del industrial, el pronto inici.o 

de la recuperación de las inversiones y el diferimiento de los 

programas de expansión del sector eléctrico. 
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Actualmente, los Aerogeneradores cubren una amplia gama de 

capacidad de generación que varia desde el orden de los kilowatts 

hasta los megawatts, operando exitosamente bajo los esquemas 

mencionados anteriormente. Los aerogeneradores ofrecen a CFE, la 

alternativa de implementar grandes centrales en base a 

concentraciones de estos, en las zonas del país donde se cuenta 

con el recurso eólico. 

Las caracter1sticas topográficas de nuestro pals, ofrecen 

varios sitios donde se dan las condiciones suficientes para el 

desarrollo y aplicación de las alternativas anteriores. De esta 

forma, mediante una planeación adecuada para la futura 

integración de estos sistemas a los sistemas convencionales de 

generación, CFE ampliará su oferta de energla, asegurará un 

suministro continuo y se disminuirá su dependencia de los 

combustibles. 

De los estudios que hasta ahora ha realizado el llE para el 

aprovechamiento de la energla eólica, tan sólo en La Ventosa, 

Oax., es posible instalar del orden de 12000 MW de generación 

eoloeléctrica, lo cual representa un 5% de la capacidad actual 

instalada por CFE en el pals. 

Por otra parte, la generación de electricidad mediante 

aerogeneradores de pequeña capacidad (menores de 100 kW), 

representa la opción para los industriales y zonas de riego 

agrlcola que cuenten con el recurso del viento, individualmente 

considerados, puedan instalar estos sistemas de generación para 
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satisfacer, totalmente o· en ·parte, sus.p·r.opia.s. necesidades.de 

electdcidad, para lo cual 'operarían .. ·en:·· paralelo con los 

circuitos de distribución de CFE. 
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2. PAQUETE COMPUTACIONAL "PROGRAMA 1.1.E." 

2.1 Descripción general. 

En el presente capitulo se presenta una descripción de las 

características de funcionamiento del paquete computacional 

"PROGRAMA I.I.E.", asi como las caracteristicas de las 

computadoras a las que puede ser inslalado dicho paquete para 

realizar análisis estadisticos de las diferentes variables que 

intervienen en los Circuitos y/o Subestaciones de Distribución de 

Energia Eléctrica, para un conocimiento del comportamiento a lo 

·largo de periodos establecidos y poder funcionar como una 

herramienta en la planeación, desarrollo de técnicas y 

procediminetos enfocados a mejorar la confiabilidad y calidad del 

servicio prestado a los usuarios, asi mismo este paquete puede 

ser utilizado en general por industrias cuyos requerimientos 

sean; 
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los de conocer- el · -cbmport~:i';!~fo -de, 0 sus cargas y las 

caract~risticas eléctricas d~,;,éii€~~-La_-fi:n de. implementar medidas 

enfocadas. al uso racional; de '\á ;!É:nergla ':<Eléctrica y disminuir 

consecuent1;1mente el import.~':. ~~.¡ ;;;J:'.-;~ctui-ación por concepto de 

consumo de·Electricidad; 

2.2 Descripción del paquete computacional "PROGRAMA I.I.E." 

El paquete computacional "PROGRAMA I.I.E." está realizado en 

lenguaje de programación BASIC y se cuenta actualmente con dos 

versiones: la primera instalada en el sistema VAX 780 (nodo beta) 

del Instituto de Investigaciones Eléctricas, realizado en 

lenguaje de programación BASIC versión 2.4, operable desde 

cualquier terminal con acceso a éste nodo y transferible a 

cualquier computador compatible con el sistema VAX, 

La segunda versión con que se cuenta, fue realizado en 

lenguaje de programación BASIC versión BASICA 3.1 y está 

disponible en "diskette" para ser instalada en cualquier 

Computador Personal disponible en el mercado compatible con el 

sistema IBM, actualmente se cuenta con dos clases de éstos 

Computaaores Personales ,en el Instituto, en las cuales se 

encuentra funcionando este paquete de programas. 
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Los p'ogramas computacionale~ que conforman este paquete 

son: 

l. PRESENTA.BAS 

2. DEMANDAS.BAS 

3. REACT!VOS.BAS 

4. APARENTES.BAS 

s. VOt.TAJE.BAS 

6. FACTORP.BAS 

7. CORR.'BAS 

Por la forma modular en que fue realizado este paquete, 

permite incrementos en sus funciones para lograr con ésto una 

mayor simplicidad o sofisticación en el procesamiento de datos a 

realizar, además permite presentar al usuario en forma tutorial 

tanto los análisis como los diferentes resultados que se pueden 

obtener de cualquiera de las opciones que se muestran, asi pues 

los análisis eléctricos que se pueden realizar mediante el 

paquete computacional "PROGRAMA l IE" son: 
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Anáiisis de Demanda (PotenC:ia Activa o·Real KW). 

Análisis de Reactivos (Potencia Reactiva KVAR). 

Análisis de Aparentes (Potencia Aparente KVA). 

Análisis de Voltaje (KV). 

Análisis del Factor de Potencia (Adimensional). 

Análisis matemático de correlación entre dos variables 

(Potencia generada por un conjunto de Aerogeneradores y 

Demanda en Circuitos de Distribución). 

Cada uno de estos análisis se realiza mediante un programa 

independiente el cual forma parte de un conjunto, controlados por 

un programa maestro llamado "PRESENTA.BAS" (solo en versión para 

Computador Personal), el cual como fue mencionado, permite al 

usuario escoger el tipo de análisis y resultado que desee, o bien 

únicamente aquellos para los cuales se cuente con información, 

aunado a ésto el usuario puede decidir la forma en que desee 

impresos los resultados, ésto es, impresos en papel y en 

•diskette" o solamente en ''diskette". 
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Los tipos de r·esultado que ofrece cada programa son: 

l. A nivel.diario. 

Promedio diario. 

Desviación estándar. 

Lectura de los tres valores máximos. 

Lectura de los tres valores minimos. 

Hora de ocurrencia de los tres valores máximos. 

Hora de ocurrencia de los tres valores m!nimos. 

Valor del total consumido por d!a (sólo para análisis de 

Demand_ª, Reactivos y Aparentes). 

2. En forma semanal. 

Valor promedio cada hora. 

Valor máximo por d1a. 

Hora de ocurrencfa del. valor máximo por d!¡¡. 
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Valqr minimo por dia. 

Hora de ocurrencia del valor minimo por dia. 

Valor promedio por dia. 

Valor del total consumido por dia (sólo para análisis de 

Demanda, Reactivos y Aparentes). 

Gráfica del patrón para cada dia de la semana. 

3. Para el periodo total. 

Valor promedio del periodo. 

Lectura de los tres valores máximos en el periodo. 

Dia de ocurrencia de los tres valores máximos. 

Hora de ocurrencia de los tres valores máximos. 

Lectura de los- tr.es valores minimos en el peri_odo. 

Dia de ocurrencia de los tres valores minimos. 

Hora de ocurrencia de los tres valores mínimos. 
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Valor de la desviación estándar del periodo. 

Valor del total consumido en el periodo (sólo para 

análisis de 
0

Demanda, Reactivos y Aparentes). 

Curva de frecuencia con valores calculados de frecuencia· 

de incidencia y promedio de los rangos (los rangos varian 

de acuerdo al tipo de análisis que se desarrolle). 

Patrón de incidencia diario, con valores calculados de 

promedio por cada 30 minutos y desviación estándar en el 

mismo lapso de tiempo. 
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Los resultados anteriores están divididos en 8 opciones de 

impresión de resultados de las cuales el usuario puede escoger 

una en particular o todo el conjunto de resultados, obteniéndose 

un total de 20 hojas impresas por análisis. 

Por último los resultados que son entregados por el programa 

de análsis matemático de Correlación entre dos variables son: 

Factor de correlación entre dos variables (Potencia Generada 

por un conjunto de Aerogeneradores y Demanda de Energ!a en 

Circuitos de Distribución). 

Error probable del factor de correlación. 

Gráfica del patrón de Generación junto con el patrón de 

Demanda, cpn valores de promedio por .cada 30 minutos y 

diferencia entre éstos. 
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J, PROGRAMA.COMPUTACIONAL "PRESENTA.BAS" 

3,l Descripción del programa "PRESENTA.BAS", 

El programa computacional "PRESENTA.BAS" (sólo en versión 

para Computádor P~rsonal) muestra al usuario a partir de menús 

los diferentes análisis eléctricos o matemáticos y los resultados 

que se pueden obtener, asl pues en el primer menú de opciones se 

solicita al usuario escoger el tipo de variable para la cual 

desea realizar el análisis, en la figura 3.1.l se muestra una 

grática del· primer menú de opciones. 

ANnL:IDIS 

nNALoXSXD 

nHnLJUIG 

nNnLXSI!J 

AHALJSIS 

AINOLJ:GXS 

DXENUEHXDO AL Pn<>O~HA :IJ:E 

UERS'lOH 1-D 

HJtHU :rn.J:NCJ'.PAL 

QUE T'lPO DE AHAL:IS:IS DESEA ? 

J>E DEHnHDn < ... > 

""' RI::ACTJ:Uon <UA:R> 

""' APATIENTES <Un> 

""' UOLoTt'll .. TE <U> 

l)J< FACTOR DE J.">OTEHCIA CFP> 

""' conn.EL.nc x oH 

ADl'IHI>OHAR EL FROGRAMl't 

" 

" 
6 

GU:LlZCCXOME BU OPCXOH I!] 
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Una vez .seleccionado el tipo de variable para la cual se 

desea el análisis, se solicita al usuario escoger el tipo de 

resultados a imprimir, en las figuras 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5 

y 3.1.6, se muestran los menús de selección de resultados para 

las variables Demanda, Reactivos, Aparentes, Voltaje y Factor de 

potencia respectivamente. 

Una vez que se ha seleccionado el tipo de variable por 

analizar y se ha escogido el tipo de resultado que se desea del 

menú de opciones, el programa "PRESENTA.BAS" transfiere el 

control al programa correspondiente, para efectuar el análisis 

seleccionado. Una vez terminado el proceso de la información y 

la impresión de resultados, el programa "PRESENTA.BAS" reasume el 

control al nivel de la segunda pantalla, para solicitar al 

usuario que escoja otra opción o regresar al primer menú y 

seleccionar alguna otra variable para realizar otro análisis o 

simplemente abandonar el programa. 
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1 

AHALXSXS DE>-tANJ>A 

RESULTADOS DXARKOB 

UALORES HAMXHOS DEL F'ERXOJ>O 

UALORES HJ:Nrt-IOS DEL PERXOJ>O 

RESUMEN DEL PERXOD<> DE IMEDXCXoe--IES 

ORAFXCA DE ~ CURUA DE FRECUEHCXA 

ORAFXCA DEL PATROH DEL PERXODO 
RESUH1i2'1 Dlli>4AHAL 

ORAFXCA DEL PATRON SEHAHAL 

DESEA TODOS L09 :RESULTADOS AHTERXO:RES 

DESEA REGRESAR AL HJCHU PRXHCXPAX... ? 

SELECCXOHE SU OPCKOH 

AHALZ.SXD DE REACTKUOS 

QUE TKro DE REGULTADO DESEA 

RESULTADOS DXARXOS 

UALO:RES MA>CXHOS DEL PERZ.OI>O 

VALORES MXHXHOR DEL PERXOl>O 

RESUMEN DEL PERIODO DE HEDXCIOHES 

ORAFXCA DE LA CURVA DE :l''nEcUENCXA 

ORAFXCA DEL PnTnoH DEL PERIODO 

RESUMEN SE>1ANAL 
onni--1 en rl"ITn0·• ~1=~:.·.r¡,·•L 

DESJi:t'a TODOS LOS RE:!JULTAJ>09 AHTERX ORES 

DESEA JlEGnE.GAJl AL Hti:NU PR 1 NCI PAL ? 

SELECCXOHE SU 01>cJON 

... 
" " 
" 6 ., 
e 

" 
..... 

., 

"' .. .. 
o 

" 
..... 
[!] 
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1 
ANALJ:SJ:S 

QUE TIP0
1
J>E RESULTADO DESEA 

REDULTADOB DJ:AR'J.OS 
UALORlli:S HA)(IHOS DEL PERIODO 
UALOJtES HJHIMOS DEL PERIODO 
REUUME2-4 DEL PJll:R:IOJ>O DE HED'J. ex <>HES 
ORhF:ICA DE 1A C:URUA DE FRECUENCIA 

ORi\F'J.C:n DEL PAT.ROH J>:S:L PER10DO 
REUUME>'-f SE"IAHAL 

DEBER TOD09 LOS RESULTADOS ANTERIORES 

DEO.EA REO:nJt:BAR RL HENU PRJ:HCXPAL 

SELJCCC.IOHE BU OPCI OH 

ANnLIBJ:S VOLTAJE 

QUE TIPO DE REGULTODO DF.SEO 

R~ULTADO!I l>I ARIOS 
UnLOREO HA)(J:f"lOS DEL P:ERIOl:><> 
UALORltS HIH:l.MO!l DEL. PERIODO 
RESUHn-1 DEL PERIODO DE H:EDXCIONES 
GRn•~xc:n DE Ln CUJlUn DE FRECUENCIA 

O:RAFICA DEL :PATRON X>EL PERIODO 

REOUMJ:H SD1ANAL 
onnFXCA J>El... :rnTnoH SEt'MlkAL 

DESEA TODOS LOtl RESUX..TODOS it'INTERI ORES 

DEST:.A REOR.li:!JAR AL HJ..:HU PRJ:NCIF'AL 

GELECCIONE nu OPCXOH 

... 
" .. 
:s 
6 .,. 
o 

? 

o 
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1 RHALISI& DE FAC~OR DE POTD'fCIA 

QUE TXPO DE ;ruilBULTADO DESEA 

RICDULTADOS l>J:ARXOB 
UALORJl:B HA~XH09.PEL P:EYtIODO 
UALORXS HXHXHOS Dii:L PERXOJ>O 
RE:SUHl!:N l>EL PERIODO DE Mli:DXCJ:OHES 
ORAFICA DE X..-. CURUA J)JC F.RECUENC:IA 
GnAFICA DEL PATROH DEL PERIODO 
R~UHEN SEHAHRL 
ORAFICA DEL PATROH SEMAHRL 
l>E!SEA. ·TODOS LOO. 'REBULTllD09 AHTERJ: OREB 

S~LUCCXONE SU OPCION 

1 
? 

... 
a 
3 .. 
" .. 
7 .. 
9 

.1G ... 
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Los programas que conforman el paquete de aníÍÚsis eléctrico 

y matemático y que están bajo el control ··del · progr·ama· 

"PRESENTA.BAS" son: 

DEMANOAS.BAS 

REACT!VOS.BAS 

APARE:NTES. BAS 

VOLTAJE.BAS 

FACTORP,BAS 

CORR,BAS 

Para el caso del programa de análisis matemático entre dos 

variables "CORR.BAS", por imprimir sólo dos hojas, no se solicita 

al usuario escoger el tipo de resultados y a partir de la primera 

pantalla, el programa "PRESENTA.BAS" ejecuta a "CORR.BAS" y al 

término de éste, obtiene una vez más el control a nivel del 

primer menú de opciones. 
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3.2 Descripción computacional del programa "PRESENTA.BAS" 

1.2.1 Procedimiento de computación. 

En el programa computacional "PRESENTA,BAS", se muestra al 

,,uario en forma de pantallas los diferentes menús de opciones, 

,>0r lo cual utiliza el modo gráfico de la pantalla y a partir de 

subrutinas se dibuja, primero el logotipo del Instituto de 

Investigaciones Eléctricas, en la segunda subrutina se dibuja un 

marco, para imprimir con la tercera los diferentes análisis que 

se pueden realizar y se solicita escoger uno de ellos. Una vez 

terminada esta etapa, se limpia la pantalla y se utiliza la 

segunda subrutina para después con la cuarta subrutina imprimir 

el segundo menú de opciones y as1 seleccionar el tipo de 

resultado que se desee, por último una vez realizada la 

selección, se transfiere el control a alguno de los programas que 

conforman el paquete en el bloque correspondiente al tipo de 

análisis que se desee. 
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3.2.2 Esquema del programa. 

Se define la siguiente variable: 

OPCION =· variable numérica para trans'fereneia .de cent.rol. 

dentro del programa. 

El programa computacional está desarrollado de la. ·siguiente 

manera. 

l. Limpiar la pantalla, deshabilitar las teclas de funciones 

.especiales, comprobar que el programa no contenga errores, 

borrar de la pantalla los encabezados propios del sistema. 

21 CLEAR: FOR A=l TO 10: KEY A,"": NEXT: ON KEY(lO) 
GOSUB 150: KEY(lO) ON: KEY OFF : SCREEN 0,0,0: WIDTH 
80: ON ERROR GOTO 160 

2. Se ejecuta el barrido e impresión del logotipo del !,l,E, en 

pantalla. 

22 GOSUB 7000 

3 •. Se limpia la pantalla y se imprime el marco para el menú. 

23 SCREEN 0,0 : KEY OFF 
24 CLS : GOSUB 10000 
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4.- se, imprimen en pantalla los dif~~entes anáÚsis qué se pueden 

realizar. 

25 GOSUB 1000 

5; Se solicita al usuario escoja una opción de las que se 

muestran y se transfiere el control del programa a alguno de 

los bloques correspondiente al tipo de análisis deseado. 

26 INPUT OPCION: ON OPCION GOTO 2000, 3000, 4000, 5000, 
6000, 8000, 15000 

6, En caso de elegir incorrectamente. la opción se despliega un 

aviso al usuario y se transfiere el control al inciso 5. 

30 CLS : GOSUB 40 : GOTO 24 

1. Una vez seleccionado el tipo de análisis, se muestra un 

segundo menú de opciones para seleccionar el tipo de 

resultado. 

1500 'Subrutina para seleccion de resultados 
1540 LOCATE 9, 25 
1550 PRINT "QUE TIPO DE RESULTADOS DESEA ?" 
1560 LOCATE 11, 20 
1570 PRINT "RESULTADOS DIARIOS l" 
1580 LOCATE 12,20 
1590 PR!NT "VALORES MAXIMOS DEL PERIODO 2" 
1600 LOCATE 13, 20 
1610 PR!NT "VALORES MINIMOS DEL PERIODO 3" 
1620 LOCATE 14, 20 
1630 PRINT "RESUMEN DEL PERIODO DE MEDICIONES 4" 
1640 LOCATE 15,20 
1650 PRINT "GRAFICA DE LA CURVA DE FRECUENCIA 5" 
1660 LOCATE 16, 20 
1670 PRINT "GRAFICA DEL PATRON DEL PERIODO - 6" 
1680 LOCATE 17, 20. 
1690 PRINT "RESUMEN SEMANAL 7" 
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1700 LOCATE 18,20 
1710 PRINT "GRAFICA DEL PATRON SEMANAL a• 
1720 LOCATE 19,20 
1730 PRINT "DESEA TODOS LOS RESULTADOS ANTERIORES 9• 
1740 LOCATE 21,20 
1750 PR!NT "DESEA REGRESAR AL MENU PRINCIPAL ? 10" 
1760 LOCATE 23,25 
1770 PR!NT "SELECCIONE SU OPC!ONº 
1780 LOCATE 23,65 
1790 RETURN 

8. Se solicita al usuario seleccionar una de las 'opciones· ·y se 

transfiere el control para ejecutar . el. " programa 

correspondiente y obtener ·.de·· és'te 

deseado. 

de resultado 

A continuación se describen las subrutinás y los bloques de 

instrucciones. 

Subrituna 40 

40 CLS : LOCATE 12,23 
50 PRINT "ELECCION INCORRECTA, PRUEBE DE NUEVO" 
60 FOR I=SOO TO 100 STEP -25 
70 SOUND I,l 
80 NEXT l 
90 FOR Q=O TO 4000: NEXT Q 
100 CLS : RETURN 

Subrutina que limpia la pantalla e imprime en ella la leyenda 

"ELECC!ON INCORRECTA, PRUEBE DE NUEVO", en caso de error por 

parte del usuario. 



Subrutina 1000 

1000 ' Subrutina para la presentacion del menu principal 
l 020 W!DTH 80 
1030 LOCATE 3,27 
1040 PRINT "BIENVENIDO AL PROGRAMA IIE" 
1050 LOCATE 5,35 
1060 PRINT "VERS!ON 1.0" 
1070 LOCATE 8,33 
1080 PR!NT "MENU PRINCIPAL" 
1090 LOCATE 10,27 
1100 PRINT "QUE TIPO DE ANALISIS DESEA ?" 
1110 LOCATE 13,19 
1120 PRINT "ANAL!SIS DE DEMANDA 
PRINT "l" 
1130 LOCATE 14,19 
1140 PRINT "ANALISIS DE REACTIVOS 
PRINT "2" 

(W)": 

(VAR)": 

LOCATE 13,65: 
,·,_:;··>-: ::·,. 

