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RESUMEN

El presente trabajo consiste en lograr una herramienta muy
practica para la coordinacién de la proteccién de lineas de
distribucidn con relevadores de sobrecorriente v de lineas de
transmisidn de energla eléctrica en general.

La tesis consiste de un estudio tedrico primario para luego entrar
@ la programacion y a la descripcién de las opciones, ventajas vy
dasventajas del programa.

El programa de coordinacion consta de tres mddulos principales :
La base de datos, la hoja de coordinacidn y el archiva tutor, La
base de datos nos permite almacenar en parejas de puntos las
curvas de los relevadores ; La hoja de coordinacion permite la
graficacidn de las curvas de la base de datos ©  El Archivo tutor

nos relata las opciones del programa.
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INTRODUCCION

E! arte de las protecciones es tarea muy confortante, pera un poco
dificil al no contar con las herramientas necesarias.

Al contar con una herramienta como un programa de computadoras
Sus  almacene las curvas de los dispositivas de proteccion a
~ihzarse en los sistemas de potencia eléctrica ¥ posteriormente
sermita graficarlas y manejarlas, y mas adn gque nos diga si para
una gelerminada corriente de falla, nuestro escogitamienta vy
2uste de los dispositivas de proteccidon son los adecuados. |a
Sroieccion de sistemas de potencia y la selectividad no serdn mas
== Tadajo tedioso. Por el contrario, el arte de las protecciones

=S Conwertira en un trabajo versdtil y amena.



CAPITULO 1

PROTECCION DE LINEAS CON
RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE

1.1 INTRODUCCION
La mayoria de las fallas experimentadas en un sistema de
potencia ocurren en las lineas conectadas a fuentes de
generacion.
Estos circultos varfan ampliamente en sus caracteristicas
‘ongitudes, configuracones, e importancia relativa, asi

varian también sus esquemas de proteccion.

LL1 CLASIFICACION DE LAS LINEAS DE ENERGIA ELECTRICA
Las lineas de energia eléctrica se clasifican
generalmente por su funcidn , la cual esta relacionada
con su nivel de voltaje. La clasificacion tipica es la
siguente ;

a Distribucidn (24 KV - 345 KV) : Circuitos
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transmitiendo energia hasta los tomacorrientes dal
usuario.

b. Subtransmisién ( 13.8 KV - 138 KV ) : Circuitos
transmitiendo energia a las subestaciones de
distribucidn.

c. Transmisidn (69 KV - 765 KV ) : Circuitos
transmitiendo energia entre subestaciones mayores
0 interconectando sistemas .

Las lineas de transmisién se dividen a su vez en -

1. Alto voltaje (HV) : 115 KV -230 KV

2. Extra alto voltaje (EHV) : 345 KV -765 KV

3. Ultra alto voltaje (UHV) mayores que
765 KV

Los sistemas de corriente directa (D.C.) pueden ser

clasificados de la siguiente manera -

a. Bajo voltaje (240 V -250 V) : Energia auxiliar en
plantas de energia y subestaciones : circuitos de
control; y , ocasionalmente en algunas plantas
industriales.

0. Medio wvoltaje (300 V - 600 V) : Industria de la
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transportacidn.
Alto voltaje (maycres que 600 V) : Transmision a
larga distancia y sistemas grandes de

intarconeccion.

1.1.2 TECNICAS PARA LA PROTECCION DE LINEAS DE
TRANSMISION

Existen siete técnicas de proteccion con relevadores

comunmente utilizadas para despejar fallas en lineas

de transmision :

a. Sobre corriente instantanea

B.

Sobre corriente de tiempo inverso
Direccional instantanea y/o sobre corriente
de tiempo inverso

Sobre corriente por pasos (Step time
overcurrent)

Proteccién de distancia de tiempo inverso
(Inverse time-distance)

Proteccién de distancia por zona
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g. Proteccién piloto

1.13 SISTEMAS DE PROTECCION CON RELEVADORES PARA
FALLAS EN LINEAS

Los sistemas de relevadores para proteccidn de fallas
de fase de lineas de transmisidn estan descritos en
la Tabla 1 (segdn Westinghouse). La Oltima columna
en cada tabla nos da, con relativa proximidad, el costo
por unidad de los sistemas de equipos de relevadores
del sistema basico de sobrecorriente de tiempo

inverso (CO) .