'tócATE 14;6s: 

1150 LOCATE 15,19 
1160 PR!NT "ANALISlS DE APARENTES 
PR!NT "3" 

(VA)": · º'LOCATE '.'15,65: 

1170 LOCATE 16,19 
1180 PRINT "ANALISIS DE: VOLTAJE 
PRINT "4" 
1190 LOCATE 17,19 

(V)": 

1200 PR!tlT "ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA (FP)" :· LOCATE 
17,65 : PR!NT "5" 
1201 LOCATE 18,19 
1202 PR!NT "ANALIS!S DE CORRELACION" 
"6" 
1210 LOCATE 20,31 
1220 PRINT "ABANDONAR EL PROGRAMA" 
"1" 
1230 LOCATE 23,40 
1240 PRINT "SELECCIONE SU OPC!ON" 
1250 LOCATE 23,65 
1260 RETURN 

LOCATE 18,65 PR!NT 

LOCATE 20, 65 PR!NT 

Subrutina para la impresión en pantalla del primer menú de 

opciones. 
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Subrutina 1500 

1500 'Subrutina de encuadre para seleccion de impresion de 
resultados 
1540 LOCATE 9,25 
1550 PRINT "QUE TIPO DE RESULTADOS DESEA ? 
1560 LOCATE 11,20 
1570 PRINT "RESULTADOS DIARIOS l" 
1580 LOCATE 12,20 
1590 PRINT "VALORES MAXIMOS DEL PERIODO 2" 
1600 LOCATE 13,20 
1610 PRINT "VALORES MINIMOS DEL PERIODO 3" 
1620 LOCATE 14,20 
1630 PRINT "RESUMEN DEL PERIODO DE MEDICIONES 4" 
1640 LOCATE 15,20 
1650 PRINT "GRAFICA DE LA CURVA DE FRECUENCIA 5" 
1660 LOCATE 16,20 
1670 PRINT "GRAFICA DEL PATRON DEL PERIODO 6" 
1680 LOCATE 17,20 
1690 PRINT "RESUMEN SEMANAL 7" 
1700 LOCATE 18,20 
1710 PRINT "GRAFICA DEL PATRON SEMANAL 8" 
1720 LOCATE 19,20 
1730 PRINT "DESEA TODOS LOS RESULTADOS ANTERIORES 9" 
1740 LOCATE 21,20 
1750 PRINT "DESEA REGRESAR AL MENU PRINCIPAL ? 10" 
1760 LOCATE 23,25 
1770 PRINT "SELECCIONE SU OPCION" 
1780 LOCATE 23,65 
1790 RETURN 

Subrutina para la impresión en pantalla del segundo menú de 

opciones. 
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Bloque 2000 

2000 'Procesamiento del programa DEMANDAS,BAS 
2010 GOSUB 10000 
2020 LOCATE 4 ,32 
2030 PRINT "ANALISIS DE DEMANDA" 
2040 GOSUB 1540 
2050 INPUT OPCION: ON OPCION GOTO 2100, 2110, 2120' 2130, 
2140, 2150, 2160, 2170, 2180, 2190 
2060 GOSUB 40 
2070 GOTO 2000 
2100 CLS: SCREEN º·º CHA IN "DEMANDAS",400 
2110 CLS: SCREEN 0,0 CHA IN "DEMANDAS", 550 
2120 CLS: SCREEN 0,0 CHA IN "DEMANDAS",670 
2130 CLS: SCREEN 0,0 CHA IN "DEMANDAS",790 
2140 CLS: SCREEN 0,0 CHA IN "DEMANDAS" ,920 
2150 CLS: SCREEN 0,0 CHA!N "DEMANDAS", 1020 
2160 CLS: SCREEN 0,0 CHA IN "DEMANDAS", 1120 
2170 CLS: SCREEN 0,0 CHA IN "DEMANDAS", 1220 
2180 CLS: SCR88N 0,0 CHA IN "DEMANDAS",150 
2190 GOTO 24 

Bloque para procesamiento de Demanda, en donde se ejecuta la 

subrutina para el marco en pantalla e impresión del segundo menú 

de opciones y dependiendo de la selección, ejecutar el programa 

"DEMANDAS.BAS" en el bloque correspondiente al tipo de resultados 

que se desee, si la selección no es la adecuada se ejecuta la 

subrutina 24. 
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Bloque 3000 

3000 'Procesamiento del programa REACTIVOS.BAS 
3010 GOSUB 10000 
3020 LOCATE 4,31 
3030 PRINT "ANALISIS DE REACTIVOS" 
3040 GOSUB 1540 
3050 INPUT OPCION: ON OPCION GOTO 3100, 3110, 3120, 3130, 
3140, 3150, 3160, 3170, 3180, 3190 
3060 GOSUB 40 
3070 GOTO 3000 
3100 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",400 
3110 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",550 
3120 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",670 
3130 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",790 
3140 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",920 
3150 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",1020 
3160 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",1120 
3170 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",1220 
3180 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "REACTIVOS",150 
3190 GOTO 24 

Bloque para procesamiento de Reactivos, en donde se ejecuta la 

subrutina para el marco en pantalla e impresión del segundo menú 

de opciones y dependiendo de la selección, ejecutar el programa 

"REACTIVOS.BAS" en el bloque correspondiente al tipo de 

resultados que se desee, si la selección no es la adecuada se 

ejecuta la subrutina 24. 
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Bloque 4000 

4000 ' Procesamiento del programa APARENTES.BAS 
4010 GOSUB 10000 
4020 LOCATE 4,31 
4030 PRINT "ANALISIS DE APARENTES" 
4040 GOSUB 1540 
4050 INPUT OPCION: ON OPC!ON GOTO 4100, 4110, 4120, 4130, 
4140, 4150, 4160, 4170, 4180, 4190 
4060 GOSUB 40 
4070 GOTO 4000 
4100 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",400 
4110 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",550 
4120 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",670 
4130 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",790 
4140 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",920 
4150 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",1020 
4160 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",1120 
4170 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",1220 
4160 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "APARENTES",150 
4190 GOTO 24 

Bloque para procesamiento de Aparentes, en donde se ejecuta la 

subrutina para el marco en pantalla e impresión del segundo menú 

de opciones y dependiendo de la selección, ejecutar el programa 

"APARENTES,BAS" en el bloque correspondiente al tipo de 

resultados que se desee, si la selección no es la adecuada se 

ejecuta la subrutina 24. 
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Bloque 5000 

5000 'Procesamiento del programa VOLTAJE.BAS 
5010 GOSUB 10000 
5020 LOCATE 4,32 
5030 PRINT "ANAL!SIS DB VOLTAJE" 
5040 GOSUB 1540 
5050 INPUT OPCION: ON OPCION GOTO 5100, 5110, 5120, 5130, 
5140, 5150. 5160. 5170. 5160' 5190 
5060 GOSUB 40 
5070 GOTO 5000 
5100 CLS: SCRBEN 0,0 CHAIN "VOLTAJE",400 
5110 CLS: SCREBN 0,0 CHAIN "VOLTAJB",550 
5120 CLS: SCRBEN 0,0 CHAIN "VOLTAJE" ,670 
5130 CLS: SCRBBN O, O CHA!N "VOLTAJE", 790 
5140 CLS: SCREBN 0,0 CHA!N "VOLTAJB",920 
5150 CLS: SCREBN 0,0 CHAIN "VOLTAJE",1020 
5160 CLS: SCRBBN 0,0 CHAIN "VOLTAJB",1120 
5170 CLS: SCRBBN 0,0 CHAIN "VOLTAJB",1220 
5180 CLS: SCRBBN 0,0 CHAIN "VOLTAJB",150 
5190 GOTO 24 

Bloque para procesamiento de voltaje, en donde se ejecuta la 

subrutina para el marco en pantalla e impresión del segundo menú 

de opciones y dependiendo de la selección, ejecutar el programa 

"VOLTAJE.BAS" en el bloque correspondiente al tipo de resultados 

que se desee, si la selección no es la adecuada se ejecuta la 

subrutina 24. 
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Bloque 6000 

6000 'Procesamiento del programa FACTORP.BAS 
6010 GOSUB 10000 
6020 LOCATE 4,26 
6030 PRINT "ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA" 
6040 GOSUB 1540 
6050 INPUT OPCION: ON OPCION GOT0.6100, 6110, 6120, 6130, 
6140, 6150, 6160, 6170, 6180, 6190. 
6060 GOSUB 40 
6070 GOTO 6000 
6100 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",400 
6110 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",550 
6120 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",670 
6130 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",790 
6140 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",920 
6150 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",1020 
6160 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",1120 
6170 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",1220 
6180 CLS: SCREEN 0,0 CHAIN "FACTORP",150 
6190 GOTO 24 

Bloque para procesamiento de Factor de Potencia, en donde se 

ejecuta la subrutina para el marco en pantalla e impresión del 

segundo menú de opciones y dependiendo de la selección, ejecutar 

el programa "REACTIVOS.BAS" en el bloque correspondiente al tipo 

de resultados que se desee, si la selección no es la adecuada se 

ejecuta la subrutina 24. 
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Subrutina 7000 

7000 'Subrutina para la presentación del programa 
7010 CLS 
7020 SCREEN 2 
7030 KE'l OFF 
7040 GOSUB 7600 
7050 GOSUB 7700 
7060 GOSUB 7600 
7070 GOSUB 7900 
7080 FOR Q=O TO 8000 
7090 NEXT Q 
7100 RETURN 

Subrutina para imprimir en pantall~.;~,11.~go_tipo deL Instituto de 

Investigaciones Eléctricas; el·.· p'roc~cÚ;,;l~~t.; que. ~~~·Ú~~ esta 

subrutina es el siguiente: 

Al Limpia la pantalla y seleciona el modo· gráf lco, 

B) Subrutina 7600 

7600 • Subrutina de barrido 
7610 XIN=50 'l!N=lOO ESCALA=O 
7620 FOR I=l TO 13 
7630 XIN=XIN+7 'l!N='llN+6 
7640 ESCALA=ESCALA+l GOSUB 7500 
7650 NEXT I 
7660 RETURN 

En esta subrutina se fija en el centro de la pantalla el 

inicio del barrido para el logotipo del l.I.E,, además del 

intervalo para los incrementos de tamaño. 
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al Subrutina 7500 

7500 ' Subrutina lego del IIE 
7510 DRAW "S=ESCALA; " 
7520 DRAW "BM =XIN;,;YIN;" 
7530 DRAW "Ul5 R30 M+l5,+15 M+20,-21 : RlO'· 021·. L75" 
7540 DRAW "BU20 R22 M+8,-8. M+l5;+17 'M+l5,-15 
U6" .. ?~;.'.' " 

7550 DRAW "L22 M-8,+B M-15¡-17 M-15 ,+15' 
7560 DRAW "BUll RlO M+20, -2.1 
7570 DRAW •021 BD39" 
7590 RETURN 

Subrutina para dibujar en 

Cl Subrutina 7700 

7700 ' Subrutina 
7710 CLS 
7720 XIN=l45 : YIN=l78 
7730 GOSUB 7500 
7740 PAINT (320,90) 
7750 SOUND 800,l 
7760 PAINT (320,150) 
7770 PAINT (250,150) 
7780 PAINT (320,40) 
7790 SOUND 200,l 
7800 PAINT (200,50) 
7810 RETURN 

Rl5 

Subrutina para limpiar la pantalla, imprimir nuevamente el 

logotipo mayor e iluminarlo. 

D) Subrutina 7600 

E) Subrutina 7900 

7900 ' Subrutina 
7910 LOCATE 18,60 
7920 LOCATE 20,60 
7930 LOCATE 22,60 
7940 RETURN 

de letreros 
PRINT "INSTITUTO DE" 
PRINT "INVESTIGACIONES" 
PRINT "ELECTRICAS" 

Subrutina para impresión de letreros en pantalla. 
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Fl Permanece el computador 

aproximadamente 3 segundos. 

Bloque 8000 

mostrando el dibujo 

8000 'Procesamiento del programa "CÓRRELACION.BAS" 
8010 CLS: SCREEN 0,0 : CHAIN "CORR" 

Bloque para ejecutar el programa "CORR.BAS" 

Subrutina 10000 

10000 CLS : 'Subrutina que dibuja el enmarco del menu 
10010 SCREEN 2 
10020 LINE (30,10)-(610,42),,B 
10030 LINE (30,45)-(610;190), ,B 
10050 LINE (552,174)-(507,185),,BF 
10060 RETURN . 

--- ·.-, - ~ -~ . - - .. ~.: 

Subrutina para impresión del marco·~a:ra·· los menús, 

Bloque 15000 

15000 GOSUB 7000 
15010 SCREEN O 
15020 CLS 
15030 SYSTEM 

durante 

Bloque para abandonar el programa cuyo funcionamiento es igual al 

bloque de presentación. 

J.3 Diagramas de flujo del programa "PRESENTA.DAS". 
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PJIISDrlA,BAS 

LlllPIA LA PAH!ALLA 

DEsH~sm1M~~0m;AS 

GRm~sci~"tAEfAnmu 

PROGRllHA PRINCIPAL E IHPRESIOH EH PAH!ALLA DEL PRIMD! Miffll DE OPCIOH!S, 



CHA¡H 
»EnAH~~ .BAS 

DEnA~~~!~BAS 
550 

CHAIK 
»EMAHm.BAS 

TRAHSllJIEHCIA »E COHTROL A 
GOTO 1 

CHA¡H 
»EMAH~! ,BAS 

DEnAm!~BAS 
m 

»m~m~m 
1220 

CHAIK CHAIH 
DEMAm&·BAS PEMAH~!g·BAS 



CHAjM 
REAC!l~~S.BAS 

CHftjM 
REAClb~S.BAS 

!Rl\HSl'IRIHCIA ~E CCllTROL A 

GO!O 11 



CHAlK 
APARE~!~S,BAS 

Tlll\HSl'lJUlfCI A PE COWIROL A 
GOTO 111 



TRAHSIIR!liCIA DE COH?ROL A 
GOTO IV 



mifü~BAS 

FAáHrBAS 

CffAtM FAtl¡j .BAS 

nAHSFElllliCIA DE COHTROL A 
GOTO V 

¡HAiM FAt ~~ .BAS riH FAC ~2 .BAS 

mlm~BAS FAtl~~¡~BAS me 

CHAIH 
mm~·BAS 

CHAIH 
ri(1m.s1s 



SlmlllllHA ALFA 

RE!URH 

SUBRUTINA PARA DIBUJAR DI PAHTALLA IL LOGOTIPO 
DEL IHSTl!UTO DE lli'JESTl<lACIOHJ:S ELl:CTRICAS. 



SUBRllllli1 BETA 

SUBJIUtlHI PARA llll'RIMIR DI PMftALIA EL lli\RCO 

PARA EL lllNl. 



UDISJOM 1.1 

llllll 1'1UllCIP11L 

QUE TIPO DE AHALISIS DISIA 1 

AHALISIS DE DDlllMM !Ml 

AHALISIS DE RIACTIUOS !UARl 

Alli\LISIS Pl Al'lll!OOIS (UA) 

AHALISIS H UOLTAJI <UI 

ANALISJS DE FACTOR DE PO!D!CIA <FP> 

AHALISIS H CORRWCJCH 

SELICClota: SU OPC!Oll m 

RE!Ul\H SUBllU!IHA PllM !KPR!"!R Di 
PllllTALLA ll ~ PRJMCll'AL. 



SOBRUTIHA PELTA 

QUE TIPO PE JU:SULTRl>O PISEA 

IESULTAPOS DEL PilllOJlO 
m.ons llllXIMOS DEL Pil!IOJ)O 
VALORES MIHIMOS DEL PilllOJlO 3 

nsutmt DIL PilllOJlO PI lllJ)lCIOffIS 4 

GllAflCi DE LA CllJ!11A DI TIU:CllD«:IA s 
GAAFICll DIL PATROH DtL PilllOJlO ' IESUllD! SDlllHAL 
Glillflc.l DIL 1'11TROH SIMHAL 
DESEA TOJ>OS LOS RISULTAPOS AlllilllOIES 

DIStA RIGJU:SAR AL KDm PRINCIPAL ? 18 

SDJ:CCIM SU Ol'(IOH m 

SUBRUTINA PARA lltPRIMIR rn 
PAHTALLA EL SEOOHDO lllltl DE 
Ol'(IOHIS. 



SUBRU11NA EH 

XIH=XIH+1 
YlH:YJH+ó 

EStALA:ESCALA+l 

SUBRU?IHll PAl!ll FIJAR Di EL COORO »E LA l'l\llTAWI EL 
ORl GlM Y EL l llflRllALO PE tm:CIMI 000 ~EL I,Ol;OTIPO DEL 

1.1.1. 



SUBJ!IJTllM ZETA 

SUBJlllTIHA PllRA IWMIHAR llt PAllJAIJ.A EL LOGOTIPO 

ML IHSTITUtO H IH\IISTIGACIO!a:s ELICtRICAS. 



SUBl\IJTIHA 10?1 

1.1.1. 

SUBl\IJtlli\ PA~ IMPRIMIR DI PAHTAL!A IL Lr?RIJIO 

lltStltUIO »! llfJESllGACIOHES l:t.ECTRICAS. 



SUBlllfflllll lMlll 

LOGOTIPO 
DEL 

RE!lll!N 

IUBJ!Uflllll l'l\M llU'lll"IR DI HtrrALIA lL LOGOTIPO 
tEL IHSTITO!O DE 11«/ESTll'.KIOllES ILECTRICAS, 



fo. PROGRAMA COMPUTACIONAL "DEMANDAS.BAS" 

f.l Descripción del programa "DEMANDAS.BAS". 

El programa computacional "DEMANDAS.BAS" realiza análisis 

estad!sticos de Demanda (Potencia Real o Activa) a partir de 

información proporcionada por el usuario con datos en intervalos 

de 15 minutos, para posteriormente, a partir de éstos crear la 

base de datos que será procesada por el programa. En forma 

similar los datos pueden obtenerse mediante el paquete adquisisor 

de datos desarrollado en el Instituto de Investigaciones 

Sléctricas, el cual consta de los siguientes elementos: 

Analizador de Potencia ( AP-I-IIE ), este instrumento graba 

en memorias de estado sólido la información de las mediciones 

efectuadas en intervalos de 15 minutos. 

Lector de Memorias ( Lf.1-I-IIE ), 

Programa computacional "ALEANA.BAS" el cual a partir del 

lector de memorias recupera la información y crea la base de 

datos en el formato requerido, para el programa 

"DEMANDAS,BAS" para un proceso futuro. 

Una vez que se cuenta con la base de datos ya sea elaborada 

por el paquete adquisisor de datos o elaborada por el usuario 

(introduciendo la información por medio de algún editor o con 

otro tipo de adquisisor), se procede con el procesamiento de 

datos a partir de la selección del usuario, para la obtención de 
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resultados, a continuación se enlistan los tipos de resultados 

que se pueden obtener del programa "DEMANDAS.BAS": 

l. Resultados diarios. Los resultados que se obtienen en esta 

sección están expresados por cada dia del periodo y son: 

Dia. 

Demanda media (KW). 

Desviación estándar de la demanda (KW). 

Demanda máxima (KW), 

Demanda minima (KW). 

Hora de ocurrencia de la demanda máxima. 

Hora de ocurrencia de la demanda minima. 

Energia total consumida por dia (KWH). 

2. Valores máximos del periodo. Los resultados que se 

obtienen de este análisis son para cada dia del periodo de 

mediciones: 

Dia. 

Hora de ocurrencia de la máxima demanda. 
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Valor de la máxima demanda (KW). 

Hora de.ocurrencia del segundo valor de demanda máxima. 

Valor de la segunda demanda máxima (KW). 

Hora de ocurrencia del tercer valor de demanda máxima. 

Valor de la tercera demanda máxima (KW) • 

. . ··' 
3. Valores minimos del periodo. Los resultado_s 'qu~_ se 

obtienen de este análisis son para cada dla oer per.lodo· de 

mediciones: 

Dla. 

Hora de ocurrencia de la demanda mlnima (KW). 

Valor de la demanda mlnima (KW). 

Hora de ocurrencia del segundo valor mlnimo de demanda. 

Valor de la segunda demanda minima (KW). 

Hora de ocurrencia del tercer valor mlnimo de demanda. 

Valor de la tercera demanda nilnima_ (KW). 

4. Resumen del periodo de mediciones, 

obtienen de esta sección son: 
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Demanda media del periodo (KW), 

Demanda máxima del periodo (KW). 

Desviación estándar de la dema~da durante el periodo 

(KW), 

Energia total consumida en el periodo (KWH). 

Duración del periodo (dias) 

Dia de ocurrencia de la demanda máxima. 

Hora de ocurrencia de la demanda máxima. 

Dia de ocurrencia de la demanda minima, 

Hora de ocurrencia de la demanda mlnima 

Valor, dia y hora de ocurrencia de las tres 

máximas del periodo, 

Valor, dia y hora de ocurrencia de las tres 

minimas del periodo, 

demandas 

demandas 

5, Gráfica de la curva de frecuencia. Impresión de la gráfica 

del tiempo de incidencia de la demanda, junto con la gráfica 

se imprime: 
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6. 

Intervalos que van desde. 200 .ª 6200 ·con incrementos de 

200 KW. 

Frecuencia. Valor .del tiempo de i~¿i·~.en.~ia de . demanda 

en un inte,rv~lo;> 

Demanda promedio. en los ·rangos !~t~~i~ci'dd: (KW). 

Gráfica del patrón del periodo. 

que muestra el comportamiento 

impresiones de: 

,:;:--:·';.1'_··· 

'Impr~sion de la gráfica 

a :{;(i,í;go del periodo con 

Valor de la demanda promedio para intervalos de 30 

minutos de todo el periodo. 

Desviación estándar de la demanda para el periodo en 

intervalos de 30 minutos. 

7. Resumen semanal. Impresión por bloques de siete dias del 

periodo de mediciones conteniendo la siguiente información: · 

Ola, fecha y valor de la demanda promedio por hora para 

cada dia. 

Demanda máxima y hora de ocurrencia para cada dia. 

Demanda m!nima y hora de ocurrencia para cada d!a. 
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Demanda promedio para cada dia. 

Energia total consumida por dia, 

B. Gráfica del patrón semanal. Impresión del patrón de 

demanda para cada dia de la semana junto con: 

Demanda promedio por hora. 
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4.1.l Descripción por bloques. 

En la figura 4.1.1.l ·se muestra el diagrama a bloques del 
programa "DEMANDAS.BAS" y· a continuación se describe cada uno de 
ellos. 

Información 
general. 

Lectura de 
datos. 

Cálculos a nivel diario, 
semanal y mensual. 

Impresión de resultados 
diarios. 

Impresión de resultados 
por periodo. 

Impresión de resultados 
semanales. 

Bloque No. l 

Bloque No. 2 

Bloque No. 3 

Bloque No. 4 

Figura No. 4.1.1.1. Diagrama a bloques del programa 
"DEMANDAS.BAS". 
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Bloque No. l. Entrada· de información general. 

En esta parte el programa solicita al usua~io información 
-- ' ___ , 

general sobre la procedencia de los datos que se van a procesar, 

asi pues el orden en que son solicitados es: 

- Nombre del archivo de datos 

- Nombre de la División. 

- Nombre de la Zona. 

- Nombre de la Subestación. 

- Nombre y Clave del Circuito. 

- T~nsión Nominal de Operación del Circuito. 

- Capacidad Nominal de la Subestación. 

- Fecha de Inicio de Mediciones. 

-.Fecha de Término de Mediciones. 

Dia de la semana en que inician las mediciones. 

- Nombre del archivo de resultados (sólo .en .. versión. p·ara PC) 

- Desea corregir algún dato ( si o no). 
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Bloque No. 2. Lectura de datos. 

Como fue mencionado e.n la sección anterior ··el 
,' · .. ·--·., .. :.::.· 

programa 

computacional "DE:MANDAS,BAS", procesa informacio~·.a _partir. de una 

base de datos proporcionada por el usuario::·· con. ·mediciones en 

intervalos de 15 minutos, este archivo)base "de datos) será de 

tipo secuencial y su formato será el siguiente; 

Donde 

No. de linea DATA ;xxx,.xxx,.xxx,.~xx,";xxx ... 

XXX .. =. Datos de Demanda medidos en intervalos de 15 

minutos. 

Para ésta base de datos, la instrucción de lectura será: 

READ D(I,J) 

Se sugiere que el número de linea comience a partir de 14000 

y se recomienda que 'la numeración vaya en incrementos de 10. El 

programa identificará la terminación de los dlas a partir de 

contadores internos, asl como el final del archivo. 
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Para la versión en Computador Personal (PC) no es necesario 

el número de línea ni la instrucción DATA, sólo basta respetar el 

formato y su colocación dentro de la base de datos. 

Así pues la lectura de datos será a través 

instrucción: 

INPUT fl,D(l,J) 

Bloque No.3 Cálculos efectuados. 

l. A nivel diario 

al Demanda media por dla. 

MD(I) 

Donde: 

MD(I) 

96 
E. 

'=1 
D(l,J) 

96 

Promedio de la demanda por dia.(KW). 
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- 96 '" - '" 2 
E D(I,J) 

·,-f=l, 

SD(I) 

SD(I) ;;:Desviación estándar por dla (KW), 

e) Energla- total por:dla. 

E(I) 

Donde: 

96 

r 
j=l 

D( !,J) 
4 

E(I) Energla total por dla (KWH), 
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2, A nivel semanal. 

a) Demanda media cada hora. 

Donde: 

MH(I,J) Promedio de la demanda cada hora (KW). 

D(I,J) = Datos de demanda. 

b) Demanda media cada hora por cada 7 dias. 

28 .. 

E E D( I ,J) 

B(I) 
i=l A7 j=l 

16 

Donde: 

B(I) = Demanda promedio cada hora (KW). 
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3. A nivel mensual. 

a} Demanda media cada JO minutos. 

28 
I: 

i=l 

~ 

I: .I)(l,J) 
j=l 

B(I} = ~~~~~~~~~~~ 
2ND 

Donde: 

B(I) =Promedio de la demanda cada media hora (KW). 

ND = Número de dias del periodo. 
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e) Desviación estándar cada.media-hora, 

NO .. 
E 

S2 = i=l 

Donde: 

2 
E 

iut; 

S2 a Desviación estándar del patrón de demanda 

diario (KW). 

Bloque No.4 Impresión de resultados, 

Para concluir el procesamiento de la información, el 

programa "DEMANDAS.BAS" elabora una serie de hojas de resultados 

(20 hojas), en las que se incluyen los resultados de los cálculos 

efectuados en el bloque anterior. Al final del presente manual, 

se anexa en el Apéndice A un juego de hojas de resultados. 
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4.2 Descripción computacional del programa "DEMANDAS.BAS". 

4.2.l Procedimiento de computación. 

El programa computacional "DEMANDAS.BAS" esta elaborado a 

partir de subrutinas, para posteriormente agruparlas en bloques y 

ejecutar con éstas análisis especlficos, esto es, para obtener un 

tipo de resultado en especial basta con ejecutar un bloque y no 

la totalidad del programa, lo cual permite realizar alguno de los 

siguientes análisis en forma separada: 

Resultados diarios. 

Valores mlnimos del periodo. 

Valores máKimos del periodo. 

Resumen del periodo de mediciones. 

Gráfica de la curva de frecuencia. 

Gráfica del patrón del periodo. 

Resumen semanal. 

Gráfica del patron semanal. 
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Todos los resultados ant-eriores. 

Las subrutinas realizadas para los análisis anteriores 

contendrán: 

Büsqueda de las tres demandas máximas, las tres ,:demandas 

mínimas y sus horas de ocurrencia asi como -la_ ener.g!a total 

consumida por dia. 
.• 

Búsqueda de las tres demandas máximas y mininías,:-as! -como el 
~ ·:.' :' : ;. 

d!a y la hora de ocurrencia de éstas en el_ pir!odo~ 

Cálculo de la demanda promedio y la desviación estándar de 

ésta por dia y por periodo, asi como la-energía total 

consumida ~or d!a y por periodo. 

Impresión de encabezados, cálculo de variables 

mencionadas anteriormente para intevalos de 30 y 60 minutos, 

impresión de resultados e impresión de gráficas. 
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4,2,2 Esquema del programa. 

En el apéndice B se . ad.junta la lis ta de variables que . 

interv.ienen en eÍ progra~a.; 

El procedimiento' ~o~¡íutaci~nal del bloque de ejecución 
- '-~'..}_·~-· 

la totalidad. del ~·proéir.~ma fue realizado como 

l. Subrutina para seleccionar el modo gráfico qe la pa.ntalla e 

imprimir ·en ésta el marco para los datos generales •. 

8000 ' 
8010 CLS 

Subrutina de grafica para los datos de entrada 

8020 SCREEN 2 
8030 LINE (30,10)-(610,42),,B 
8040 LINE (30,45)-(610,190),,B 
8050 RETURN 

2, Subrutina donde se solicita al usuario introduzca los datos 

generales, acerca de la procedencia, lapso de tiempo de las 

mediciones y nombre tanto del archivo de datos como del 

archivo de resultados. 

1300 ' Subrutina de 
1310 LOCATE B,6: INPUT 
"NOMBRE DEL ARCHIVO DE 
1320 LOCATE 9,6: INPUT 
"NOMBRE DE LA DIVISION 
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entrada de datos generales 

DATOS (A: FILE.EXT) 0 ;A7$ 
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1330 LOCATE 10,6: INPUT 
"NOMBRE DE LA ZONA ";A2$ 
1340 LOCATE 11,6: INPUT 
"NOMBRE DE LA SUBESTACION ";A3$ 
1350 LOCATE 12,6: INPUT 
"NOMBRE Y CLAVE DEL CIRCUITO ";A4$ 
1360 LOCATE 13,6: INPUT 
"TENS!ON NOMINAL DE OPERAC!ON DEL CIRCUITO ";A5$ 
1370 LOCATE 14,6: INPUT 
"CAPACIDAD NOMINAL DE LA SUBESTACION ";A6$ 
1380 LOCATE 15,6 
: INPUT "FECHA DE INICIO DE MEDICIONES (DIA,MES,AÑO) :" 
;DD,MM,AA 
1390 LOCATE 16,6 
: INPUT "FECHA DE TERMINO DE MEDICIONES (DIA,MES,AÑO):" 
;DDT,MMT,AAT 
1400 LOCATE 17,6 : INPUT "DIA DE COMIENZO DE MEDICIONES 

(LUN,MAR,MIER,JUE,VIE,SAB,DOM) : ";A9$ 
1410 LOCATE 18,6: INPUT 
"NOMBRE DEL ARCHIVO DE RESULTADOS (A: FILE.EXT): ";Al0$ 
1420 LOCATE 19,6: INPUT 
"DESEA CORREGIR ALGUN DATO (SI O NO) ";A8$ 
1430 IF A8$="SI" OR A8$="si" THEN GOSUB 8000 : 

GOTO 1300 
1440 LOCATE 21,8 : PRINT 
"ESPERE UN MOMENTO POR FAVOR SE ESTA PROCESANDO LA 
INFORMACION" 
1450 LOCATE 4,20 
: PR!NT "ANALISIS DE DEMANDA EN EL CIRCUITO ";A4$ 
1460 ' Se declaran los strings para impresiones 
1470 G$=STRING$(80,240) : Gl$=STRING$(80,176) 

:G2$=STRING$(80,255) 
1480 ND=DDT-DD+l 
1490 RETURN 

3. Subrutina para definir 
memoria. 

la longitud de los arreglos en 

1500 ' Subrutina de dimensionamiento' de-vadables--
1510 DIM D(ND,96),DH(31,96) ---· '- .'· ;·, ' 
1520 DIM A(31),B(96),AH(96),BH(96),AD(96),BD(96),ED(3l) 

,MD(ND), SD(ND) -· - - -
1530 DIM PD(3l),P(31),R$(7),X(3l) 
1540 DIM Tl(3l),T3(31),T5(ND),T6(ND),T7(ND)¡T8(ND) 
1550 DIM MAX1(31),MAX2(ND),MAX3(ND) - -
1560 DIM MIN1(3l),MIN2(ND),MIN3(ND) 
1570 RETURN 
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4. Subrutina para igualar a cero las variables utilizadas ··¡;~·ra 

máidmos y variables igualadas a 10,000 para las utilizadas en 

mlnimos del programa. 

2000 ' Subrutina que iguala a cero las,v.arial:iles · 
2010 AP=O: BP=O: EP=O: OSP=O: MP=O: M=O: Ml=O: . 

M2=0: M3=0: M4=0: MS=O: M6=0 .. 
2020 MAXP=O: MAXPl=O: MAXP2=0 
2030 MINP=lOOOO: MINPl=lOOOO: MINP2=10000 
2040 FOR l=l TO NO 
2050 FOR J=l TO 96 
2060 O(l,J)=O: 
2070 NEXT J 
2080 NEXT l 
2090 FOR l=l TO 96 
2100 AH(l)=O: BH(l)=O: AD(l)=O: BO(I)=O: B(l)=O 
2110 NEXT 1 
2120 
2130 
2140 

2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 

FOR l=l TO ND 
MO(l)=O: SO(l)=O: EO(I)=O: PO(l)=O 
Tl(l)=O: TJ(I)=O: T5(1)=0: T6(1)=0: 
T7(1)=0: T8(I)=O 
MAKl(l)=O: MAX2(1)=0: MAX3(1)=0 
M!Nl(I)=lOOOO: MIN2(!)=10000: MIN3(1)=10000 

NEKT l 
FOR l=l TO 31 

A(l)=O: P(I)=O: X(l)=O 
NEXT 1 

RETURN 

5. Subrutina para la lectura ·de datos. 

2800 ' Subrutina de lectura de datos 
2810 OPEN A7$ FOR INPUT AS #1 
2820 FOR I=l TO NO 
2830 FOR J=l TO 96 
2840 INPUT #1,D(I,J) 
2850 NEXT J 
2860 NEXT l 
2870 
2880 
2890 

FOR l=l TO NO 
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2900 NEXT J 
2910 NEXT I 
2920 CLOSE 
2930 OPEN Al0$ FOR OUTPUT AS #2 
2940 RETURN 

6. Subrutina para la búsqueda de máximos y minimos por dia ·a lo 

largo del periodo, 

3000 • 
3010 
3020 
303;) 
3040 

3050 

3060 

3070 

3080 

3090 

3100 
3110 
3120 
3130 

Subrutina de busqueda de maximos y mínimos 
FOR I=l TO NO 

FOR J=l TO 96 
T=T+, 25 
!F O( l ,J)=>MAXl( l) THEN MAX3( !) =MAX2( I): 
T6(I)=T5(I): MAX2(I)=MAXl(I): T5(I)=Tl(I): 
MAXl(I)=O(I,J): Tl(I)=T 
IF MAX2(l)<=O(l,J) ANO O(I,J)<MAXl(I) THEN 
MAX3(I)=MAX2(I): T6(I)=T5(I): 
MAX2(I)=O(I,J): T5(I)=T 
IF MAX3(I)<=D(I,J) ANO O(I,J)<MAX2(I) THEN 
MAX3(I)=O(I,J): T6(I)=T 
IF O(I,J)<=M!Nl(I) THEN MIN3(I)=MIN2(I): 
T8(I)=T7(I): MIN2(I)=M!Nl(I): T7(I)=T3(I): 
M!Nl(I)=D(I,J): T3(I)=T 
IF MIN2(l)=>D(I,J) ANO D(l,J)>M!Nl(l) THEN 
MIN3(I)=MIN2(I): T8(I)=T7(I): 
MIN2(I)=O(I,J): T7(I)=T 
IF MIN3(l)=>D(I,J) ANO D(I,J)>MIN2(1) THEN 
MIN3(I)=O(I,J): TS(I)=T 

NEXT J 
T=O 
NEXT l 

RETURN 

93 



7. Subrutina para la búsqueda de máximos y mínimos por 'periodo. 

3500 ' Subrutina de busqueda de maximos y minimos por 
periodo 

3510 FOR I=l TO NO 
3520 IF MAXl(I)=>MAXP THEN MAXP2=MAXP1: Tl0=T9: 

M4=M3: MAXPl=MAXP: T9=T2: M3=Ml: 
MAXP=MAXl(I): T2=Tl(I): Ml=l 

3530 IF MAXPl<=MAXl(l) ANO MAXl(I)<MAXP THEN 
MAXP2=MAXP1: Tl0=T9: M4=M3: MAXPl=MAXl(I): 
T9=Tl(I): M3=I 

3540 IF MAXP2<=MAX1(!) ANO MAXl(I)<MAXPl THEN 
MAXP2=MAX1(1): TlO=Tl(I): M4=1 

3550 IF M!Nl(I)<=M!NP THEN MINP2=MINP1: Tl2=Tll: 
M6=M5: M!NPl•MINP: Tll=T4: M5=M2: 
MINP•MlNl(I): T4=T3(I): M2=1 

3560 IF MlNPl=>MINl(l) ANO M!Nl(l)>MINP THEN 
M!NP2=M!NPl: Tl2=Tll: M6=M5: MlNPl=MINl(I): 
Tll=T3 ( I): M5= l 

3570 !F MINP2=>M!Nl(l) ANO MlNl(I)>MINPl THEN 
MINP2=M!Nl(l): Tl2=T3(I): M6=1 

3580 NEXT l 
3590 RETURN 

8. Subrutina para el cálculo de la demanda media, desviación 

estándar y energia total consumida por d!a y por periodo. 

4000 

4010 
4020 
4030 
4040 
4050 
4060 
4070 
4080 
4090 
4100 
4110 
4120 

'Subrutina de calculas de Promedio, 
Oesv.Est. y Energía total 
FOR l=l TO NO 

NEXT l 

FOR J=l TO 96 
AD(l)=AO(I)+O(I,J) 
BO(l)=BO(l)+(O(I,J)2) 
EO(I)=ED(l)+(D(I,J)/4) 

NEXT J 
MO(l)=AD(I)/96 
SO(l)=(ABS(BO(I)/96-((AO(l)/96)2)),5) 

FOR K=l TO NO 
AP=AP•AD(K) 
BP=BP+BO(K) 
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4130 EP=EP+ED(K) 
4140 NEXT K 
4150 MP=AP/(ND*96) 
4160 DSP=(ABS(BP/(ND*96)-((AP/(ND*96))2)).5) 
4170 RETURN 

9. Subrutina para la impresión de encabezados, con datos 

proporcionados por el usuario. 

12000 ' Subrutina de encabezados generales 
12010 PRINT#2,CHR$(12): PR!NT#2,: PR!NT#2,: PRINT#2, 
12020 PRINT#2,LEFT$(G2$,19) 

;"COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD": PRINT#2, 
12030 PRINT#2,"Division : ";Al$+LEFT$(G2$,33-LEN(Al$)); 
12040 PR!NT#2,"Circuito : ";A4$: 

PRINT#2,"Zona: ";A2$+LEFT$(G2$,37-LEN(A2$)); 
12050 PRINT#2,"Tensión nominal : ";AS$ 
:PRINT#2,"Subestacion : ";A3$+LEFT$(G2$,30-LEN(A3$)); 
12060 PRINT#2,"Capacidad nominal : ";A6$ 
12070 PRINT#2,USING 

"Fecha de inicio de mediciones ## ## ##" 
;DO,MM,AA 

12080 PRINT#2,USING 
"Fecha de termino de mediciones ## ## ##" 
;DDT,MMT,AAT 

12090 PRINT#2,: PRINT#2, 
12100 RETURN 

10. Subrutina para la impresión de resultados diarios a lo largo 

del periodo. 

4500 ' 
4510 

Subrut i~a de imp~~~Íon. de resliltados rlia~i()s~:~ 
PRINT#2, LEFT$ (G$, 70): PRINT#2,: PRINT:2, LEFTS (G2$, 26) 

;"RESULTADOS DIARIOS": PRINT#2, 
4520 PRINT#2,LEFT$(G$,70): PR!NT#2, 
4530 PRINT#2, 
"DlA DMED. DESV. 
E.TOT." 
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4540 PRINT#2, 
• KW KW KW KW DMAX 
KWH " 
4550 FOR l=l TO ND 
4560 PR!NTl2,US!NG 
"## #,### #,### #,### #,### ##.## 
##. ## ###, ### "; 1 +DD-1, MO( 1), SO( 1) ,W.Xl( 1) 
,M!Nl(l) ,Tl(I) ,T3(!) ,EO(I) 
4570 NEXT 1 
4580 PRINT#2,LEFT$(G$,70) 
4590 RETURN 

ll, Subrutina para la impresión de ericabeiados. 

OMIN 

12. Subrutina para la impresión. de· las tres demandas má.ximas· por .· 

dta·durante el periodo de mediciones. 

4700 ' Subrutina de impresior. de maximos diarios 
4710 . 
PRINT#2,LEFT$(G$,70):PRINT#2,:PRINT;2,LEFT$(G2$,23) 

;"DEMANDAS MAXIMAS DIARIAS": PRINT#2, 
PRINT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2, 4720 

4730 
"OIA 
KW" 

PRINT#2, 
HORA KW 

4740 FOR l=l TO NO 
4750 PRINT#2,USING 

HORA 

"## ##.## #,### ##.## #,### 

KW 

##.## #,#l#";l+OO-l,Tl(!),MAXl(l),T5(1) 
,MAX2( 1) ,T6( 1) ,MAX3( 1) 
4760 NEXT 1 
4770 PRINT#2,LEFT$(G$,70) 
4780 RETURN 

13. Subrutina para la impresión de encabezados. 
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14. Subrutina para la impresión de las tres demandas m1nimas por 

dia del periodo de mediciones, 

4900 • subrutina de impresion de mínimos diarios 
4910 
PRINT#2,LEFT$(G$,70):PRINT#2,:PRINT#2,LEFT$(G2$,23) 

;"DEMANDAS MINIMAS DIARIAS": PRINT#2, 
4920 PRINT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2, 
4930 PRINTll2, 
"DIA HORA KW HORA KW HORA KW " 
4940 FOR l=l TO NO 
4950 PRINT#2,USING "## ##.## #,### 
##.## #,### ##.## #,###";I•DD-l,T3(l) 
,M!Nl(I),T7(l),MIN2(!),T8(I),MIN3(I) 
4960 NEXT I 
4970 PRINT#2,LEFTS(G$,70) 
4980 RETURN 

15. Subrutina para la impresion de encabezados. 

16. Subrutina para la impresión del promedio, desviación estándar 

y energla total de la demanda durante el periodo as! como el 

valor, d!a y hora de ocurrencia de las tres demandas máximas 

en el mismo lapso de tiempo. 

5100 • Subrutina de impresion del resumen por periodo 
5110 
PRINT#2,LEFT$(G$,70):PRINT#2,:PRINT#2,~EFT$(G2$,24) 

;"RESUMEN DEL PERIODO": PRINT#2, 
5120 PRJNT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2, 
5130 PRINT#2,USING 
"DEMANDA MEDIA ------------------------#,### 
(KW)";MP 
5140 PRINT~2,US!NG 
"DEMANDA MAXIMA -----------------------#~### 
(KW)' ;MAXP 
5150 PRINT#2,US!NG 
"DEMANDA MINIMA -----------------------#,### 
(KW)" ;MINP 
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5160 PRINT#2,USING 
"DESVIACION ESTANCAR ------------------#, ### 
(KW)";DSP 
5170 PRINT#2,USING 
"ENERGIA TOTAL --------------------#,###;### 
(KWH)";EP . 
518.0 PRINT#2,USING '•·e 
"DURACION DEL PERIODO --------------~.--7-·~## 
(DIAS)";ND 

;~i~ ~~ig¿~~R~~~~~ DE LA DMAX ----~:~7c~;-'k. 
;Ml+DD-1 
5200 PRINT#2,USING 
"HORA DE OCURRENCIA DE LA DMAX --------~## ,'##" ;T2 
5210 PRINT#2, USING . . 
"DIA DE OCURRENCIA DE LA DMIN --------~---'-##' 
;M2+DD-l 
5220 PRINT#2,USING . 
"HORA DE OCURRENCIA DE LA DMIN --------'-##, ##" •T4 
5230 PRINT#2,LEFT$(G$, 70): PRINT#2, . . ' • 
5240 PR!NT#2,"DEMANDAS MAXIMAS": PRINT#2, 
5250 PRINT#2, "DIA HORA KW " 
5260 PRINT#2,USING "## ##.## #,### " 

;Ml+DD-l,T2,MAXP 
5270 PRINT#2,US!NG "## ##.## #,### " 

;M3+DD-l,T9,MAXP1 
5280 PRINT#2,USING "## ##.## #,### 

;M4+DD-l,Tl0,MAXP2 
5290 PRINT#2, 
5300 PRINT#2,LEFTS(G$,70): PRINT#2, 
5310 PRINT#2,"DEMANDAS MINIMAS": PR!NT#2, 
5320 PR!NT#2,"D!A HORA KW " 
5330 PRINU2,USING "## ##.## #,Ha " 

;M2+DD-l,T4,MINP 
5340 PRINT#2,USING "## ##.## #,### " 

;M5+DD-l,Tll,MINP1 
5350 PRINT#2,USING "## ##.## #,### " 

;M6+DD-l,Tl2,MINP2 
5360 PRINT#2, 
5370 PRINT#2,LEFT$(G$,70) 
5380 RETURN 

17. Subrutina para la impresión de encabezados. 
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18. Subrutina para la impresión de la curva de frecuencia. 

5500 'Subrutina de impresion de la curva de frecuencia 
5510 
PRINT#2,LEFT$(G$,70):PRINT#2,:PRINT#2,LEFT${G2$,19) 

;"CURVA DE FRECUENCIA DE DEMANDAS": PRINT#2, 
S520 PRINT#2,LEFT${G$,70): PRINT#2, 
5530 PRINT#2,"RANGO FREC. DPROM. 
5540 PRINT#2," KW HR KW 
5550 ' Calculo de la curva de frecuencia 
5560 FOR I=l TO ND 
5570 FOR J=l TO 96 
5580 K=l: L=O 
5590 IF D(I,J)=>6000 THEN A{3l)=A{3l)+l: 

5600 

5610 
5620 
5630 
5640 
5650 
5660 
5670 

P{3l)=P(3l)+D{I,J): GOTO 5610 
IF D(I,J)=>L AND D{I,J)<L+200 THEN 
A{K)=A{K)+l:P{K)=P{K)+D{I,J):GOTO 5610 
:ELSE K=K+l: L=L+200: GOTO 5600 

NEXT J 
NEXT 1 
FOR K=l TO 31 

Y=INT{A{K)/8) 
IF A(K)=O THEN X(K)=O: GOTO 5670 
X(K)=P(K)/A(K) 
PRINT#2,USING "#,### ###.# #,###" 
;K*200,A(K)/4,X(K); 

5680 PRINT#2,LEFT${Gl$,Y) 
5690 NEXT K 
5700 PRINT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2,LEFT${G2$,45) 

;"NOTA CADA ";: PRINT#2,LEFT$(Gl$,l); 
5710 PRINT#2," = 2 HORAS" 
5720 PRINT#2,LEFT${G$,70) 
5730 RETURN 

19. Subrutina para la impresión de la grAf ica del patrón diario. 

5800 ' Subrutina de impresion del~patron diario 
5810 PRINT#2,CHR${12) 
5820 
PRINT#2,LEFT${G$,70):PRINT#2,:PRINT#2,LEFT$(G2$,22) 

; "PATROt; DE DEMANDA DIARIO": PR!NT#2, 
5830 PRINT#2,LEFT${G$,70): PRINT#2, 
5840 PRINT#2," HORA DEM. DES.EST. 
5850 PRINT#2," KW KW 
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5860 FOR J=l TO 96 
5870 FOR I=l TO NO__ _ 
5880 AH(J)=AH(J)+D(l,Jl 
5890 BH(J)=BH(J)+D(I,J)2 
5900 NEXT I 
5910 NEXT J 
5920 FOR K=l TO 96 
5930 B(K)=AH(K)/NO 
5940 NEXT K 
5950 Ml=N0*2 
5960 FOR I=l TO 95 STEP 2 
5970 B(I)=(B(I)+B(l+l))/2 
5980 AH(I)=AH(I)+AH(I+l) 
5990 BH(I)=BH(I)+BH(l+l) 
6000 NEXT l : H=O 
6020 FOR J=l TO 95 STEP 2 
6030 H=H+. 5 
6040 Y=(B(J)/100)\l 
6050 S2=(ABS(BH(J)/Ml-(AH(J)/Ml)2).5) 
6060 PRINT#2,USlNG "##.## #,!## 

#,###";H,B(J),52; 
6070 PR!NT#2,LEFT$(Gl$,Y) 
6080 NEXT J 
6090 PRlNT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2,LEFT$(G2$,47) 

;"NOTA CADA ";: PRlNT#2,LEFT$(Gl$,l); 
6100 PRlNT#2," = 100 KW" 
6110 PRINT#2,LEFT$(G$,70) 
6120 RETURN 

20. Subrutina para la impresión de los resultados del resumen 

semanal. 