Tipo de proteccion | Tipo bésico de relevador | Costo Relativa (pu)
Sobrecorriente { tiempo oo 1,00
instantdnea y sobre
corriente de fiempo CO con HT 1,30
Sobrecorriente de
ti=mpo direccional CR 2,70
Imstant. y sob. corriente
&= tiempo direccional CR con HT 2,90
Sebrecorriente por paso CO-4 3,80
Temoo inverso a dist. KD 6,75
KD v TD4 10.20

‘Tabla 1. Sistemas de relevadores de proteccion (Westinghose)
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1.14 FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DEL
SISTEMA DE PROTECCION DE UNA LINEA DE
TRANSMISION

Varics factores fundamentales influyen en la
seleccion final de la proteccién aplicada a una linea de
transmisidn;

a. Tipo de circuito : cable, poste, linea simple,
lineas paralelas, multi-terminal, etc.

b. Funcién de la linea e importancia : efecio
sobre la continuidad en el servicio, requerimientos
de tiempos practicos y reales para aislar la falla
del resto del sistema.

c. Coordinacién con el sistema existente
compatibilidad con el equipo en las lineas ¥
sistemas asociados.

A esias tres consideraciones se deben afadir factores

econémicos y la preferencia de los ingenieros por

ceterminados relevadores, basada en los

conocimientos técnicos y la experiencia. Ya que hay
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muchas consideraciones, no es posible establecer
reglas fijas para la proteccién de lineas de
transmisian. En el resto de este capitulo, sin
embargo, se enfocardn reglas basicas de aplicacién y

procedimientos de coordinacién para ayudar al

Ingeniero en la seleccién propia del sistema de
proteccidn para circuitos de distribucion, para fallas

de fase .

12 PROTECCION DE LINEAS DE CIRCUITOS DE
DISTRIBUCION CON RELEVADORES DE
SOBRECORRIENTE

121 INTRODUCCION
L=2= lineas que salen de las subestaciones de distribucidn son
e=ualmente radiales a la carga del 4rea. Lazos abiertos,
S0srando normalmente como lineas radiales, proporcionan
aternativas de suministro a la carga desde diferentes
SuDesisciones. Estos lazos pueden estar temporalmente

S=rados para que la energla fluya entre las subestaciones:
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en cualquier direccién de la linea.

Para el propésito de la aplicacién de relevadores, se
considera una alimentadora como radial si. en una
localizacién particular del relevador, la maxima corriente de
falla en la direccién del no-disparo (back-feed) es menor que
&l veinticinco por ciento (25%) de la corriente minima de
falla para la cual el relevador de proteccidn opera.

Los siguientes temas cubren los sistemas de proteccién para

Crcuitos radiales de distribucién .

122 APLICACION DE RELEVADORES EN ALIMENTADORAS
RADIALES

Las alimentadoras radiales pueden ser protegidas por
relevadores de sobrecorriente no-direccionales. La
FIG. 1 muestra varias secciones de una alimentadora
radial tipica. A causa de que la alimentadora es radial,
cada seccién requiere sélo un disyuntor {breaker) en la
fuente o0 en el final de la subestacién de distribucian,
Para despejar las fallas en (1) y las otras fallas a la

derecha , solamente el disyuntor (breaker) en R
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necesita dispararse. Para despejar las fallas en (2) y
(3) vy en el area entre ellos, el disyuntor en H debe
dispararse.  De la misma manera, para despejar las
fallas en (4) v (8) v entre ellos, el disyuntor en G debe
dispararse.