6200 ' Subrutina-para calculas de resultados diarios 
6210 ' e impresiones por semana 
6220 FOR l=l TO NO 
6230 FOR J=l TO 96 STEP 4 ~ __ 
6240 DH(l,J)=(O(l,J)+D(I,J+lJ+ 

O(I,J+2)+0(I,J+3))/4 
6250 NEXT J 
6260 NEXT I 
6270 FOR I=l TO NO 
6280 fOR J=l TO 96 
6290 PO( l )=PD( l) +D( I ,J) 
6300 NEXT J 
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6310 NEXT I 
6320 FOR I=l TO NO 
6330 PD(I)=PD(I)/96 
6340 NEXT I 
6350 T=l' Terminan calculas y empieza la impresion .. 
6360 FOR J=l TO 4 
6370 IF ND<T+6 THEN GOTO 6780 
6380 H=O 
6390 GOSUB 12000 
6400 GOSUB 12200 
6410 GOSUB 12250 
6420 Gl=DD+T-1: G2=MM: G3=AA: G4=DD+T: 

G5=DD+T+l: G6=DO+T+2: G7=DO+T+3: 
G6=DD+T+4: G9=DO+T+5 

6430 GOSUB 12500 
6440 GOSUB 12550 
6450 FOR I=l TO 96 STEP 4 
6460 H=H+l 
6470 PRINT#2,USING 
"#t.## 1,### #,### #,### #,### 
#,### #,1## #,###";H,DH(T,l),DH(T+l,I) 
,DH(T+2,!),DH(T+3,I),DH(T+4,l),DH(T+S,I),OH(T+6,I) 
6480 NEXT I 
6490 Jl=MAXl(T): J2=MAXl(T+l): J3=MAXl(T+2): 

J4=MAXl(T+3): J5=MAXl(T+4): J6=MAXl(T+5): 
J7=MAXl(T+6} 

6500 Ql=Tl(T): Q2=Tl(T+l): Q3=Tl(T+2): Q4=Tl(T+3): 
Q5=Tl(T+4): Q6=Tl(T+5): Q7=Tl(T+6) 

6510 Kl=M!Nl(T): K2=MINl(T+ll: K3=MINl(T+2): 
K4=MINl(T+J):K5=M!Nl(T+4): K6=M!Nl(T+5): 
K7=M1Nl(T+6) 

6520 Pl=T3(T): P2=T3(T+l): P3=T3(T+2): P4=T3(T+3): 
P5=T3(T+4): P6=T3(T+5): P7=T3(T+6) 

6530 Ll=PD(T): L2=PD(T+l): L3=PD(T+2): L4=PD(T+3): 
L5=PD(T+4): L6=PD(T+5): L7=PD(T+6) 

6540 Ml=ED(T): M2=ED(T+l): M3=ED(T+2): M4=ED(T+3): 
M5=ED(T+4): M6=ED(T+5): M7=ED(T+6) 

6550 GOSUB 12570 
6560 T=T+7 
6570 NEXT J 
6580 H=O 
6590 GOSUB 12700 
6600 GOSUB 12000 
6610 GOSUB 12200 
6620 GOSUB 12250 
6630 Gl=DD+28: G2=MM: G3=AA: G4=DD+29: 

6640 
6650 
6660 

G5=DD+30: G6=0: G7=0: GB=O: G9=0 
GOSUB 12500 
GOSUB 12550 
IF ND<Jl THEN FOR l=ND+l TO 31: MAXl(l)=O: 
MINl(l)=O:Tl(l)=O:T3(I)=O:PO(I)=O:ED(I)=O: 
FOR J=l TO 96 :DH{I,J)=O : NEX J : NEXT I 
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6670 FOR l=l TO 96 STEP 4 
6680 H=H+l 
6690 PRINT#2,USING 

"##.## #,### #,### #,tfl" 
;H, DH(29, I), DH(30, l) ,DH(31, I) 

6700 NEXT l 
6710 Jl=MAX1(29): J2=MAX1(30): J3=MAX1(3l) 
6720 Ql=Tl(29): Q2=Tl(30): Q3=Tl(31) 
6730 Kl=MIN1(29): K2=MIN1(30): K3=MIN1(3l) 
6740 Pl=T3(29): P2•T3(30): P3=T3{3l) 
6750 Ll=PD(29): L2=PD(30): L3=PD{3l) 
6760 Ml=ED(29): M2•ED(30): H3=ED(3l) 
6770 GOSUB 12570 
6780 RETURN 

IL. subrutina para la impresión de las gráficas .. del patr.ón de 

demanda por d!a de la semana. 

7450 • subrutina para el patron.de démánda s'etlia~al 
7460 IF ND<28 THEN GOTO 370 
7470 FOR l=l TO ND 
7480 FOR J=l TO 96 STEP 4 
7490 DH(I,J)=(D{I,J)+D(I,J+l)+· ·· ,. 

NEXT J 
NEXT I 
FOR I=l TO 7 

D( I,J+2)+D( I ,J+3) )/4 
7500 
7510 
7520 
7530 
7540 

FOR J=l TO 96 STEP 4 
OH( I ,J)=(DH( I ,J)+DH{ 1+7 ,Jf+ 

DH{I+l4,J)+DH(I+2l,J))/400. 
7550 
7560 

NEXT J 
NEXT I 

7570 ' Terminan calcules y empieza la impresion 
7580 FOR I=l TO 7 
7590 GOSUB 12000 
7600 GOSUB 12850 
7610 H•O 
7620 RS=R$(I) 
7630 GOSUB 12800 
7640 FOR J=l TO 96 STEP 4 
7650 H=H+l 
7660 Yl•(DH( I ,J) )\1 
7670 PRINT#2 ,USING "##. ## tt, ### 

;H,DH(l,J)*lOO;: PRINT#2,LEFT$(Gl$,Yl) 
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7680 NEXT J 
7690 PRINT#2,LEFT${G$,70): PRINT#2,LEFT${G2$,47) 

;"NOTA CADA ";: PRit<T#2,LEFT${Gl$,l); 
7700 PRINT#2," = 100 KW" 
7710 PRINT#2,LEFT$(G$,70) 
7720 NEXT I 
7730 RETURN 

22. Instrucción para 'cerrar .. el archivo de resultados. 

370 CLOSE 

23. Instrucción para 
"PRESENTA. BAS", 

programa 

A continuación se describe el funcionamiento de las subrutinas 

que sirven de apoyo para las subrutinas de impresión del resumen 

semanal y para la subrutina de impresión del patrón semanal. 

Subrutina 12200 

12200 ' Subrutina de impresion de promedios semanales 
12210 PRINT#2,LEFT$(G$,70): PRINT~2,: 

PRINT#2,LEFT$(G2$,26) ;"DEMANDA MEDIA DIARIA" 
12220 PR!NT#2,LEFT$(G2$,3l);"POR SEMANA": PRINT#2, 

PR1NT#2,LEFT${G$,70) 
12230 RETURN 
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Subrutina para la impresión de encabezados. 

Subrutina 12250 

12250 
12260 IF 
12270 IF 
12280 I F 
12290 IF 
12300 IF 
12310 IF 
12320 IF 
12330 

A9$="LUN" 
A9$="MAR" 
A9$="MIER" 
A9$="JUE" 
A9$="VIE" 
A9$="SAB" 
A9$= "DOM" 

Subrutina 
THEN GOSUB 12350 
THEN GOSUB 123 7 0 
THEN GOSUB 12390 
THEN GOSUB 12410 
THEN GOSUB 12430 
THEN GOSUB 12450 
THEN GOSUB 12470 

RETURN 

para dia de la semana 

Subrutina para seleccionar el tipo de impresión de acuerdo al dia 

de inicio de mediciones. 

Subrutinas 12350, 12370, 12390, 12410, 12430, 12450 y 12470 

12340 ' Subrutina para la impresion de dias de la 
semana 
12350 PRINT#2, 
" LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABAOO DOMINGO" 
12360 RETURN 
12370 PRINT#2, 
" MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES" 
12 380 RETURN 
12390 PRINT#2, 
" MIERCOLES JUEVES VIERNES SABAOO DOMINGO LUNES MARTES" 
12400 RETURN 
12410 PRINT#2, 
" JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES" 
12420 RETURN 
12430 PRINT#2, 
" VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES" 
12440 RETURN 
12450 PRINT#2, 
" SABADO DOMINGO LUNES MARTES M!ERCOLES JUEVES VIERNES" 
12460 RETURN 
12470 PRINT#2, 
" DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO" 
12480 RETURN 
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subrutinas para la impresión del encabezado dependiendo . del dla 

de inicio de mediciones. 

Subrutina 12500 y 12550 

12500 ' Subrutinas de impresion d~ eni:a~é~·ados 
12510 PR!NT#2,USING . .. 
"#tt/##1## ##/##/## ##/##/## ##/##/## ,: .··.-• .... • 
##/##/## ##/##/## ##/##/#l";Gl,G2,G3;G4;G2 • . :•·•. •· 
,G3,G5,G2,G3,G6,G2,G3,G7,G2,G3,G8,G2~G3~G9,G2~G3 
12520 RETURN .. - . - ...•. -.-.. · 
12550 PRINT#2, 
"HORA KW KW KW KW- KW . .--
12560 RETURN .. ,. -•- :;/ -

--,_-_,;"· _-----,. ___ ,-

Subrutinas para la impresión de las_ · fech.as.- y - las unidades de 

éstas. 

Subrutina 12570 

12570 ' Subrutinas para impresion del resumen 
12580 PR!NT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2,LEFT$(G2$,26) 

;"RESUMEN SEMANAL" 
12590 PR!NT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2,"DMAX";: PR!NT#2,US!NG 
"#,### #,### #,### #,#1# 1,1#1 
#,1## #,##l";Jl,J2,J3,J4,J5,J6,J7 
12600 PRINT#2,"HORA";: PRINTl2,USING "##.## ##.## 
##.#1 ##.1# 1#.## ##.#1 #l.##" 
;Ql,Q2,Q3,Q4,Q5,Q6,Q7 
12610 PR!NT#2,LEFT$(G$,70): PRINTl2,"DMIN";: PR!NT#2,USING 
"#,### #,### #,### #,### #,### #,### 
#,#l#";Kl,K2,K3,K4,K5,K6,K7 
12620 PRINT#2,"HORA";: PRINT#2,USING "##.## ##.## 
##.1# ##.## ##.## 11.## ##.##" 
;Pl,P2,P3,P4,P5,P6,P7 
12630 PR!NT!12,LEFT$(G$,70): PR!NT#2,"DPROM";: 
PRINTI 2, US ING 
"#,### •• ~## #,### #,### #,### #,### 
#,###";Ll,L2,L3,L4,L5,L6,L7 
12640 PR!NT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2,"E.TOT";: 
PRINT#2 ,USING 
"###,### ###,### ###,### #1#,#1# 
###,##1 ###,### 
###,l##";Ml,M2,M3,M4,M5,M6,M7 
12650 PR!NT#2,LEFT$(G$,70) 
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12660 RETURN 

Subrutina para la fmpres ión' de. resultados del resumen , semanal. 

Subrutina 12700 

12700 'Subrutina que iguala a cero las variables de :impresion, 
12710 Gl•O:G2=0:G3=0:G4=0:GS=O:G6=0:G7=0:GB=O:G9•0 , 
12720 Jl•O:J2•0:J3=0:J4=0:JS=O:J6=0:J7=0:Kl=O:K2=0'. 

:K3•0:K4=0:KS=O:K6=0:K7=0 .. , .: 
12730 Ll•O: L2•0: L3=0: L4=0: LS=O: L6=0:L 7=0 :Ml=O :Mi;;o•. 

:M3=0:M4=0:MS=O:M6=0:M7=0 , 
12740 Ql=O:Q2=0:Q3=0:Q4=0:QS=O:Q6=0:Q7=0~Pl~O:P2•0 

:P3=0:P4•0:PS=O:P6=0:P7=0 , 
12750 RETURN 

Subrutina que iguala a cero las variables utilizadas en la 

impresión de resultados semanales. 

Subrutina 12800 

12800 ' Subrutina de impresion de encabezados 
12610 PRINT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2,: 

PR!NT#2,LEFT$(G2$,22);"PATRON DE DEMANDA SEMANAL" 
:PRINT#2,:PRINT#2,LEFT$(G2$,59);R$ 

12820 PR!NT#2,LEFT$(G$,70): PRINT#2," HORA DPROM." 
12830 RETURN 

Subrutina para la impresión de encabezados. 

Subrutina 12850 

12850 ' Subrutina de definicion de día para impresiones 
12860 IF A9$="LUN" THEN R$(l)="LUNES": R$(2)="MARTES": 

R$(3)="MIERCOLES": R$(4)="JUEVES": R$(S)="VIERNES": 
R$(6)="SABADO": R$(7)="DOMINGO" 

12870 !F A9$="MAR" THEN R$(l)="MARTES": R$(2)="M!ERCOLES": 
R$ ( 3) ="JUEVES": R$ ( 4) ="VIERNES": RS(S) ="SABADO": 
R$(6l="DOMINGO": RS(7)="LUNES" 
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12880 !F A9S="M!ER" THEN RS(l)="MIERCOLES": R$(2)="JUEVES" 
: R$(3)="V!ERNES": R$(4)="SABADO": R$(5)="DOM!NGO": 
R$(6)="LUNES": RS(7)="MARTES" 

12890 IP A9S="JUE" THEN R$(l)="JUEVES": R$(2)="V!ERNES": 
R$(3)="SABADO": R$(4)="DOMINGO": RS(S)="LUNES": 
R$(6)="MARTES": R$(7)="MIERCOLES" 

12900 IF A9S="V!E" THEN R$(l)="VIERNES": R$(2)="SABADO': 
R$(3)="DOMJNGO": R$(4)='LUNES": RS(S)="MARTES": 
R$(6)="M!ERCOLES": R$(7)="JUEVES" 

12910 lf A9$="SAB" THEN RS(ll='SABADO": RS(2)="DOMINGO": 
R$(3)="LUNES": R$(4)="MARTES": R$(5)="MIERCOLES": 
R$(6)="JUEVES": R$(7)="VIERNES" 

12920 IF A9$="DOM" THEN RS(l)="DOMINGO": R$(2)•"LUNES": 
R$(3)='MARTES": R$(4)="MIERCOLES": RS(S)="JUEVES": 
RS(6)="VIERNES": R$(7)="SABADO" 

12930 RETURN 

Subrutina de asignación de valor a variables, de acuerdo al dia 

de inicio de mediciones. 

En el apéndice A se adjuntan un juego de hojas de 

resultados. 
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PROGRrKA. DEKAHDAS.BAS 

IHICJO 

11 

l1l 

IU 

r SUBRUIJ HA PARA »IBUJAR EL llARCO 

PARA LOS DATOS GJMAALIS, 

r SUBRUTlltA PARA SOLICITAR AL 
USUARIO lli\TOS GlltERALtS. 

r SUBRUTJHA PARA EL 

DlllDISJOHAKIOOO DE UARIABLES. 

r SUBRUTIHA QUE IGUALA A CERO 
LAS UARIABLES. 

; SUBRUTIHA PARA LECTURA DE DATOS. 



PROGHHA DEHAHDAS.BAS 

GOSUB UI 

<COHT.l 

1 SUBRUTIHll PAAA LA BUSQUtDA DE HAXIHOS 

Y HIHlllOS A HIUl:t DIARIO. 

SUBRUTIHll PARA LA BUSQUEDA DE HAXIHOS 

Y HIHlllOS POR PERIODO. 

; SUBRllTIHi\ PARA !A IHPRESIOH DE 
DlCABEZADOS. 

; SUBRUTIHi\ PARA LA IHPRESIOH DE 

RESULTADOS DIARIOS, 



PROGRAMA DEMAHDAS.BAS 

GOSUB IX 

tcOHT .l 

'1 SUBRUTIHA PARA LA llll'RESIOH DE 

RESULTADOS MAXIMOS. 

1 SUBRUllHA PARA LA llll'RES!OH DE 
RESULTADOS MlHlKDS, 



PROGRAHA DEHAHDAS.BAS 

GOSUB XIII 

(COffl',) 

l SUBllUTIHA PARA IKPRISIOH PARA EL 
Rl:SUllIH POR PERIOllO, 

; SUBRUTINA DE IKPRESIOH PARA LA CURVA 
DE llU:CUENC!A DE DEHAHDA. 

; SUBR\lllHA DE lHPRESlOH DEL PATMo DE 

DIMllliDA DIARIO. 

; SUBRUTINA PARA CALCULO E IHPRESIOH 

D!L RESUllIH SWHJ\L. 



PIOGllllll DElllHDIS.llS 
!CClllT.I 

CHAIK 'Pl!EUHTA" 

1 SUBRUTI .. H lllPRESIOll U !AS 

GRAJICAS DEL lilTllOll SIJIAlltL. 

1 SE TJllUISflllll lL COllTROL lL 

PJIOGMN PRESD!l'l.llllS 



SUBRUTIHA 1 

SUBlllJTIHA PARA LIMPIAR LA PAHTALIJI, ESCOGDI IL ltOl>O 

GRAflCO DE LA PAHTALLA Y DIBUJAR EH lLlA IL "'1RCO 
pj!M LOS DATOS GDIERALES, 



SUBRUTIHA 11 

DESEA CORREGIR ALGUH DATO ? 

SUBRUTIHA PARA SOLICITAR AL USUARIO IHTRODUSCA LOS DATOS 
GOO:RALES SOBRE LA PllOCD!lfCIA »E LOS DATOS Y LAS FICHAS 
DE llEDICIOH, 



SDBRDTIHA lll 

RE!URH 

SUBlllTIHA HM EL DllllJISIOHAMIDITO DI 
NllULll, 



S U B R U T 1 H l IU 

ftD(J),SD<I>,ED(J) 

~~¡l¡:mB·mB 
Aix ¡j~~~Hl\l¡=e m i.n~b · 

SUBlllJTI"' PARA IGIAJ.AR A mo !AS VARIABLES A UTILIZAR PARA llAXI• 
Y VARIABLES IGIALlDAS A 19,llllll PARA !AS UTILIZADAS Dt MIHmL 



SUBRUTIHA V 

SUBRUIIHll !'ARA LA LECTURA »E !MITOS Y ACOHDICIOMMIOOO 

A ESTOS PARA CALCULOS 11JTUROS. 



S U B 11 U T 1 KA Ul 

SUBRllllHA PllllA !A BUSQULDll M ~XIMOS, MIHlllOS 
Y HOllA DE OCURR!lle!A PAllA CADA DIA DEL PIJUODO, 

mim=»<l,Jl 



s u B R a T 1 H A un 

SUlllllTIHl HM IA llUSQU~ H MXIMOS, MIMlllOS, DIA 1 ROJIA 
DI OOJRRIJ4(1A POR PDllODO DE IUJ)ICIOHES. 



S U B R U T 1 H A VIII 

A!>(J):i\D(J) 15(!, ·~ 
BDW:BPm 15<1, J( 
EP(J):El)(])IS(l,Jf 

nDm:AP<l>/9~ 

mll=l<U<l>l9HAI><11mhe·
5
: 

ftP:Al'/CHD•%1 
PSP: l (BP /( HP•96 HAP /(HD•m) al e. 5 

SUBllilTIHll l'tM IL CALCULO ~EL ~10, DESUJACIO!t J:STAKPl\l! 
A HIVEL Dmlo y CALCULO DEL PMl!DIO y DESVIACIO!t ESTAHDAJ!» 
POR PERIObO DE l<!PIClO!iES. 



SUBRUTIHl IX 

IHICIO 

lllPRlnE 
EHCAE?AllOS 

RETURH 

SUlllU!IHA PtM llCPRESIOll H JJIOllDA~ CCHrlJtU:!@O 
LOS !MITOS PROl'ORCIOllA~ 1'01 IL ISUARIO M:EllCA DI LA 

nocDDICll ' mllt DI aus. 



SllllTINA 1f 

IMICIO 

RESULTAJ>OS 

llAJUOS 

RETllRH 

SUBllUTIHA PARA UI Jlll'RISIOH IE llESULTA»OS DIARIOS COH!llHl»O 
IHl'OllllACIOH H llA~lllOS, MININOS 1 IOlll DE OCURRlltCIA JE !STOS 

ASI CONO UI EHl:RGIA TOTAL COHSIJIUN POR llA. 



SUBRUTINA XI 

DEMANDAS 
nmus 
DIARIAS 

SlmlTlllll PARA IA lllPRESIOlt PE !AS TRIS LECTURAS llllXlllAS Y IA 
... K OQIJ!lll]jCIA PE ESTAS POR PIA, 



SUBRUTIHa XII 

PEHAHDAS 

n!HlnAs 
DIARIAS 

SDB!lll!JHA PARI\ 1A IMPRESIOll DI LAS nu:s· LICTURl\S MJHJllAS Y LA 
IOM Ji OCUJ!JIDICIA DE !:STAS POB »JA, 



SUBRUTIHA Xlll 

RESUnEH 
DEL 

PERIODO 

SUBRIJT!Hll l'Al!ll LA llll'RISI°" DIL iESUIGJI DIL PIJl!Ol)O COK!Dtl!lll)O 
EL P~IO, MXlllOS, MIH!llOS, Dll 1 toll JI OCUJ!RIJICIA DE AllllOS 
Y lll[R(lJA TOTAL C°"5UHIDI POR IL PER!Ol)O. AMllAS lllPRIME LOS 

tiES UALORIS llAXIMOS Y MIHIMOS AS! COMO IL DIA Y HO!!ll DE 

OCUJ!RIJICIA. 



SUBRUTIHA.~IU 

REtURH 

SIBRllTIHll POI Lt lllPl!ESIOH 

DE Lll CURUA DE 11!ECUIJi(IA DE 
DDIAl{l)A Y LOS UALORES Di:L 

PllOKIJH O Dt RAHGOS DE 2118 IGI 



SUBRUTIHQ IN 

PA!ROH PE 
»EHAHDA 

B(J):{B(JltB( Jtl))/2 

AH(J):AH(J) +AHCI +1> 

BHW:BH(Jl+BHll+1l 

S2: t CBHW/n!-AH<Jl/ft!l 
2
1
8
' 
5 
t 

H,B(J),S2,Y 

SUBJIUTIHA PA!IA L11 ll!PRISIOH PE Lll CURVA DEL PAT~ DE DIJlllHDll 
DIARIO ASI COllO L11 ll!PRISIOH DEL PJWllDIO DE DIJlllHN POR CAnA 

llDIA HOPA Y DESUIACIOH ISTAHDAR Dt IL MISMO LllPSO »E f!IJ!PO. 



S U B R U 1 1 K A "111 

l~~rli: 1¡ u~ : : i 
K< + • l 



• 

S U B R U T 1 H A XIII 
!COK!) 

~~!llll 

llllll 



nAXl(l):B 

mmr 

8!;itMf.R~ 
8l;BB:lf 
~~I 

S U B R U T 1 H A XIII 
((0Nll 

~~ílmljU 
J :nAxH 1> 

¡¡:¡1<!9) :,um 

~¡;~jMlja¡ 
:n NH l 

Pl:l3<29l mrnm 

mmm 

Rlmim 

GOSUi XXII 

REIURH 

SUB!IUllHA 1'1!RA IL RISU~ S!*HAL, Dt ESTA SictlOH SI JW\LIZAH 

LOS CALCULOS DE Fl!OllOIO CADA HORA PARA CADA DIA, SE AUXILIA DE 

SUllllll!IHAS l'tllA 1.41 lllPJ!ESIOH Di J!ESUL!ADOS 



S U B R U T 1 H A i.illl 

SUBllllTlti\ PARA J'1 IMPllESIOlt H !AS Gl!l\TICAS Di:L PATROH POR DIA 

DE !A SEMAti\, CALOILO E lllPRESIOll Di:L PJlOllElllO POR HORA PARA 

CADA DIA, 



• 

S U B R U T 1 H A X'llll 

RE!URH 

IURUTllM PAJ!A IA ll!PRISIOll DEL LETREllO 
"llDIAHDA mu DIARIA 

POR SDIAIM" 



S U B JI U T 1 H A XIX 

IKICJD 

GDSUB )Q(IJI 
GOSUB lOO! 

GOSUB )Q(IJJI 
GOSUB XXXI 

GOSUB )Q(IJJll 
GOSUB lOO(Jl 

RE!IJRK 
GOSUB XXIX 

SUBlllltlltA PAl!A SILtCCIOIMR EL TIPO PE llll'RESIQll Plllill LOS PIAS 

DE !A S!Jlilltll. 



SUBRUTIKA lCX 

RETURN 

SUBlllltlllll l'ARA Ll IKPJ!l'SIOH H IAS Vtll!Aill'S; (ll,G2,G3,G4,GS 
G6 ,G7 ,GI Y G, LAS CUALES TMlN l:L VALOll M LAS TIQIU H 
ACUERDO A IA SDIAllll QUE SE IKPRIM. 



SUBRUTIHA Xltl 

HORA KM KM KU 

UIURK 

SlllllTIHA l'tlll !A lmJ:SIOH ~IL LErllDO 
"HOllAIQllGIXlllQIXlllGl!r 



SUBRUTIHA lOm 

SUBllllTIHA PARA 1.A IKPRISICN DEL Ll:rlllllO "miUIQ]( SDMNAL" V 

!.AS VARIAUS1 J1,JZ, ... ,J7,Q1,QJ, • .,Q1,IU,JC2,.,.,KT,Pl,P2,..,P7, 
Ll,ta, .. .,L?,IU,tlZ,.,.,111 !AS QIALES TOlllll l:L HLOR JI 111111\llllt 
MXIMA, HORA DE OCURRDICIA, DOOH»t\ MIHIM, HOl!ll DE OCUJUIIltCIA, 

Dlllo\HN flWMEDIO V OORGU TOTAL, 



SDBRlllHA lO(lll 

RElllRM 

SlllWTI• NM IGllW 1 IDO !AS MJIULIS »E lllPUSIClll. 



o 

1 1 1 1 1 1 1 M 1 XXII 

IHICIO 

'líl&ME 
SEnAMAL 

HORA »PROft, 

IE!Ul\M 

SUBJllTIHA POI U lllPRESIOll HL utll!IO 

"l'tl'Hlt H DIMHMI SDIAllAL 
1011 DPllOI!," 



SUBRUTIHl lCXV 

REIURH 

5111111 .. PtM U lSl(llACIOll JI MLOR A MRlllLES H lCUDDO 

AL Dll DE IHICIO DE MIPICIOllIS. 



SUBIUTIHA llllVI 

IHICID 

LUH nAR ... 

RETURH 

SUllJlllTIHA 1'ilA LA lllPllESIOM DEL Lnlll!O 

"WHES llo\RTES Hlll!COLES JUillES VIIJll!ES SRl111l>O l>Olll~ 



S U B R U T 1 H A XXVII 

ttru! M!ER .. , 

RETURH 

SUBRUTINA PARA IA !HPJ!!S!Off Dl:L Lt!RIRO 

"lltlRl!S HllJICOLIS JUEVES Ul!JIHES SABAl>O l>Ol!!HGO U!HES" 



S U B R U T 1 H A lONlll 

nm1 JUE ... 

RETURK 

SUBRUTllM H llll'llISIOH DEL LETJ\IRO 

"lllEllCOLIS .IUIVts VIEllHES SAllA»O flO!flffGO WHIS MRTts" 



llJIRUT 1 HA XXIX 

JUE VIER .. , 

RE!lmH 

SUBRUTllll HM Lt lllPllESIOH DEL LITRDIO 

•JUIVES VllJIHES SABllllO llOHIHGO LUNES MARTES HIDlCOLES• 



SUBRUllK• XX)( 

IKICJO 

UIEll SAJI,., 

REIURM 

SlllJllTllll HM Y lll'llSIOll HL LITlll9 
"lllDIHE$ SABAPO DJKJHGO UlllES llllRIES KID!COLES JUlVD" 



SUlllTIHt XXXI 

SMI Pon ... 

REIURM 

SUBRllTI~ PE lllPRESIOlf PE!. Llll!!JIO 

"SAl!AiiO IiOl!IHGO LUll!:S llARU:S HIEllCOLIS .JUt\llS UIERHES" 



. SllllTllll XXXII 

INICIO 

DOft LUN ... 

. RET!m! 

SUBllllTIHA DE lllPRl:SIOH DEL LltRERO 

"DOlllHGO LllHES !!ARTES NIERCOLES JVI'IES VIE!IHES SAIADO" 



5 PROGRAMA COMPUTACIONAL "CORR. BAS". 

5.1 Descripcion del programa "CORR.BAS". 

El programa computacional "CORR.BAS" realiza análisis de 

!ndole matemático, para análisis de correlación entre dos 

variables que en este caso son; Demanda de energia Eléctrica en 

Circuitos de Distribución y Potencia Generada por un conjunto de 

Aerogeneradores. 

Este análisis es desarrollado a partir de dos bases de datos 

proporcionadas por el usuario, la primera con datos de Demanda en 

intervalos de 15 minutos y la segunda con datos de Potencia 

Generada en intervalos de 15 minutos. 

El archivo de datos de demanda, puede ser el mismo que se 

utiliza para el programa "DEMANDAS.BAS", el cual contiene el 

valor de la demanda del Circuito cada 15 minutos y puede 

obtenerse a partir de instrumentos de medicion apropiados. 

El archivo de datos de Potencia Generada por uno o varios 

Aerogeneradores en la misma base de tiempo, se obtiene a partir 

de una combinación de los histogramas de velocidad de viento que 

se presentan en el sitio de instalación de los Aerogeneradores, 

con las curvas de Potencia vs Velocidad de Viento, 

caracter!sticas del Aerogenerador instalado. 
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Actualmente se cuenta con un programa computacional llamado 

"PWTE3.BAS" desarrollado en el Instituto de Investigaciones 

Eléctricas, el cual elabora los análisis necesarios para realizar 

el archivo de datos necesario para el procesamiento de la 

información a partir del programa "CORR.BAS" 

Dadas las caracteristicas del programa es necesario que los 

archivos de datos estén comprendidos en la misma base de tiempo, 

con el propósito de que los resultados obtenidos sean 

congruentes. 

Una vez que se tienen las bases de datos se procede con el 

procesamiento de la información para obtener los siguientes 

resultados: 

Valor del factor de Correlación entre las dos variables. El 

valor de este !actor está comprendido entre -1 y l 

significando esto que: 

al Mientras más cercano se encuentre el resultado del 

análisis a la unidad, el valor calculado indicará una 

variación proporcional entre las dos variables, esto es, 

el comportamiento tanto de la demanda como de la potencia 

generada será similar. 
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b) Si el valor es cercano .. a la unidad pero de signo 

negativo, ésto indicará.un comportamiento similar pero en 

forma inversa, esto es, cuando una variable se comporta 

en foz:ma crecien_te la s~gunda se comporta en forma 

decreci·ente. 

c) Si el valor es cercano o igual a cero, ésto es indicativo 

que la correlación entre las dos variables es nula. 

Error probable del factor de correlación, el cual es 

indicativo del grado de error probable en el valor del factor 

de correlación y es inversamente proporcional al número de 

datos. 

Resultado de las pruebas 3F y GF las cuales indican, si 

existe, una media o nula correlación entre las dos variables. 

Gráfica del patrón de demanda aparente diario, con valores de 

Potencia Generada, Demanda del Circuito y diferencia entre 

ellas para cada JO minutos, junto con las gráficas 

superpuestas de los tres valores obtenidos. 
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5.1.1. Descripción por bloques. 

En la figura 5.1.1.1 se muestra el diagrama a bloques del 
programa "CORR.BAS" y a continuación se describe cada uno de 
ellos. 

Información 
general. 

Lectura de 
datos. 

CAlculos. 

Impresión 
de cAlculos 

de correlación. 

Cálculos. 

Impresión 
de grAficas. 

Bloque No. 1 

Bloque No. 2 

Bloque No. 3 

Bloque No. 4 

Bloque No. 5 

Bloque No. 6 

Figura No. 5.1.1.1. Diagrama a bloques del programa 
"CORR,BAS", 
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Bloque No. l. Entrada de información general, 

En este bloque el programa solicita al usuario información 

general sobre la procedencia de los datos que se procesarán. 

- Nombre del archivo de datos (sólo en versión para PC), 

- Nombre de la subestación. 

- Nombre y clave del circuito, 

- Nombre del conjunto de Aerogeneradores, 

- Fecha de inicio de mediciones, 

- Fecha de término de mediciones. 

- Nombre del archivo de resultados (sólo en versión para PC), 

- Desea corregir algún dato (si o no), 

bloque No. 2, Lectura de datos. 

Los datos proporcionados por los programas "DEMANDAS,BAS" y 

"PWTE3,BAS", cuyos datos están dados en intervalos de 15 minutos, 

están contenidos en un sólo archivo, en la sección 5.1.2 se 

detalla la forma y sugerencias que se hacen para este tipo de 

archivo de datos, 
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Bloque No. 3 CAlculos efectuados. 

l. CAiculo del coeficiente de correlación. 

n 
E R(l,J)R(2,J) 

j=l 

n 2 n 2 
E R(l,J) E R(2,J) 

j=l j=l 

:e ; __ ~-

Donde: 

r = Coeficiente de correlación. 

R(l,J) Datos de demanda. 

R(2;J) = Datos de potencia generada. 

n = Nümero de datos en el periodo. 
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2. Cálculo del error probable del coeficiente de correlación~ 

Donde: 

F = 
0.6745 ( .1 - r~) 

N· 

F = Error probable del coeficiente de correlación. 

3. Cálculo de la prueba. 6F. 

Y = 6F 

·Donde 

Y = Valor de la prueba 6F. 

Para esta prueba si el valor del coeficiente de correlación 

es mayor, se dice que existe una correlación entre las dos 

variables, esto es, r > 6F. 

6. Cálculo de la prueba 3F. 

Yl = JF 

Donde 

Yl =Valor de la prueba JF. 
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Si el valor del coeficiente de.corrleción es menor que el 

valor de la prueba 6F pero es mayor que; el .valt;ir cde la prueba 3F 

se dice que existe una mínima cornil.ación .entre las dos 

variables, esto es 6F >.r < 3F. 

Por el contrario si el valcir ·.d;!1 ·coeficiente· de correlación 

es menor que el valor de·la·prueba 3F entonces se dice que no 

existe correlación alguna entre· la~· dos variables, esto es r < 

3P, 

Bloque No. 4 Impresión de resultados. 

El programa "CORR.BAS" imprime los resultados de los 

cálculos anteriores (coeficiente ,de correlación y error probable 

del coeficiente de correlación), junto con la evaluación de las 

pruebas 6F y 3F. 

Bloque No. 5 Calculos para la impresión. 

l. Cálculo de la diferencia entre demanda y potencia generada. 

n 
DIF(I) = E DEM(I) - POTGEN(I) 

i=l 



Bloque No. 6 Impresión de .resul.tados. 

Al final del programa "CÓRR.BAS" se imprimen los resultados 

de los cálculos ante~iores_as1· como las gráficas superpuest~s de: 

-_Demanda. 

- Potencia probable generada. 

- Demanda aparente (dif~renc:Ía entre t~'s·!;n\erTores). 

En el Apéndice 

5.1.2 Base de datos 

debe tener la siguiente 

No 

No de linea DATA • YYY,. YYY, ••. 



.Donde: 

.XXX datos de DEMANDA • 

• YYY .= datos de POTENCIA GENERÁDA. 

La lectura de datos, _es a:partir de· la instrucción: 

'-;-_ ·, .. 

Para ia ~erstóri ~en«e1 sistema VAX7BÓi;el,é• ~Ómerof·Óe 'linea 

~:::r:ni:::;::e:t::r:~rl:~ ·5~{Ó~~l~~~~:~~~f~~*~f~>~f~~;:¡;~c}:~ 
::::irá:: 'co:::do::: 

1 :::er::}.:~1~;~;~~;~;:;.~~1~}~ª't~~.i~o• ~~.~~t~s •. , a • ·. 

_ _, __ º'"~-';-'.-~t~~c;- ~~- _ :.:"~:'-
. '-.e_.;·.· ~ 

Para la versión en comp~~~a~·~·.tr~so~~l ~;cl ,. no es necesario 
: .. :·,·~; .-/,, ·:: .. ·. ~-': : ... ~ / -<- . -

el número de linea ni. la._iÍls.trÜc"c:ión·DATA, sólo ·basta respetar el 

formato y colocación denú~-c:l~ la base de datos. 

La instrucción para la lectura _de esta base de datos es: 

Al igual:: que en el sistema VAX780 el programa "CORR.BAS" 

versión. Computador Personal identifica el término de cada d1a, 

del periodo y del archivo de datos a partir de contadores 

internos. 
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5.2.2 Esquema del programa. 

En el apéndice B-1 se anexa 

intervienen en el programa "CORR.BAs<" 

El desarrollo del programa fue 

manera: 
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l. se limpia la pantalla, se~seÚ•ccio~a el. modo gráfico y 

imprime en ella el marco'pa~:l~~,~~t~~ ge~erales. 
1400 ' Sub;Útlna de e~~arco par~ datós 

i!~~ ~EY OFF CLS >;;:;; < 
1420 SCREEN 2 .,·J,. ,, . 
1430 LINE (30,10)-(610,42)°, ,a··'.·.,. 
1440 L!NE (30,45)-(610,190),,B~. 
1450 LOCATE 3,14 . 
1460 PR!NT · 
"CORRELACION ENTRE DEMANDA DE,UN 

g![~~g1:::~ l:ED! A GENERA~~lp0R:u~'c~~JUNTO . 
DE AEROGENERADORES" __ ,-,~~-,:~~-:,;: -'"--;.-.,_-. --

14 90 RETURN . 

gr a les 

se 

2. Se solicita al usuario intr~C!;;iiúro/a'a~os~correspondientes 
.. ; - ·-

al lugar, fecha y nombre de fos ilrclirvos · ·ae: datós y 

resultados. 

180 LOCATE 6,10 :INPUT 
"NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS (A:FILE.EKT) ";A5$ 
190 LOCATE 10,10 :INPUT 
"NOMBRE DE LA SUBESTACION :"'¡_Al$ 
200 LOCATE 12,10 :INPUT 
"NOMBRE Y CLAVE DEL CIRCUITO ': ~ iA2$ 
210 LOCATE 14,10 :INPUT 
"NOMBRE DEL CONJUNTO. DE AEROGENERADORES i ~ : A3 $ 
220 LOCATE 16,10 :INPUT · ·· · · 
"FECHA DE INICIO DE MEDICIONES (D!A,MES,AÑO) .·::·:·:A,'a',c 
230 LOCATE 18,10 :INPUT 
"FECHA DE TERMINO DE MED!C!ONES ( DIA,MES,AÑO) 
:";AT,BT,CT 
240 LOCATE 20,10 :!NPUT 
"NOMBRE DEL ARCHIVO DB RESULTADOS (A:F!!.E.EXT) ¡A6$ 
250 LOCATE 22,10 :INPUT 
"DESEA CORREGIR ALGUN DATO (SI O NO) ;A4$ 
260 IF A4$•"Sl" GOTO 170 
270 N=(AT-A+l)*96 
280 OPEN A5$ FOR INPUT AS #1 

158 



J. se lee el archivo de datos y se definen los caracteres para 

la impresión de las curvas. 

4. 

600 OIM R(2,N),OEM(96),POTGEN(96),DIF(96) 
610 FOR J=l TO 2 
620 FOR I•l TO N 
630 INPUT #1,R(J,I) 
640 NEXT 1 
650 NEXT J 
660 CLOSE 
670 Se declaran los strings para impresiones 
680 G$•STRING$(80,240) :Gl$•STRING$(80,255) 

:G2$•STRING$( 80, 176) :G3$=STRING$ (80, 42) 
:G4$•STRING$(80,178) 

870 RETURN 

Se calcula el coeffoierite ~~· Corre.faCión; error probable del 

coeficiente .de córrel~~ió~'y ;l valo~d~ las pruebas JF y 6F • 
. _.,:·,,··:· .,'.-- .. 

sl.l~~~Ú*~ par~ el calculo de los coeficientes 
··'·\'··, · .,_ ·· · · _de.correlacion 

900 • 

;~~ ~=l . m g¡:g+~ G2=0 Ú~o 
940 FOR l=l TO.N 
950 Gl=Gl+R(J, I) 2 
960 G2=G2+R(Jl, I) 2 
970 G3=G3+R(J, I) *R(Jl, l) 
980 NEXT I 
990 Gl=(Gl/N) .5 
1000 G2=(G2/N).5 
1010 G3 •G3/N 
1020 R=G3/(Gl*G2) 
1030 F=(.6745*(1-R2))/(N,5) 
1040 Y=6*F 
1050 Y1=3*F 
1060 RETURN 
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5. se imprimen. los encabezados con datos proporcio~ados pc;ir el 

usuario. 

' -<·:·'::-~_.:~>~-º-~ 
1100 ' 
1101 ' 

Subrutina de impresi.on de encabezados 

1110 PRINT#2, : PRINT#2, 
1120 PRINT#2, 
"NOMBRE DE LA SUBESTACION 
:PRINT#2, 
1130 PRINT#2, 

PRINT#2, 

"NOMBRE Y CLAVE DEL CIRCUITO 
:PRINT#2, 
1140 PRINT#2, 
"NOMBRE DEL CONJUNTO DE AEROGENERADORES. 
:PRINT#2, 
1150 PRINT#2,USING 
"FECHA DE INICIO DE MEDICIONES 

## ";A,B,C : PRINT#2, 

";Al$. 

";A2$. 

"ÍA3$ 

1160 PRINT#2,USJNG 
"FECHA DE TERMINO DE MEDICIONES -·--·----·-.·.-c=_-,-.. c;·- ., "f## 

## ";AT,BT,CT : PRINT#2, 
1170 PRINT#2, USING "NUMERO DE DIAS DE ,CORRELAC!ON: 
##" 
; (AT-A+l) : PRJNT#2, : PRINT#2, : 
PRINT#2,LEFT$(G$,70) 
1180 RETURN 

6. Se imprime el valor del coeficiente .. de .. correlación y error 

probable de la correlación, as! como una leyenda en donde se 

indica si existe correlación,· una mlnima correlación o si :no 

existe correlación alguna entre las dos variables y el valor 

de las pruebas, las cuales son: 

a) Si r >= 6F entonces existe correlación. entr.e . las etas· 
variables. 
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b) Si r >= . 3F.existe una mlriima correlacióri 

c) si r < JF· entonces ·no ·.existe • i:orrela.ción. algu_na .. · ·.entre 

las dos vada~l;s. _;. 

1200 ' i subrutina de impresion de'\es~l~a~;,; 
1201 ' para coeficientes de"•corr'elac,ion 
1210 PRINT#2 > PR!NT#2, : PRINT#2, : PRINT#2 ;· · .. 
1220 PR!NT#2," +"; ... . . 

: PRINT#2,LEFT$(G$,55);: PRINT#2,"+" " .... 

t 23~EI~A~I~~E~/~6~~~~Á~ION ENTRE LAS DOS VÁ~IABL~~ 
I" 
: PRINT#2,USING " 
I r=> 6f = #.##### 
I" 
;Y : GOTO 1260 
1240 IF R=>Yl THEN PR!NT#2," 
1 EXISTE UNA MINIMA CORRELACION ENTRE 
1" 
: PRINT#2,USING " 
1 r=> 3f = #.##### 
I" 
;Yl : GOTO 1260 
1250 IF R<Yl THEN PRINT#2," 
1 NO EXISTE CORRELACION ALGUNA ENTRE LAS DOS VARIABLES 
I" 
1260 PRINT#2,LEFT$(Gl$,l4) ;: PRINT#2,"+" ,. 
PRINT#2,LEFT$(G$,55) ;: PRINT#2,"+" 
1270 PRINT#2, : PRINT#2, : PRINT#2, 
1260 PRINT#2,USING 
" FACTOR DE CORRELACION r = 
#.#####";R 
1290 PRINT#2,USING 
" ERROR PROBABLE DEL FACTOR r 
#.#####";F 
1300 RETURN 

7. se calcula el promedio.por cada,:ici<minutós d!) la Demanda y 
o.,,,.·, ' 

Potenda Generada y, . la· 'cÜfe~~ricia' entre éstas, para 

posteriorm.,nte graficar l~~ re~uhados Óbtenidos. 
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1698 ' 
1699 ' 

Subrutina de impresion para patron de 
demanda diario 

1700 PRINT#2,CHR$(12) 
1710 PRINT#2,LEFT$(G$,70) PRINTq2,LEFT$(Gl$,19) 
1720 PR!NT#2,"PATRON DE DEMANDA APARENTE DIARIO" 

:PRINT#2,LEFTS(G$,70) 
1730 PRINT#2," HORA POT. DEM. DIF." 
1740 PRINT#2," GEN. 
1750 PRINT#2," KW KW KW " 
1760 H=O 
1770 FOR I=l 
1760 
1790 
1800 
1810 
1820 

TO 95 STEP 2 
H=H+.5 
DEM(I)=DEM(I)*lOÑl 
POTGEN(I)=POTGEN(!)*lOÑl 
DIF(I)=DEM(I)-POTGEN(I) 
PRINT#2,USING "##,## #,### 

#,### ##,### ";H,POTGEN(I)*lOO 
,DEM(I)*lOO,DIF(I)*lOO ;: 

1830 
1840 

PRINT#2,LEFT$(G2S,DEM(I)); 
FOR J=l TO DEM(I) 

PRlNT~2;CHR$(8); 
NEXT J 

PRINT#2,LEFT$(G3$,POTGEN(I)); 
FOR J=l TO ?OTGEN(I) 

PRINT#2,CHR$(8); 
NEXT J 

. 1850 
1860 
1870 
1890 
1900 
1910 
1930 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 

IF Dlf(I)=<O THEN ?RINT#2," ": GOTO 

PRINT#2,LEFT$(G4$,~IF(I)) 
NEXT 1 

PRINT#2,LEFT$(GS,70) 
PRINT#2,"NOTA CADA IMPRESION EQUIVALE A 100 KW" 
PRINT#2,LEFT$(G2$,l);" = DEMAN~A DEL CIRCUITO";: 
PRINT#2,LEFT$(G3$,l);" =POTENCIA GENERADA";: 

1970 
1980 

PRINT#2,LEFT$(G4$,l);" = DEMANJA APARENTE" 
PRINT#2,LEFT$(G$,70) PRINT#2,CHR$(12) 
RETURN 

8. Finalmente se transfiere el control 
"PRESENTA.BAS", mediante la instrucción. 

al 

430 CLOSE : CLS : LOCATE 10,6 : 
PR!NT "ESPERE UN MOMENTO POR FAVOR" 
: CHAIN "PRESENTA", 24 
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Con lo cual el.programa "PRESENTA.BAS" reasume el control a 

nivel del primer menú.de opciones para desarrollar otro análisis 

de alguna otra variable o simplemente abndonar el programa. 

5:·3 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL 

PROGRAMA COMPUTACIONAL "CORR.BAS" 

En las siguientes hojas se muestran los diagramas de flujo 

del programa "CORR.BAS". 
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PROG~A"A CORRELACIOH.BAS 

DIHOOIOH 

R<Z1 Hl ¡DEM!9Gl 
P%mi> 

CHAIH PRESOOA 

PROGRAMA PRIHCll'l\L, SE SOLICITA AL USUARIO IHYRODUSCA LOS DATOS GENERALES, 

SE LEE EL ARCHIUO DE DATOS Y SE IH110CAH LAS SUBRUTINAS PARA EL PROCESAHIEHTO 

DE LA IHFORHACIOH E IHPRESIOH DE RESULTADOS. 



SUBRUTIHA ALFA 

2 
Gl:Gl•RCJ, ll

2 
G2:G2•RCJI, ll 

G3:G3•RCJ, llRCJI, ll 

Gl:CGl/Hf' 
5 

G!:C GUHf' 
5 

GJ:G3/H 

R:G3/CGIG2l 

f:0, 6145Cl-R
2 

IH
0

• 
5

> 

RE!URH 

SUBRUTINA PARA EL CALCULO DEL COEFICIOOE DE CORRELACIOH, 

EL EllROR PROBABLE DEL COUICIOOE DE CORJIELACIOH Y LAS 
PRUEBAS 3F Y 6F, 



SUBRUTIHA BETA 

NOnRE DE LA SUBESTACIOM 

NOnBRE i CLAVE DEL CIRCUITO 

NOnBRE DEL CONJUNTO H AEROGENERADORES 
FECHA DE INICIO DE nEDICIONES 

FECHA DE TERnlHO DE nEDICIONES 

NUnERO DE DIAS DE CORRELACION 

RETURH 

SUBRUTIHA PARA LA IHPRESIOtt DE LOS DATOS Gam!ALES 
COPIO DiCABEZADOS, LOS CUALES J1JEROH PROPORCIOHADOS 

POR EL USUSARIO. 



SUBRUflttA GAMA 

SUBRUlllfA PAAA LA IKPRESIOH DE LOS RESULTADOS DEL COEFICIOOE 
DE CORRELACION, ERROR PROBABLE DO. COUICIOOE DI CORRILACIOH 

Y tL RESULfADO DE LAS PRUEl!AS 3í Y 6í LAS CUALES llilllCAH SI 
EXISTE, UliA KINlliA O HO LA CORRD.ACIOH L;;TRE LA PO!IHCIA 
GDIEAADA POR UH COliJUN!O DE AEROOEHERADQRES Y LA DOOlillA EH 

UH CIRCUJrO DE DIS!RIBUCIOH DE EHERGIA ELEClRICA. 



SUBRUTIHA DELIA 

SUBRUTIHA PARA IMPRl"IR Dt PAHTALLA IL llARCO 



SUBRUTINA ETA 

H:H•0.5 
DEnm:rn<DEn< 1 » 

POIGEH( 1):10<POTGEH< D) 

DI f ( l>:DEnW-POIGEH< J) 

SUBRUTlll\ PARA LA IHPRISIOH DEL LETRERO 
"PATRO!t DE DEMANDA APARENTE" 

Y LAS GRAFICAS DE HllAHDA IJl EL CIRCUITO DE DISTR!BUCJOH, 
POT!JlCIA G!JlERADA Y DOOHDA APAROOE DEL CIRCUITO bOHDE 

SE REALIZARO!t LAS lt!J)ICJO!tES. 



6. MANUAL DE USUARIO. 

6.1 Uso del paquete de programas en el sistema VAX., 

A continuación se detalla el procedimiento para el 

procesamiento de. los datos de los Circuitós de Distribución a 

través del sistema VAX, po.r medio del paquete "PROGRAMA IIE": 

a) Encender la termi.nal y·oprimir RETU~N .• 
',-:' 

b) Al aparecer. el letrero ·USERNAME· Teclear lo siguiente 

c) Al aparecer el letrero PAS.SWORD. ·='· Teclear lo siguiente USER 

(no aparece en la pantalla) y oprimir RETURN. 

d) Posterior a esto la terminal desplegará letreros de 

bienvenida al sistema y quedará habilitada al aparecer el 

prompt $; aqul se escribirá PAQUETE y luego oprimir la tecla 

RETURN, para posicionarse en el subdirectorio 

CALDERA.PAQUETE. Una vez posicionado en este subdirectorio 

aparecerá nuevamente el prompt $. 

e) Si el archivo de datos se encuentra en este subdirectorio 

pase al siguiente punto, de lo contrario efectue la siguiente 

operación para copiar este archivo al subdirectorio de 

nuestro interés: 
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COPY [DIRECTORY] ARCHIVO,EXT 

Donde: DIRECTORY es el directorio donde se encuentra 

el archivo de datos de nuestro interés. 

ARCHIVO.EXT es el nombre del archivo de datos 

que se desea copiar. 

Después de efectuar esta operación, teclear RETURN. 

fl Teclear OU y oprimir RETURN, la terminal pedirá el nombre del 

archivo de salida al cual se van a enviar los resultados del 

proceso, su formato será 

ARCHIVO.RES 

Donde: ARCHIVO es el nombre del archivo de resultados 

cuyo formato está establecido en la 

sección 6. 3 

RES es la extenc ión que irá de acuerdo a lo 

ya establecido en la misma sección. 

g) Teclear BAS!C y oprimir RETURN (la computadora no enviará 

mensaje alguno). 

171 



h) Teclear OLD FILE y oprimir RETURN. 

Donde: FILE: es el nombre del análisis que se quiere 

realizar el cual puede ser; DEMANDAS, REACTIVOS 

APARENTES, VOLTAJE, FACTORP (factor de potencia) 

o CORRELACION según sea el caso. 

i) Teclear APPENO ARCHIVO.EXT y oprimir RETURN. 

j) 

Donde: ARCHIVO.EXT es el nombre del archivo de .datos 

Teclear RUN y oprimir 

ejecutará el programa. 

mensaje alguno), 

RETURN, con esta instrucción se 
- --- o-, < ~ 

(La computador'acontinua,sin enviar 

k) Seleccionar el tipo de resultado que se desea a partir del 

menú de opciones que se muestran en pantalla, una vez 

ejecutado esto continue al siguiente punto, 

1) Teclear los datos solicitados por el programa (Información 

general), al terminar, el cursor desaparecerá de la pantalla 

y al regresar éste, pase al siguiente punto. 

m) Teclear EXIT y oprimir RETURN, y asi regresaremos al nivel de 

prompt $. 
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n) Ya estando,, a, este nivel, tecle'ar, DA ,con lo,"clial se cierra el 
~ ' . . .< . :· .. :·. ':·. ·." 

archivo de resultados y finaliza: Eil, 

~:<··;.~ ·,, ' ·:, ~· . 
Los ,resultados quedarán contenidos :en ARCHivo;ilES, él cüal 

' ' ' 

podrá ser desplegado en la pantalla de la "tl!rmlnal, o bi,en; puede 

ser enviado a impresión. 
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6.1.1. I•presión de resultados. 

A continuación se detalla el procedimiento para la impresión 

de los archivos de resultados ya sea a nivel de pantalla 

(terminal) o de impresora. 

El archivo ARCHIVO.RES contendrá los resultados y se podrá 

enviar a impresión por medio de impresora el número de veces que 

se desee con la instrucción: 

PRINT/DEV•TTY ARCHIVO.RES 

Dondei 

TTY • Clave de la impresora que quiere utilizarse. 

Si. se desea observar la información procesada a través de la 

terminal, el procedimiento será el siguiente: 

Teclear; TYPE ARCHIVO.RES y después RETURN. 

Una vez explicado lo anterior, es importante señalar que 

realizado el proceso de datos, sólo basta mandar imprimir los 

resultados cuantas veces se quiera y en la forma que se desee. 
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Una vez que se a concluido de realizar el procedimiento de 

las diferentes variables y se desea concluir con la .. sesión,-· el 

procedimiento es el siguiente: 

- A nivel del prompt $ teclear LOGOUT, con lo cual se 

termina la sesión con la computadora. 

- Una vez realizada la acción anterior apagar la 

terminal. 

175 



6.2 Uso del paquete de programas en computador Personal. 

6.2.l. Descripción del programa "PRESENTA.DAS". 

El programa 'PRESENTA", es un programa computacional que en 

forma tutorial muestra, a partir de máscaras, los diferentes 

análisis que se pueden efecturar dentro del paquete computacional 

"PROGRAMA I !E". 

6, 2. 2. Uso del "PROGRAMA IIE" en Computador Pt>rsonal. 

A continuación se detalla eI procedimiento a seguir para el 

procesamiento de datos en PC a partir del "PROGRAMA IIE". 

a) Encender la PC (computador personal). 

b) Responder al PC las preguntas de dla y hora. 

e) Posicionarse en el directorio donde se encuentra el paquete 

de programas a través de la siguiente instrucción: 

CD\PAQUETE y después RETURN 
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d) 'una vez instalado en el subdirectorio· P~QUETE; introducir el 

"diskett" donde se encuentran los datos ·y·posteriórmente 

teclear PRESENTA y RETURN. 

e) De esta forma se ejecuta el program.a ."PRE~ENTA", el cual 
" " ' ~ ~ . '. ._ 

proporciona de manera tutorial los"difererites. an.álÍsis que se 
,'..:.:· ·:·.,,',·· <. 

pueden efectuar con este paquete a ·p.artir,de'· ·selecionar una 

opción. 

fl Una vez seleccionada la opción, se rés~l;_ccl_bn'a-'é el· tipo de 

resultado que se desea (los · tiposc de'.i,ré'súltados .fueron 

g) 

,-· .~:· ! . 

descritos el capitulo 3). 

Una vez selecionado el resultado, el , C~~puta~~~ _Personal, 

después de algunos segundos, sólicitará ei nombre del archivo 

de datos el cual será tecleado de la siguiente forma: 

A:ARCHIVO.DAT 

Donde: A: significa que los datos~'~stáff ciontd~ido~;en ,
el "drive A", esto es· ·carÚ:~enidóS>'.-en·:·~·un· '-".dl'Skétt~. 

~--. ·.;,: ·-.~- :-· ,•; . ,,- .. · ,' __ -::·.- >-
·' >,' ,··:~:~:?~:~~ _::f:;-· ,:.~~))-

h) Teclear los datos generales acerca de la procedencia,· ·de los 

datos de acuerdo a como los solicita el Computador Personal y 

después de cada acción RETURN. 
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l) Al soli.citar el Computador Personal el r.ombre del archivo de 

resultados se deberá seguir el siguiente procedimiento: 

l, En el caso en que se tengan almacenados datos de una sola 

variable y se quiera contener en el mismo diskette los 

archivos de resultados pero dentro de un subdirectorio 

cuyo nombre esté formado por las primeras siglas del tipo 

de datos, el procedimiento será el siguiente: 

Teclear; A:\SUBOIR\ARCH!VO,RES y RETURN 

Donde: 

SUBDIR = Nombre del subdirectorio ar cual serán 

mandados los resultados del análisis. 

De esta forma, es posible contener en el mismo 

"diskett" pero en forma separada; los datos Y. los 

resultados. 

Nota. Es importante recalcar que el "diskett" debe ya 

contener hecho, el subdirectorio para los resultados, en 

caso de no tenerlo la computadora desplegará un mensaje 

de error. 

En la sección 6.2.3 se detalla la forma para crear 

éstos subdirectorios y sugerencias a cerca de los nombres 

para éstos. 
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2. Por el contrario, si sólo se desea contener los 

resultados ,junto con los datos, el procedimiento será el 

siguiente: 

Teclear; , A:ARCHIVO.RES y RETURN 

j) Una vez terminado de contestar los datos' de entrada, la PC 

desplegará una leyenda lo cual significa que se está 

procesando la información y que los resultados serán impresos 

tanto en la impresora como en el "diskett" o sólo en 

"diskette• dependiendo de la versión con que se cuente. 

k) Ya terminado el proceso en pantalla, aparece una vez más el 

menú de opciones para procesar más sobre el mismo análisis, o 

regresar al menú principal para iniciar otro proceso. 

Si se desea realizar otro proceso para la misma variable 

sólo es necesario escojer del menú de opciones, el siguiente 

tipo de resultados que se desee, por el contrario si se desea 

analizar otra variable el procedimiento sera: 

- Regresar al menú principal, seleccionando la opción 10. 

- Una vez ejecutada ésta acción selecionar del menú, el 

tipo de análisis y proceder desde el punto f l en la 

misma secuencia. 
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l) Si la opción escojida es abandonar el programa, éste traslada 

al usuario hasta el nivel del directorio PAQUETE en donde 

para finalizar con la sesión deberá teclear: 

CD\ y RETURN 

m) Una vez posicionado en el directorio raiz, retirar el 

"diskett" y teclear el comando para contraer las cabezas 

lec.toras, ( EL comando para el computador OLIVETTI es SHIP 

asi mismo para el computador TELEVIDEO es PARK) y RETURN. 

6.2.3. Creación de Subdirectorio. 

Como fue mencionado en la sección anterior, si se desea 

contener a los resultados dentro de un subdirectorio dentro del 

"diskette" de datos, el procedimiento será el siguiente: 

A: y RETURN 

MD SUBDIR Y RETURN 

Donde: 

SUBDIR = Nombre del subdirectorio donde se encontrarán los 

resultados del análisis, 

se recomienda que los nombres de los subdirectorios estén 

relacionados con el tipo de variable a la cual se le realice el 

análisis, asi pues, para el subdirectodo de: 
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Cal Demandas será KW 

(b) Reactivos será KVAR 

(el Aparen.tes será KVA 

(d) Voltaje será KV 

(e) Factor de Potencia será FP 

( fJ Análisis de correlación será CORR 

6.2.4. Impresion de resultados. 

Es importante recordar que una vez impresos los resultados 

en "diskett", al igual que en el sistema VAX es posible 

imprimirlos las veces que desee, tanto a nivel de impresora como 

de pantalla a partir de los siguientes comandos: 

l. Resultados en impresora. 

- Si se encuentra posicionado en el directorio 

PAQUETE se deberá teclear; 

PRINT A:ARCH!VO.RES y RETURN dos veces. 

- Si se encuentra posicionado en el ·directorio 

ralz sólo es necesario teclear; 
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PRINT A:ARCHIVO.RES y RETURN dos "Jeces. 

- Si se tiene un subdirectorio de resultados en 

el "diskett", el procedimiento se~á el mismo a 

excepción de las siguientes modificaciones: 

PRINT A:\SUBDIR\ ARCHIVO.RES y RETURN dos veces. 

Donde: SUBDIR es el nombre del subdirectorio ya 

antes definido en la sección 6.2.3. 

2. Resultados por pantalla. 

E: procedimiento a seguir será el siguiente: 

- A nivel del directorio rai~ .. ocdel ,directorio 

PAQUETE teclear; 

- Una vez posicionad~ :;n ~¡,:;d~ive A:" teclear; 

·· ·· TYPE~ARCHIJ~.~E's~y RETti~ 
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- Si se tiene un subdirectorio con los resultados es 

necesario teclear las siguientes instrucciones¡ 

CD\SUBDIR y RETURN 

TYPE ARCHIVO.RES y RETURN 

6.3 Denominación de las bases de datos. 

Se propone que los nombres de los archivos de datos, tengan 

un formato que identifique tanto el lugar de donde provienen como 

el periodo al cual corresponden, por ejemplo, si los datos 

provienen del circuito: 

Clave de la subestación 

Clave del circuito. 

Periodo de mediciones 

JRZ 

4140 

1-31 de DICIEMBRE de 1987 

El formato recomendado para el nombre del archivo de datos es: 

JRZ40C87.DAT 
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Como puede observarse, __ el nombre del archivo de datos se 

integra utilizando las mismas siglas que utiliza Comisión Federal 

de Electricidad para ldentif icar las subestaciones de 

distribución y las dos últimas cifras que identifican al circuito 

de-distribución. Para la fecha se hace uso del siguiente código; 

1-ENERO, 2-FEBRERO, 3-HARZO, 4-ABRIL, 5-MAYO, 6-JUNIO, 7-JULIO, 

8-AGOSTO, 9-SEPTIEMBRE, A-OCTUBRE, B-NOVIEMBRE, e-DICIEMBRE y 

finalmente las dos últimas cifras del a~o en que se efectuaron 

las mediciones. 

La extensión del archivo será .DAT, lo cual será indicativo 

de que la información contenida en el archivo corresponde a datos 

de mediciones efectuadas en el circuito y también que el archivo 

contiene los valores para todas las variables. 

Por otra parte para el caso en que el archivo de datos sólo 

contenga a una sola variable (segundo caso de lectura), se 

recomienda que sólo la extensión se modifique utilizando las 

siglas DT como clave de archivo de datos y la tercera sigla con 

la primera letra del nombre del tipo de datos que contiene, as! 

pues para Demandas quedarla de la siguiente forma: 

.OTO 

Es importante hacer notar en esta sección que: en la versión 

del paquete computacional 'PROGRAMA IIE' para Computador Personal 

está dise~ado para trabajar de dos formas: 
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al Con una base de datos conteniendo la totalidad de datos de 

las diferentes variables. 

b) Seis bases de datos independientes entre si,conteniendo cada 

una, los datos de una variable para su proceso. 

Una vez explicado lo anterior, se recomienda al hacer el 

análisis en Computador Personal, que los archivos de datos se 

manejen en forma separada, esto es, por la capacidad de 

almacenamiento en diskette, es aconsejable contener en uno solo 

de éstos los datos de una sola variable y los resultados que de 

ésta base arrojen, logrando con esto simplicidad en el manejo y 

nombramiento de los archivos. 

As{ pues para el caso en que se cuente con datos aislados en 

diskettes independientes, el criterio a seguir en lo referente a 

las extensiones, será el siguiente: 

La extensión para la base de datos será .DAT, en cualouiera 

de las bases de datos. 

La extensión para los nombres de los archivos de resultados 

estará dado por las tres primera siglas del análisis 

desarrollado, por ejemplo, para el análisis de Máximos en el 

Circuito anterior el nombre será: 

JRZ40C87.MAX 
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Para los archivos de resultados el criterio a seguir tanto 

para el sistema VAX780 como para Computador Personal en el cual 

no se siga la sugerencia anterior, será el mismo que el de datos, 

sólo con cambios en la extensión, la cual en lugar de ser DAT, 

cambiará a las dos primeras letras del nombre del tipo de 

resultado que se seleccionó, por ejemplo: 

DIARIOS 

HAXIMOS 

MINIMOS 

PERIODO 

FRECUENCIA 

PATRON 

SEMANAL 

PATRON SEMANAL 

TOTAL 

Por último el tercer caracter de control será de 

identificación para el tipo de análisis que se efectuó así, por 

ejemplo, para: 
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- Demanda D 

- Reactivos R 

- Aparentes A 

- Voltaje V 

- Factor de potencia F 

Por lo tanto el nombre de los archivos de salida para el 

análisis de demanda total del Circuito 4140, de la Subestación 

JEREZ, con datos correspondientes al mes de DICIEMBRE de 1987, 

será1 

JRZ40C87. TOO 
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Conclusiones. 

En el presente trabajo se trató de elaborar un instrumento 

para el análisis de Circuitos de Distribución y las necesidades 

de estos, que a juicio de los autores se obtiene a través de 

los resultados aqu! mostrados, para dar una información clara 

acerca del comportamiento de los Circuitos de Distribución y 

como una herramienta para su evaluación en los sitios de 

interés. 

Obviamente junto a esto se requiere llevar a cabo otros 

análisis en cuanto al comportamiento dinámico de los Circuitos 

de Distribución para as1 determinar las caracter1sticas de 

estos con la interconexión de SCEE (Sistemas Conversores de 

Energta Eólica). 

Por otra parte, para el caso de industrias que requieran 

de efectuar éste tipo de análisis, este paquete de programas 

les proporcionará información completa sobre el comportamiento 

de la demanda en sus instalaciones, y permitirá establecer 

criterios de operación encaminados a realizar un uso eficiente 

de la energ!a eléctrica, disminuir los picos de demanda máxima 

y por consiguiente el importe e su facturación, as1 como el de 

vigilar el factor de potencia de sus cargas y establecer 
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medidas preventivas que le permitan mantenerlo dentro de los 

valores autorizados. 

Finalmente, en el caso de CFE, éste programa representa 

una opción para tener un conocimiento más exacto del 

comportamiernto de sus circuitos y/o subestaciones de 

distribución a lo largo del tiempo, reduciendo en forma 

conciderable el tiempo de procesamiento de la información y 

proporcionando bases de datos y (esultados aplicables a otros 

estudios que en forma sistemática realizan los ingenieros de 

distribución, 
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APENDJ:CE A 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon ;BAJIO CI rcul to :SL-4140 
zona : IRAPUATO Tenslon nominal : 13.2 KV 
Subestaclon :SALAMANCA Capacidad nominal :20 MVA 
fecl\a de Inicio de mediciones 1 12 87 
Fecha de termino de mediciones 31 12 87 

····--···-···-·····-··············-···········--···········-·········-
RESULTADOS DIARIOS 

········--·············-························-············-········ 
DIA DMED. DESV. OMAX. DMIN. HORA OCURRENCIA E.TOT. 

KW KW KW KW DMAX DMIN KWH 
1 1 .8D9 1,33'4 5,000 250 20.50 24.00 43,413 
2 1,898 1,529 5,300 150 19.50 24.00 45,500 
3 1,250 970 3,700 250 19.25 23.25 29,998 
4 1,907 1,359 5,500 350 21.00 o.so 45, 758 
5 2,308 1,308 5,5DO 250 21.00 0.50 55,335 
8 984 634 2,5DO 10D 20.50 1.50 23, 13D 
7 778 511 1,6DO 100 21.00 1.25 18,613 
8 1,325 912 3,300 100 18.00 1.25 31,808 
9 1,481 1. 101 3,900 80 17.75 o.so 35,555 

10 2,576 1 ,672 5,800 120 18.QO 0.25 81 ,818 
11 2,327 1,530 5,600 120 20.00 2.25 55,853 
12 2,555 1,604 5,600 230 19.50 0.75 61,323 
13 1 ,338 728 3,000 300 20.25 2.75 32,058 
14 1,155 742 2,600 130 19.75 2.75 27,725 
15 1,803 783 3,500 350 20.50 0.25 43,283 
18 1 ,5'43 692 3,2DO 180 20.25 10.25 37,035 
17 2,572 1,309 5,500 300 21.25 0.50 61. 738 
18 2,421 1 ,29S 5,800 310 21 .oo 16.50 58,115 
19 2,282. 1,276 5,300 250 21.50 1.50 54. 763 
20 1,578 1,077 .... 900 100 21.50 2.75 37,873 
21 1. 187 721 3,300 200 21.00 1. 75 28,495 
22 1,951 1,043 4,200 350 21. 75 0.75 46,823 
23 1 ,853 1,019 .... 600 180 20.7S 2.00 39,675 
24 2,083 1,125 .... 900 180 20.50 1. 75 ... 9,503 
25 1,987 1, 174 5,300 320 19.75 2.00 47,880 
26 2,2<19 1,384 5,800 200 21.00 1.00 53,968 
27 1 ,383 762 3,500 150 19.50 2.25 33, 190 
28 1, 157 517 2,400 130 20.00 14 .50 27,773 
29 2,028 1,117 4,500 290 20.75 2.75 48,670 
30 1, 795 1, 114 4,900 100 21.25 2.25 43,075 
31 2, 188 1,373 5,800 100 21.25 2.00 52,513 

···················-················----·······-···--············-···· 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO. 
Subestaclon :SALAMANCA 
Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones ' 31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nomlnal •20 MVA 

12 87 
12 87 

DEMANDAS MAXIMAS DIARIAS 

DIA 
1 
2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
28 
27 
28 
29 
30 
31 

HORA 
2D.50 
19.50 
19.25 
21.00 
21.00 
20.50 
21.00 
18.00 
17.75 
18.00 
20.00 
19.50 
20.25 
19.75 
20.50 
20.25 
21.25 
21.00 
21.50 
21.50 
21.00 
21.75 
20.75 
20.50 
19.75 
21.00 
19.50 
20.00 
20. 75 
21.25 
21.25 

KW 
5,000 
5,300 
3,700 
5,500 
5,500 
2,500 
1,800 
3,300 
3,900 
5,600 
5,800 
5,800 
3,000 
2,800 
3,500 
3,200 
5,500 
5,800 
5,300 
4,900 
3,30D 
4,200 
4,600 
4,900 
5,300 
5,800 
3,500 
2,400 
4,500 
4,900 
5,800 

HORA 
20.25 
19.25 
19.00 
21.25 
20.75 
20.25 
20.75 
18.25 
17.00 
18.75 
19.50 
19.25 
20.00 
19.50 
21.00 
20.50 
21.50 
21.25 
21. 75 
21.215 
20.75 
21.25 
21.00 
20.75 
20.00 
20.75 
19.25 
20.25 
20.50 
21.00 
21.50 

KW 
'4,900 
6,300 
3,700 
5,400 
5,400 
2,600 
1,600 
3,200 
3,900 
5,500 
5,500 
5,500 
2,900 
2,500 
3,400 
3, 100 
5,400 
5,400 
5,000 
4,900 
3,200 
<1,100 
<1,500 
4,800 
5,200 
5,600 
3,300 
2,300 
4,500 
4,600 
5,700 

HORA 
20.75 
19.75 
19.75 
20.75 
21.26 
20.76 
14.00 
17.75 
17.25 
18.25 
19.25 
19.75 
20.50 
19.25 
20.75 
20.75 
21. 75 
20.75 
21.25 
21. 75 
20.50 
21.50 
20.50 
20.25 
20.211 
21.25 
20.25 
19.75 
21.00 
21.50 
21.00 

KW 

"·ªºº 5,200 
3,600 
5,300 
5,300 
2,400 
1,600 
3,200 
3,800 
5,600 
5,500 
5,400 
2,800 
2,'400 
3,400 
3,000 
5,300 
5,300 
5,000 
4,700 
3, 100 
4,000 
4,300 
4,800 
5,000 
5,400 
3,200 
2,300 
4,300 
'4,500 
5, 700 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 
Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal :13.2·KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

12 87 
12 87 

DEMANDAS MINIMAS DIARIAS 

-········-·····-·--------····················------------······-------
DIA 

1 
2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
28 
27 
28 
29 
30 
31 

HORA 
24.00 
24.00 
23.25 
0.50 
0.50 
1.50 
1.25 
1.25 
o.5o 
0.25 
2.25 
0.75 
2. 75 
2.75 
0.25 

10.25 
o.so 

16.50 
1.50 
2.75 
1. 75 
0.75 
2.00 
1. 75 
2.00 
1.00 
2.25 

14.50 
. 2. 75 
2.25 
2.00 

KW 
250 
150 
250 
350 
250 
100 
100 
100 
80 

120 
120 
230 
300 
130 
350 
160 
300 
310 
250 
100 
200 
350 
180 
180 
320 
200 
150 
130 
290 
100 
100 

HORA 
1.00 
1.00 
4.75 
0.25 

24.00 
1.25 
1.75 
1.75 
o. 75 
0.50 
2.50 
1.00 
2.50 
3.00 
o.75 
1. 75 
0.75 
1 .75 
1.~ 
2.50 
2.00 
o.5o 
2.25 
1.50 
o.75 
1.25 
2.00 
2.00 
2.50 
2.00 
2.25 

KW 
250 
260 
300 
350 
300 
100 
130 
150 
100 
160 
150 
350 
320 
140 
400 
200 
320 
370 
280 
120 
250 
400 
210 
200 
350 
300 
200 
150 
330 
130 
110 

HORA 
o.75 
o.75 
4.50 
o.75 
0.75 
1.00 
2.00 
1.50 
0.25 
o.75 
2.00 
3.50 
3.00 
1.00 
0.50 
2.00 
1.00 
2.00 
1.25 
3.00 
2.25 
1.50 
1. 75 
1.25 
0.50 
o. 75 
2.50 
2.25 
2.25 
2.50 
1. 75 

KW 
250 
260 
300 
380 
450 
100 
150 
150 
100 
190 
150 
370 
330 
150 
420 
220 
350 
400 
300 
130 
290 
430 
250 
280 
400 
300 
210 
170 
340 
140 
200 



OQMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

DIYl•lon 1BAJIO 
Zona 1 IRAPUATO 
Suba•taolon !SALAMANCA 
Facha da Inicio de medlclonea 
Facha da termino de mediciones 

1 
31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

12 87 
12 87 

RESl.MEN DEL PERIODO 

DEMANDA MEDIA------------------------------ 1,790 (KW) 
DEMANDA MAXIMA ----------------------------- 5,800 (KW) 
DEMANDA MINIMA ----------------------------- 80 (KW) 
DESVIACION ESTANCAR------------------------ 1,241 (KW) 
ENERGIA TOTAL-------------------------- 1,332,050 (KWH) 
DURACION DEL PERIODO -------------------------- 31 (CIAS) 
CIA CE OCURRENCIA D! LA OMAX ------------------ 31 
HORA CE OCURRENCIA CE LA OMAX -------------- 21.25 
CIA CE OCURRENCIA OE LA OMIN ------------------ 9 
HORA DE OCURRENCIA DE LA DMIN -------------- 0.50 

DEMANDAS MAXIMAS 

DIA 
31 
28 
18 

HORA 
21.28 
21.00 
21.00 

DEMANDAS MINIMAS 

DIA 
9 

31 
30 

HORA 
o.5o 
2.00 
2.25 

KW 
8,800 
5,800 
5,800 

KW 
80 

100 
100 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO 
&ubestaclon :SALAMANCA 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nomina! :13.2 KV 
Capacidad nomina! :20 MVA 

fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

CURVA DE FRECUENCIA DE DEMANDAS 

RANGO FREC. DPROM. 
KW HR KW 
200 18.8 149 .......•. 
400 67.5 298 .•...••......•.............. 
600 56.3 483 .....•...•.................• 
800 43.8 693 •.••.•.•.•...•.•....• 

1,000 53.0 898 ...••...••...•••....•..... 
1,200 34.5 1,049 ...••........•... 
1,400 68.0 1,250 ················•················ 1,600 43,5 1,451 ················•··•· 1,800 37.0 1,653 ..............•... 
2,000 43.0 1,853 .................•... 
2,200 45.3 2,040 ...................... 
2,400 41.8 2,251 .................... 
2,600 35.5 2,445 .•............... 
2,600 28.0 2,642 ............. 
3,000 21.0 2,845 .......... 
3,200 21.0 3,035 •......... 
3,400 13.5 3,237 
3,600 12.3 3,449 
3,600 10.8 3,651 
4,000 9.8 3,848 
4,200 8.3 4,021 
4,400 6.5 4,250 
4,600 6.5 4,446 
4,800 5.5 4,841 
5,000 7,3 4,662 
5,200 5.0 5,025 
5,400 7.0 5,284 
5,600 5.5 5,441 
5,800 2.0 5,625 
6,000 o.5 5,800 
8,200 o.o o 

NOTA CADA • • 2 HORAS 



··--···-··-····-----·-···········-······-····················-·· ... ···--·-
PATRON DE DEMANDA DIARIO 

HORA DEM. DES.EST. 
KW KW 

0.50 472 209 
1.00 371 162 
1.50 356 168 
2.00 349 222 
2.50 404 259 
3.00 471 268 
3.50 561 293 
4.00 688 343 
4.50 731 314 
5.00 808 334 
5.50 902 348 ....•.••. 
6.00 1,004 404 .......... 
6.50 1 ,118 473 ........•.. 
7.00 1,255 578 ......•..... 
7.50 1 ,395 687 ••...•...•... 
0.00 1 ,513 662 .......•.....•• 
8.50 1,603 648 •...•......••.•. 
9.00 1 ,847 628 ..•.•..•..••...• 
9.~o 1,706 628 ......•.......••. 

10.00 1,784 590 ..............•.. 
10.50 1 ,725 559 •.......•....•••. 
11 .oo 1. 749 537 ......••......•.. 
11.50 1,737 516 .......•......... 
12.00 1, 785 482 ••..........•.•.• 
12.50 1. 783 562 ....••.......•... 
13.00 1, 791 590 .......•......... 
13.50 1 ,843 540 ················•· 
14.00 1,956 534 ..•.......•....•.•. 
14.50 1,976 824 ................... 
15.00 2,050 64·7 .................... 
15.50 2, 137 758 .......•.........•... 
16.00 2,218 849 ..........•........... 
16.50 2,239 963 ...................... 
17.00 2,413 1,000 ..•...........••.....•.. 
17 .50 2,540 1 ,047 .........•.....•.•...•... 
16.00 2,714 1 ,079 ......•.••.•••...•....••••. 
16.50 2,935 1,045 ............................• 
19.00 3, 185 1,072 .•.......•....•...•........••.. 
19.50 3,415 1, 112 ........•.....•.......•...••...... 
20.00 3,635 1,206 .......•......•........•.•.•.•..•... 
20.60 3,799 1 ,247 ..•••......•••...............•......• 
21.00 3,835 1 ,334 ..........•............•.............. 
21.50 3,615 1 ,414 .•.............•.•............•..... 
22.00 3, 187 1,383 ••..•..•..•.••.•..•.••...•....• 
22.50 2,607 1'176 .......................... 
23.00 1 ,963 970 ..•.........•...•.. 
23.50 1,296 702 .•.......... 
24.0D 728 390 ....... 

NOTA CADA • 100 KW 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 
Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nomina! :13.2 KV 
Capacidad nomina! :20 MVA 

12 87 
12 87 

·············--·--····--·-···----------········--------------------··· 
DEMANDA MEDIA DIARIA 

POR SEMANA 

············------················-············----·-················· 
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

1 /12/87 2/12/87 3/12/87 4/12/87 5112187 6/12/87 7/12187 
HORA KW KW KW KW KW KW KW 
1.00 250 260 3DD 370 435 175 278 
2.00 300 320 33D 460 1,DOO 116 133 
3.00 350 380 433 565 1, 175 200 180 
4.00 400 400 360 660 1,425 306 198 
5.00 450 438 320 805 1,250 425 220 
6.00 550 465 418 645 1,650 513 223 
7.00 650 565 490 916 2,000 600 216 
6.00 636 885 578 1, 225 2,200 750 250 
9.00 1,100 660 740 1,375 2,550 900 306 

10.00 1,425 1,225 905 1,600 2,975 1,350 406 
11.00 1, 750 2,050 1, 175 1,250 2, 725 1, 500 595 
12.00 1,950 1,925 1, 775 1,200 2,250 963 950 
13.00 2,250 1,625 1,425 1,025 1,700 756 1, 500 
14.00 2,625 2,275 1,475 1,475 2,000 755 1,550 
15.00 2,450 2, 175 1,350 2,575 1,875 823 1,325 
16.00 2,050 2,225 1,375 2,625 1, 375 753 1,125 
17.00 1,925 2,925 1,725 2,775 1,325 793 675 
16.00 2,500 3,825 2,350 2,450 2, 100 925 1,035 
19.00 3,300 4,850 3, 100 2,775 3,450 1,475 1, 250 
20.00 4,250 5,225 3,600 3,675 4,700 2,275 1'225 
21.00 4,650 4,575 3,050 5,075 5,350 2,425 1,475 
22.00 4, 150 3,475 1,625 5,075 5,025 2,000 1,450 
23.00 2,425 2,000 715 3,275 3,750 1,600 1 ,093 
24.00 625 513 385 1,225 1,050 750 753 

---------··------------·····-···-·······-··-·---------·-·············· RESUMEN SEMANAL 

----------------·····--···················-----------·-··············· 
DMAX 5,000 5,300 3,700 5,500 5,500 2,500 1,600 
HORA 20.50 19.50 19.25 21.00 21 · ªº 20.50 21.00 

--------------·--------------·------------------········-····---------DMIN 250 • 150 250 350 250 100 100 
HORA 24.00 24.00 23.25 0.50 0.50 1.50 1. 25 

···········----····----------·----·············-····-··············-·· 
DPROM 1,609 1,896 1,250 1,907 2,306 964 776 

·············-············---···-------·------------·----····-·····---
E.TOT 43,413 45,500 29,998 45,758 55,335 23, 130 18,613 

·--·--·-·······------------····-··········-------------······-········ 



COMISION FEOERAL DE ELECTRICIDAD 

Olvlslon :BAJIO 
Zona : 1 RAPUA TO 
Subestaclon :SALAMANCA 
Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

e 1rcu1 to :SL-4140 
Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

12 87 
12 87 

------------···-------------------------------····---····-------------
OEMANOA MEDIA OIARIA 

POR SEMANA 

------------------------·-·········································--· 
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

B/12/87 9/12/87 10/12/87 11/12/87 12/12/87 13/12/87 14/12/87 
HORA KW KW KW KW KW KW KW 
1.00 350 98 173 413 370 913 255 
2.00 143 178 258 250 638 628 175 
3.00 235 278 388 178 808 345 158 
4.00 360 408 493 460 450 375 223 
5.00 488 615 670 705 698 526 330 
6 . ..io 593 873 975 920 1,060 665 425 
7 .oo 683 1,825 2, 175 1,268 1,500 785 528 
a.ca 808 2,250 3,450 2,300 1, 900 925 615 
9.00 1, 100 1, 875 2,925 2, 125 2,450 1, 225 773 

10.00 1, 725 1, 100 2,775 1,650 2,650 1,600 933 
11.00 2,075 1,575 1,825 2,650 2, 100 2, 125 1, 300 
12.00 1,400 2,350 1, 725 1,925 1, 825 2.100 1, 750 
13.00 1, 175 3,050 2,300 1,825 1,700 1, 243 1,800 
14.00 1 ,375 2,300 1, 875 2,875 2,200 1,098 2, 150 
15.00 1,700 1,675 2,925 2,775 2,725 1,625 1,375 
16.00 2, 100 2,275 3,800 2,700 3,400 1, 725 1 ,375 
17.00 2,800 3,375 4,600 3,450 4, 150 1,225 1.450 
18.00 3, 175 3,750 5,275 3,850 5,050 1, 775 1, 650 
19.00 3,050 2, 750 5,425 4,875 5,275 2,200 2, 125 
20.00 2,475 1,300 5,225 5,500 5,450 2,625 2,450 
21.00 1,825 705 4,700 5,075 4,925 2,725 2,200 
22.00 1, 168 478 3,850 4,050 4,500 2,325 1,850 
23.00 738 330 2,850 2,900 3,550 790 1, 100 
24.00 290 145 1, 163 1 ,335 1, 950 490 538 

······----·-------------···-············-·-···············-···-······· 
RESlJ<IEN SEMANAL 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••m••••••••••••••••••••••••••••• 
DMAX 3,300 3,900 5,600 5,600 5,600 3,000 2,600 
HORA 16.00 17.75 18.00 20.00 19.50 20.25 19.75 

···············-··-··-····-········-··------···--······-······-·····-· 
OMIN 100 80 120 120 230 300 130 
HORA 1.25 0.50 0.25 2.25 o. 75 2.75 2.75 

·····---------············-·································~~---····· 
DPROM 1,325 1, 481 2,576 2,327 2,555 1, 336 1, 155 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a••••••••••••••••••••••••• 
E.TOT 31,806 35,555 61,818 55,853 61,323 32,056 27. 725 

·······-···--·-···--···················--······--·-·····----·-··-····· 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 
Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

12 87 
12 87 

----------------·-----------==--·------·-------------------------·----
DEMANDA MEDIA DIARIA 

POR SEMANA 

----------------------------------------------------------------------LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 
15/12/87 16/12/87 17/12/87 18/12/87 19/12/87 20/12/87 21/12187 

HORA KW KW KW KW KW KW KW 
1.00 400 425 343 693 600 508 550 
2.00 530 240 565 415 288 273 275 
3.00 713 290 835 698 508 125 320 
4.00 783 373 945 1,018 945 168 413 
5.00 995 510 1,325 1,000 1,050 385 575 
6.oo 1,675 688 1,400 1 ,400 1,248 818 765 
7.00 2,225 1,050 2,050 1,625 1,425 898 933 
8.oo 2,025 1,825 2, 150 2, 125 1,550 1,400 1, 125 
9.00 1,950 2,300 2,475 2,050 2,075 2,050 1, 150 

10.00 1,475 1,800 2,800 2,200 1,900 2, 175 1, 148 
11.00 1,825 1,090 2,575 2,250 1, 700 1,675 988 
12.00 2,225 1,023 2,225 2,725 2,200 1,675 1,200 
13.00 1,600 1 ,223 2,300 2,925 2,425 1,925 1 ,275 
14.00 1,675 1,650 2,625 2,550 2,350 1,425 1 ,400 
15.00 2,250 1,975 2,925 2,875 2, 125 1,200 1,038 
16.00 2,300 2,375 3,200 3, 175 2,850 1, 125 863 
17.00 1,825 2,450 3,525 2,403 3", 200 1,350 1,200 
18.00 1, 725 2,075 3,750 3,350 3,400 1,500 1 ,250 
19.00 2,025 2,650 3,950 3,850 3,425 2, 125 1,675 
20.00 2, 775 2,850 4, 100 4, 150 3,925 2,400 2,450 
21.00 3,425 3,025 4,875 5, 125 4,600 3,350 3, 150 
22.00 3, 150 2,600 5,250 4,900 4,975 4,625 2,700 
23.00 2,560 1,875 3,800 3,300 3,876 3, 175 1,526 
24.00 1, 163 675 1, 750 1,515 2, 125 1,525 530 

----------------------------------------------------------------------RESWEN SEMANAL 

-------------------------------------------------------------------·--DMAX 3,500 3,200 5,500 6,600 5,300 '4,900 3,300 
HORA 20.50 20.25 21.25 21.00 21.50 21.50 21.00 
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaMaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 

t:MIN 350 160 300 310 250 100 200 
HORA 0.25 10.25 o.so 16.50 1.50 2.75 1. 75 

--------------------------------------·-------------------------------DPROM 1,803 1, 543 2, 572 2,421 2,282 1,578 1, 187 
•••••••••••••••••••••••••••••a•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
E.TOT 43,283 37,035 81, 738 58, 115 54,763 37,873 28,495 

---·--------·-···-·······-················--------···················· 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 
Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal :13,2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

12 87 
12 87 

--------------------------------~----------~------SSDCDaaa••·---------

DEMANDA MEDIA DIARIA 
POR SEMANA 

----------------------------·-----------------------·············-----LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABAOO DOMINGO 
22/12/87 23/12/87 24/12/87 25/12/87 26/12/87 27/12/87 28/12/87 

HORA KW KW KW KW KW KW KW 
1.00 415 570 430 455 350 750 423 
2.00 465 286 236 468 450 350 245 
3.00 663 308 658 650 850 268 250 
4.00 993 643 1, 115 1,070 1,050 615 600 
5.00 1,425 683 1,200 800 1,043 995 668 
6.00 1, 175 1,038 1,475 1,063 1,050 1, 225 1,013 
7.00 943 1,325 1,660 1,200 1,260 1,200 893 
e.oc 1, 120 1,626 1,950 1,400 1,300 1,250 1, 175 
9.00 1,525 1,300 2,375 1,975 1,350 1,250 1,325 

10.00 1 ,500 1,425 2,000 2, 175 1,900 1,400 1,350 
11.00 1,450 1,525 1,675 2,050 1,625 1 ,050 1, 150 
12.00 2,025 1,375 1,375 2,450 1, 725 1, 145 1,200 
13.00 2,075 1,225 1,525 2,075 2,400 1,250 1,225 
14.00 1,850 1, 675 2,225 2,075 2,200 1, 125 1,375 
15.00 2,300 2, 125 2,700 2,000 2,650 1,275 1,058 
16.00 2,725 2,025 2,725 2,075 3, 125 1, 300 1, 150 
17.00 2,775 1, 750 2,600 2,450 2,950 1,425 1,300 
18.00 2,500 2, 100 3, 150 2, 725 3,225 2,050 1 ,500 
19.00 3, 100 2,475 3,600 3,675 3,625 2,875 1 ,700 
20.00 3,475 3,326 3,975 4,975 4,425 3,275 2,200 
21.00 3,875 4,400 4,650 4,400 5,450 2,950 2,160 
22.00 4,025 3,676 2,763 2,976 4,900 2, 160 1, 750 
23.00 3,075 2,076 2,326 1,800 3,200 1,200 1,125 
24.00 1,360 823 1,226 700 1,475 828 650 

-----------·-·········-----------·-·························-········· RESU\IEN SEMANAL 

-----------------·--··-----------·-·······------------------------···· DMAX 4,200 4,600 4,900 5,300 5,600 3,500 2,400 
HORA 21.75 20.76 20.50 19.75 21.00 19.50 20.00 

------------------------------------------·-----------·---------------DMIN 350 180 180 320 200 160 130 
HORA 0.75 2.00 1. 75 2.00 1.00 2.25 14.50 

······---------···························------------················ 
DPROM 1,951 1,853 2,063 1,987 2,249 1,383 1, 157 

···············--···························---················-······ E.TOT 46,823 39,675 49,503 47,660 53,968 33, 190 27,773 

·····················-····-······-·-············-·····-··············· 



COMISION fEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvtslon :BAJIO Circuito :SL-4140 
Zona : IRAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 

Tenslon nomina! :13.2 KV 
Capacidad nomina! :20 'f/NA 

Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

HORA 
1.00 
2.00 
3.00 
4.00 
!5.00 
6.oo 
7.00 
6.00 
9.00 

10.00 
11.00 
12.00 
13.00 
14.00 
15.00 
18.00 
17.00 
16.00 
19.00 
20.00 
21.00 
22.00 
23.00 
24.00 

OMAX 
HORA 

OMIN 
HORA 

DPROM 

LUNES 
29/12187 

KW 
480 
...... 3 
335 
805 
983 

1,175 
1,300 
1,425 
1,575 
2, 100 
2,425 
2,300 
2,375 
2,525 
2 .... 00 
2,600 
2,950 
2,650 
3,200 
3,525 
.... 375 
3,825 
2, 125 

795 

4,500 
20.75 

280 
2.75 

2,028 

MARTES 
30/12/87 

KW 
418 
193 
1113 
518 
780 
918 

1,200 
1,325 
1,250 
1,575 
1,775 
1,825 
2,050 
2,350 
2,125 
2,450 
2,050 
2,025 
2,300 
3,150 
4, 175 
4,425 
2,900 
1, 138 

4,900 
21.25 

100 
2.25 

1,795 

DEMANDA MEDIA DIARIA 
POR SEMANA 

MIERCOLES 
31/12/87 

KW 
850 
250 
263 
775 

1,100 
1,225 
1,425 
1,625 
2,075 
2,350 
2, 125 
1.800 
1.950 
1, 775 
2,050 
2,550 
2,500 
2,350 
2,925 
4, 125 
5,400 
5,525 
3,800 
1,900 

JUEVES 
0/12/87 

KW 

RESl.t.1EN SEMANAL 

5,800 
21.25 

100 
2.00 

2, 188 

o 
o.oc 

o 
o.oc 

o 

VIERNES 
0/12187 

KW 

o 
o.oc 

o 
o.oo 

o 

SABAOO 
0/12187 

KW 

o 
O.DO 

o 
o.oo 

o 

OOM1NGO 
0/12/67 

KW 

o 
o.oo 

o 
o.oo 

o 
····················-·······································-·····-··· !!. TOT 48, 670 43,075 52,513 o o o o 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvl s Ion :BAJ 10 Circuito :SL-4140 
tona : 1 RAPUA TO 
9ubestaclon :SALAMANCA 

Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

'echa de Inicio de mediciones 
'•cha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

HORA DPROM. 
1.00 354 ... 
2.00 359 
3.00 490 
4.00 834 ...... 
5.00 839 
6.00 998 .•.•.•... 
7.00 1, 120 .......•••. 
e.ca 1, 198 •...•.••..• 
9.00 1,419 ......•....••. 

10.00 1,531 •.•.•..•..•.... 
11.00 1, 775 .••.....•.•.....• 
12.00 1,900 ..............•.•.. 
13.QO 1, 775 .....•.....•..... 
14.00 1,881 .•........•..•.... 
15.00 2, 175 ...•....•...•...•.•.• 
16.00 2,294 ......•.....•.•...•.•. 
17.00 2,331 .....••...•.•.••.•.•.•. 
18.QO 2,475 .....................•.. 
19.00 2,869 ..•...•..•....•......•.•.... 
20.00 3,244 ......•.........•.............•. 
21.00 3,494 .....•.•.•.....••.•..•.....•...••. 
22.QO 3, 123 ....•......•.•........•........ 
23.QO 2, 197 ..•.......•.•.•...... 
24.00 857 ........ 

LUNES 

NOTA CADA * • 100 KW 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO Circuito :SL-414D 
Zona ' 1 RAPUA TO 
Subestaclon :SALAMANCA 

Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :2D MVA 

Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 . 
12 87 

········-········--·--·······-··--·····--···········-··-···-·······--· 
PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

MARTES 

············-········-·······································-········ HORA DPROM. 
1.00 338 ... 
2.00 288 
3.00 31'4 ... 
"'·ºº '431 
e.oo 811 
8.oo 771 
7.00 1, 191 ........••• 
8.oo 1,571 •.....••••..••. 
9.00 1,589 ........•••.... 

10.00 1,388 ............. 
11.00 1,580 *********•••••• 
12.00 1,688 •.•....••••..•.. 
13.00 1,831 ...•...••••....... 
1'4.00 1,975 .....•••.••..•..••• 
15.00 1,988 .................... 
16.00 2,225 ..•...••••.........•.. 
17.00 2,625 .......................... 
18.00 2,938 ...•...••••..•....•....•..... 
19.00 3, 181 .......•••........••..•.•••.... 
20.00 3, 175 ..•....•••...•.....•...•••..... 
21.00 3, 178 ...•...•.•.........•.....•.•... 
22.00 2,632 ......................... 
23.00 1,670 ............... 
2'4.00 539 

NOTA CAOA e • 100 KW 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO 
Zona : IRAPUATO 
SUbestaclon :SALAMANCA 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

HORA 
1.00 
2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 
6.00 
9.00 

10.00 
11.00 
12.00 
13.00 
14.00 
15.00 
16.00 
17.00 
16.00 
19.00 
20.00 
21 .oo 
22.00 
23.00 
24.00 

OPROM. 
311 
348 
578 
728 
879 

1 ,087 
1,588 
2,032 
2, 129 
2, 120 
1 ,813 
1, 775 
1,888 
2,050 
2,475 
2,775 
3, 113 
3,631 
4,019 
4,225 
4,319 
3,372 
2,423 
1, 131 

PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

........ .......... ..••.•...•..... ...•••...•••....•..• ..................... •..••••..••.•...•.... •.........•.....•. .........•.....•• ...•.....•.•.....• 
····················-··•··•···••••···•··••·•· ••.•••...•••..•..•.....••.. 

MIERCOLES 

..................•............ •...........••.•.....•.......••....• •.••..••..•••....••.•.•......••..•.•••.• .................•.•••..•....•......•••... .................................•......... ........................... , ..... ..•••...••....•......••. ........... 
NOTA CADA • • 100 KW 

···-·············-···--·-··-··--······-······························· 



COMISION FEOERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon 1BAJIO Circuito :SL-4140 
Zona : IRAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 

Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

HORA 
1.DO 
2.DO 
3.00 
4.DO 
6.DO 
8.0D 
7.DD 
8.DD 
9.DD 

1D.DD 
11.DO 
12.DD 
13.DD 
14.DD 
16.0D 
18.0D 
17.0D 
18.0D 
19.0D 
2D.OD 
21.0D 
22.DD 
23.0D 
24.0D 

DPROM. 
482 
403 
528 
807 
827 

1,057 
1, 253 
1,763 
1, 881 
1, 956 
2,050 
2,075 
1, 963 
2,244 
2,556 
2,644 
2,769 
3,094 
3 ,694 
4,625 
4,919 
4,250 
2,819 
1, 194 

PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

JUEVES 

........ ........ .......... ............ ••..•....•••..... .................. ................... •..••.•...•...•••.•• .................... ................... ................•..... •...••..••.•..•••.....•.. ...•...••.••..••..•...••.• ........................... .......•......•.••••..•....... ........•........................... .............................................. ................................................. •••..•••...•.••.•••..•...•.....••••.•....• •••..••.••.•••..•.....•..••. ...•....... 
NOTA CADA * • 1DD KW 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Dlvlslon :BAJIO Circuito :SL-4140 
Zona : 1 RAPUATO 
Subestaclon :SALAMANCA 

Tenslon nominal :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

HORA 
1.00 
2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 
B.00 
9.00 

10.00 
11 .00 
12.00 
13.00 
14.00 
15.00 
16.0D 

17 ·ºº 
16.00 
19.00 
20.00 
21 .oo 
22.00 
23.00 
24.00 

DPROM. 
439 
594 
635 
966 

1,010 
1,252 
1 ,544 
1, 736 
2, 106 
2,356 
2,066 
2,000 
2,056 
2, 188 
2,344 
2,688 
2,908 
3,444 
3,994 
4,625 
5,081 
4,850 
3,594 
1,650 

PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

VIERNES 

......... .......... ............ ............... ................• ......•....•...•..... ....................... ....•.........•..... ...........•....•... .........•.......... ....•.••.•.•..•.•.••. .....•••.•.•.•....••... ...••....••••...••.•.•.•.. ....•....•.•.•.•••••.•..•.... ......••.•...••.•..•••.••....•.•.• ...•.•••••.•••....•.••.•.•••....•.•..•. .............................................. ....•..............................•.............. .................................•.............. 
······•···················•········ ................ 

NOTA CACA • • 100 KW 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

DIVlslon :BAJIO CI rcu 1 to· :SL-4140 
Zona : IRAPUATD 
Subestaclon :SALAMANCA 

Tenslon nomina! :13.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

Fecha de Inicio de mediciones 
Fecha de termino de mediciones 

1 
31 

12 87 
12 87 

PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

HORA DPROM. 
1.00 588 
2.00 342 
3.00 232 
4.00 366 
6.00 583 
8.00 805 
7.00 871 
8.00 1,081 ...•...... 
9.00 1,358 .•........... 

10.00 1,831 ......•.•.....•. 
11.00 1,568 ............... 
12.00 1 ,471 ..•........... 
13.00 1,294 .......•.•.. 
14.00 1, 101 •.......... 
16.00 1,231 ............ 
te.DO 1,226 ..•.......•. 
17.00 1,198 ......•.... 
141.00 1,563 ............... 
11.00 2, 169 ..................... 
20.00 2,844 ······•··················· 
lt .oo 2,863 .••......................... 
22.00 2,775 ........................... 
23.00 1,891 .......•.....•.. 
24.00 898 ........ 

SA8AOO 

NOTA CADA • a 100 KW 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

DIVl•lon :llAJIO 
zon• 1 IRAPUATO 
IUb••t•olon •SALAMANCA 
,eoha d• Inicio de mediciones 
,eoha d• t•rmlno de mediciones 

1 
31 

Circuito :SL-4140 
Tenslon nominal 113.2 KV 
Capacidad nominal :20 MVA 

12 87 • 
12 87 

•••••••••••••••....................................................... 
PATRON DE DEMANDA SEMANAL 

DOMINGO 

·······························································-······ HORA DPROM. 
1.00 3711 
2.00 207 
3,00 227 
4.00 358 
e.oo 498 
e.oo 808 
1.00 888 
a.oo 791 
ll.OO 8811 

10.00 1159 •••.•.... 
11 .oo , ,008 •..•...... 
12.00 , ,276 ............ 
13.00 , ,45D .............. 
14.00 , ,819 ................ 
111.00 , '199 ....•..••.. 
Hl.00 , '128 ........... 
17 .oo 1,208 ............ 
18.00 1,409 .............. 
19.00 1,688 ................ 
:zo.oo 2,081 ..............•.•..• 
21 .oo 2,244 ...........•..••...... 
22.00 1,938 ......•..........•. 
23.00 , ,211 ............ 
24.00 618 

NOTA CADA • • 100 KW 

Ready 

' 



HOMBRE DE L~ SUl!GSTACION 

NOMBRE V CLAVE DEL CIRCUITO 

NOMBRE DEL CONJUNTO DE AEROGEHERADORES 

FECHA DE INICIO DE MEDICIONES 

FECHA DE TERMINO DE MEDICIONES 

HUMERO DE D!AS DE CORRELACION 

SALAMANCA 

SL-H~O 

ALBATROS 

l 

31 

31 

12 

12 

81 

87 

aa&&&&&asaaa&&aE&a•aaa&aaaeasssss2eeassasasaae•sasaaaasa•••aaaseaaaaa• 

+•••a•as&assasaesssaseaaasassasessaaasasmssaasassaasassa+ 
SE GARANTIZA LA CORRELACIOH EHTRE LAS DOS VARIABLES 

: r=> 6! = o. 00050 : 
+amssaaasaaaasesesssseese&&&ssaesaea:saEaES•••assesssaee+ 

FACTOR DE CORRELAC!ON r 0.99660 
ERROR PROBABLE DEL FACTOR r f : 0.00008 



••••••a••••••••••••z•as~as~asaB&5esa::ecsassaaasaeasssaemesaGnsaassase 

PATr.Off DE DEMANDA APARENTE DIARIO 
••••••••••••••••••••~•~~~a•~&asa~acasaaa••2saaaasaaa&s~aaaaa;Jmsaas••• 

HORA POT. DEM. b!f. 

o.so 
1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
LOO 
4,50 
s.oo 
s.so 
6.00 
6.50 
7.00 
7.50 
8.00 
s.so 
9.00 
9.50 

10. 00 
10.50 
ll. OJ 
u.so 
12.00 
12.50 
13.00 
13. 50 
H.00 
l.4. 50 
15.00 
is.so 
16. ºº 
16.50 
11.00 
17.50 
18. ºº 
18.50 
19.00 
19. 50 
20.00 
20.so 
21.00 
21.so 
22.00 
22.50 
23.00 
23.50 
24.00 

GEK. 
J:l'l 
500 

"ºº 400 
300 
400 
500 
600 
100 
100 
800 
900 

1.000 
1.100 
1,300 
1. 400 
1. 500 
1. 600 
1,600 
1,700 
l,800 
l,700 
l,700 
l, 700 
l. 800 
1,800 
l,800 
l,800 
2.000 
2,000 
2. 100 
2.100 
2.200 
2. 200 
2.400 
2. 500 
2,700 
2,900 
3,200 
3,400 
3,600 
3,800 
3,800 
3, 600 
3,200 
2,600 
2.000 
l,300 

100 

)(11 

500 
400 
400 
400 
500 
500 
100 
800 
800 

1.000 
1,000 
1. 200 
1. 300 
l.500 
1. 600 
1.700 
1,800 
l. 900 
2.000 
2.000 
1. 900 
2.000 
2.000 
2.100 
2.100 
2. 100 
2.100 
2.200 
2.300 
2. 4 00 
2,400 
2,600 
2. 500 
2.800 
2,900 
3.100 
3,400 
3.700 
·4. 000 
4.100 
4. 300 
4,400 
4. 300 
3,700 
3,000 
2,200 
1,500 

900 

l\W 
o 
J 
o 

100 
100 

o 
100 
100 
100 
200 
100 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
300 
300 
200 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
200 
300 
300 
300 
400 
300 
400 
400 
400 
500 
500 
600 
500 
500 
500 
700 
500 
·)00 

.l:BliiZ••••••S SS Ji ••••a:a 5' ara li?C5 = .& ¡;: !i SS 9 :E!! 9112 lf!:! li s•E•!iilE lf ¡:¡ 311 Elii!B& &.& ¡¡s ali. 
NOTA Cl"A JHPRESJON EQUJVALE A 100 )(W 

Ji: : DEMANDA DEL CIRCUJ\'C <: : POTENCIA GENERADA f : CEio!ANDA APARENTE 
•••••••••••&•saaaaaaa11ur. -::.ass.a:=aseaEli&l!BiliEiEESEBEl!DE•a•:rr·s&Eii•asaassaa•• 



APENDICE E 



AA 
AAT 
Al$ 
A2$ 
A3S 
A4$ 
AS$ 
A6$ 
A7$ 
ASS 
A9$ 
Al OS 
a: l. 
AP 
A(!) 

AD(!) 

AH(!) 

BP 
B( I) 

BD(I) 

LISTA DE VARIABLES QUE INTERVIENEN 
. EN EL PAQUETE DE PROGRAMAS 

PROGRAMA I.I.E. VERSION 1.0 

Año de in1c10 de mediciones. 
Año de término de mediciones. 
Nombre de la división. 
Nombre de la zona. 
Nombre de la subestación. 
Nombre y clave del circuito. 
Tensión nominal de operación del circuito. 
Capacidad nominal de la subestación. 
Nombre del archivo de datos (localizado en el drive A:) .• 
Desea corregir algún dato (Si O NO). 
O!a de comienzo de mediciones. 
Nombre del archido de resultados (localizado en eldrjve 

Sumatoria de los valores por periodo. 
Archivo de memoria para valores en rangos de 
200 para los programas (DEMANDAS, REACTIVOS 
Y APARENTES). Para e! programa voltaje el 
rango es de 12.5 y por último para el programa 
FACTOR DE POTENCIA es de 0.015. 
Archivo de memoria para sumatoria de los valores 
del periodo. 
Archivo de memoria para el proffiedio de valores 
cada 30 minutos del periodo. 

Sumatoria de los valores al cuadrado por periodo. 
Archivo de memoria para el promedio de valores 
cada 15 minutos del periodo. 
Archivo de rneraoria para la sumato~ia de los valores 
al cuadrado por día del periodo. 

212 



DD 
DDT 
DSP 
D(I,J) 

OH(! ,J) 

EP 

ED( !) 

F( l ,J) 

Gl 

G2 

G3 

G4 

GS 

G6 

G7 

GS 
Gl$ 
G2$ 

H 

Dla de inicio de mediciones. 
Dla de término de mediciones. 
Desviación estandard del periodo, 
Archivo de memoria para almacenar los datos de 
demanda. 
Archivo de memoria para el promedio por hora. 

Sumatoria del total de energla consumida en el 
periodo (solo para programas DEMENDAS, REACTIVOS 
'l APARENTES), 
Archivo de memoria para el total de energía 
consumida en el periodo (solo para programas 
DEMANDAS, REACTIVOS 'l APARENTRES), 

Archivo de memoria para almacenar los datos de 
factor de potencia. 

Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha. 
Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha, 
Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha. 
Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha. 
Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha. 
Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha. 
Variable de impresión para el resumen semanal 
que asume el valor de la fecha. 
String de impresión de s~gno [ = J. 
Stríng de impresión de signo [ .. J. 
String de impresión de signo ( ]. 

Contador y variable de impresión para las horas, 

213 



J1 

j2 

J3 

J4 

J5 

J6 

J7 

K 
Kl 

K2 

K3 

KS 

K6 

K7 

Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por dia 
del periodo. 
Variable de Impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por d!a 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor máximo por dia 
del pet"!odo. 

Contador. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor mínimo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor minimo por dia 
del periodo, 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor minimo por d!a 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor minimo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor minimo por d!a 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor minimo por dia 
del periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del valor mínimo por d1a 
del periodo. 

214 



L Contador. 
Ll Variable de impres1on para el resumen semanal, 

que asume el valor del promedio por dia del 
periodo. 

L2 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del promedio por dia del 
periodo. 

L3 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del promedio por dla del 
periodo. 

L4 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del promedio por día del 
periodo. 

L5 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del promedio por d!a del 
periodo. 

L6 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del promedio por dia del 
periodo. 

L7 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del promedio por día del 
periodo. 

MM Mes de inicio de mediciones. 
MMT Mes de término de mediciones. 
MP Promedio de los valores por periodo. 
Ml Dia de ocurrencia del valor máximo (primero). 
M2 D!a de ocurrencia del valor mir.imo (primero). 
M3 Día de ocurrencia del valor máximo (segundo), 
M4 D!a de ocurrencia del valor máximo (tercero). 
M5 D!a de ocurrencia del valor minimo (segundo). 
M6 Dia de ocurrencia del valor minimo (tercero). 
Ml Variable para el cálculo de la desviación 

estandard del periodo. 
Ml Variable de impresión pa:a el resumen semanal, 

que asume el valor del total de la energía 
consumida por d!a en el periodo. 

M2 Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del total de la energia 
consumida por d!a en el periodo. 

M3 Variable de impresión para el resum•~ semanal, 
que asume el valor del total de la energía 
consumida por dia en el periodo. 

215 



M4 

M5 

M6 

M7 

MJ\Xl(I) 

MAX2(I) 

MAX3(I) 

MINl(I) 

MIN2(I) 

MIN3(I) 

MD(I) 

ND 

P(I) 

PD(I) 

Pl 

P2 

Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del total de la energia 
consumida por dia en el periodo. 
Variable de impresión para el res~~en semanal, 
que asume el valor del total de la energia 
consumida por dia en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del total de la energia 
consumida por dia en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, 
que asume el valor del total de la energia 
consumida por dia en el periodo. 
Archivo de memoria para los valores máKimos por 
dla (primero). 
Archivo de memoria para los valores máKimos por 
dia (segundo). 
Archivo de memoria para los valores máKimos por 
dla (tercero). 
Archivo de memoria para los valores mlnimos por 
dla (primero). 
Archivo de memoria para los valores mlnimos por 
dla (segundo). 
Archivo de memoria para los valores minimos por 
dia (tercero). 
Archivo de memoria para el promedio de los valores 
por dla. 

Numero de dias del periodo. 

Archivo de memoria para la sumatoria de los valores 
en intervalos de 200 para los programas DEMANDAS, 
REACTIVOS y APARENTES. Para el programa VOLTAJE el 
rango es de 12.5 y por último para el programa 
FACTOR DE POTENCIA es de 0.015. 
Archivo de memoria para valores promedio por dia del 
periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
minimo por dia en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
minimo por dla en el periodo. 
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PJ 

PS 

P6 

P7 

Ql 

Q2 

QJ 

QS 

Q6 

Q7 

Q(l,J) 

RS(I) 
RS 

Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo, 

Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Variable de impresión para el resumen semanal, que 
asume el valor de la hora de ocurrencia del valor 
mlnimo por dla en el periodo. 
Archivo de memoria para almacenar los datos de la 
potencia reactiva. 

Archivo de memoria para los dlas de la semana. 
Variable de impresión para los dlas de la semana. 
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S2 
SD( I) 

S(I,J) 

T 

T2 

T4 

T9 

TlO 

Tll 

Tl2 

Tl( 1) 

T3( 1) 

T5( 1) 

TG(I) 

T7 ( I) 

TB(I) 

V( I ,J) 

X( I) 

Desviación estandard del periodo, 
Archivo de memoria para la desviación estandard por 
dla del periodo. 
Archivo de memoria para almacenar los datos de la 
potencia aparente, 

Variable para definir el tiempo en intervalos de 15 
minutos. 
Variable para la hora de ocurrencia del valor máximo 
en el periodo (primero), 
Variable para la hora de ocurrencia del valor m!nimo 
en el periodo (primero). 
Variable para la hora de ocurrencia del valor máximo 
en el periodo (segundo). 
Variable para la hora de ocurrencia del valor máximo 
en el periodo (tercero). 
Variable para la hora de ocurrencia del valor máximo 
en el periodo (segundo). 
Variable para la hora de ocurrencia del valor máximo 
en el periodo (tercero). 
Archivo de memoria para las horas de ocurrencia de 
los valores máximos (primero). 
Archivo de memoria para las horas de ocurrencia de 
los valores m!nimos (primero). 
Archivo de memoria para las horas de ocurrencia de 
los valores máximos (segundo). 
Archivo de memoria para las horas de ocurrencia de 
los valores máximos (tercero). 
Archivo de memoria para las horas de ocurrencia de 
los valores mlnimos (segundo). 
Archivo de memoria para las horas de ocurrencia de 
los valores m!nimos (tercero). 

Archivo de memoria que almacena los datos del voltaje. 

Archivo de memoria para el promedio de los valores a 
intervalos de 200 para los programas DEMANDAS, 
REACTIVOS y APARENTES. Para el programa de VOLTAJE 
el intrvalo es de 0.1 y por último para el de FACTOR 
DE POTENCIA es de 0.01 
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Y Variable de impresión para la curva de frecuencia y el 
patron diario. 

Yl Variable de impresión para el patrón diario semanal. 
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APENDICE E-1 



f;ISTA DE VARIABLES QUE INTERVIENEN 
EN EL PROGRAMA DE COMPUTO 

CORR.BAS 

A Fecha de inicio de mediciones. 
AT Fecha de término de mediciones. 
Al$ Nombre de la subestación, 
A2$ Nombre y clave del circ.uito. 
A3$ Nombre del conjunto de Aerogeneradores. 
A4$ Desea corregir algún dato (SI Q NO), 

B Mes de inicio de mediciones. 
BT Mes de término de mediciones. 

C Año de inicio de mediciones. 
CT Año de término de mediciones. 

DEM(I,J) Archivo de memoria para la demanda. 
DIF(I,J) Archivo de memoria para la diferencia entre demanda 

y potencia generada por el conjunto de Aerogeneradores. 

F Variable que representa el valor del error probable del 
coeficiente de correlación. 

Gl Variable para la sumatoria de los valores de de~~nda, 
al cuadrado. 

G2 variable para la sumatoria de los valores de potencia, 
generada al cuadrado. 

G3 Variable para la sumatoria del producto de los valores, 
de demanda y potencia generada. 

Gl variable cuyo valor es de ra!z cuadrada de si misma. 
G2 variable cuyo valor es de raíz cuadrada de si misma. 
G3 Variable cuyo valor es el suyo dividido entre el número 

de datos del periodo. 
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G$ 
Gl$ 
G2$ 
G3$ 
G4$ 

String de impresión de 
String de impresión de 
String de impresión de 
String de impresión de 
String de impresión de 

. ]. 
]. 

sombreado claro ]. 
asteriscos ] , 
sombreado oscuro ], 

J Contador. 
Jl Contador. 

N Número de datos del periodo. 

POTGEN(l,J) Archivo de memoria para la potencia generada por el 
conjunto de Aerogeneradores. 

R 

R(I,J) 

Variable que representa el valor del coeficiente de 
correlación. 
Archivo de memoria para los datos de demanda y potencia 
generada. 

Y Variable cuyo valor es seis veces el factor de 
correlación. 

Yl variable cuyo valor es tres veces el factor de 
correlación. 
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