Ninguno de los relevadores en la localizacién de los
disyuntores puede distinguir si la falla remota es en |la
linea protegida , en una barra lejana, o en una linea
adyacente. Los relevadores en H |, por ejemplo, no
Pueden distinguir entre las fallas en (1) o en (2), ya gue
la magnitud de la corriente medida en H zerd la misma
&n ambos casos. Mo es deseable gue el disyuntor H se
abra para fallas en (1), ya que esto interrumpiria
imnecesariamente la carga entre Hy R . Existen dos
tecnicas disponibles para resolver este problema
rétardo de tiempo (time delay) y relevador piloto.

Loz relevadores de tiempo retardan la operacion del
relevador para una falla remota , permitiendo a los
relevadores y disyuntores cercanos a la falla,

gespejaria si es posible. En en ejemplo de la FIG. 1, los
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Fuente

(5}
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relevadores en H retarda la operacién para fallas en (1)
y (2). Silafalla es en (1), este retardo permite a los
relevadores y disyuntores R operar antes que H. De
esta manera, H opera para una falla en (1) ( a menos
que los relevadores R y los disyuntores asociados
fallen) , este operaria para una falla en (2). Esta
técnica, llamada coordinacién o selectividad , esta
gisefiada para combinar los tiempos minimos de
operacion para las fallas al comienzo de la linea
{close-in fault) con un suficiente retarde para fallas
remotas.  En la FIG. 1, por ejemplo, los relevadores y
gisyuntores en R deben coordinar con aquellos a la
Serecha (no mostrados); H debe coordinar con R,y G con
H. Los relevadores son coordinados en pares. Si
1= caracteristica de disparo del relevador H ha sido ya
‘coordinada con cualquier dispositive de proteccin que
=xista en R y més alld, el disyuntor en G tiene que ser
‘Eocrdinado con aguellos en H.

m fos tres puntos criticos de falla - (5), (3) , y (2) -

& requieren los siguientes datos :
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a. Falla en (5) : corrientes maximas y minimas de
falla.

b. Falla en (3) : corriente méxima de falla, la cual
determina la coordinacidén requerida entre los
disyuntores Gy H .

c. Falla en (2) : corrientes minimas de falla, la cual
determina cuando deben operar los relevadores G
para proparcionar proteccion de respalde para
fallas en la linea HR no despejadas por el disyuntor

enH.

COORDINACION

Los relevadores en el interior de un sistema pueden ser
coordinados utilizando graficos o tablas, aungue los
graficos son més utilizados en sistemas radiales.
Papeles semi-log ( absisa log para la corriente y
ordenada lineal para el tiempo) o log-log son utilizados
para la coordinacién grafica. El papel log-log es

preferido cuando wvarios y  diferentes tipos de

dispositives, incluidos fusibles, son coordinados en un
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solo grafico.  La escala de la corriente puede ser en

amperios primarios ¢ en por unidad (p.u.}.  Cualguier

diferencia en las relaciones de transformacién de las

corrientes debe ser tomada en consideracién cuando se
determine las corrientes actuales del relevador en

diferentes posiciones,

El procedimiento para la coordinacién se sigue
como a continuacién se describe (FIG. 2A y FIG. 2B ).
Frimero, se da por asumido que el tipo de relevador

Seseado (rango de tap y caracteristica de tiempo) ¥ la
relacion de transformacién de la corriente  han side
Gelerminados. Entonces:

2 Se determina las posiciones criticas de falla y los

valores de corriente de falla.

B. Se Grafica estas wvariables en la curva

tiempo-corriente |, dibujando lineas verticales

en los diferentes valores.

& Se determina el tiempo de operacién para el

siguiente relevador hacla abajo {down-stream) para

i2 miaxima y minima corrientes de falla. Para el
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relevador G, este tiempo de operacidn seria el
mismo gue para el relevador H en falla (3) méxima
¥y minima  (mostradas como puntos X y Y,
respectivamente). Se asume que el rele H ha sido
ajustado (set) previamente para coordinar con los
relevadores R y hacia la derecha.

Se Adiciona el intervalo de tiempo de coordinacién
(CTI } a los puntos X y Y. Este paso da como
resultado dos puntes de ajuste para la curva
caracteristica del relevador en G.

Se selecciona una toma de corriente o derivacion
(TAP ) para el relevador G para gue opere para falla
(2) minima y, para un relevador de fase, que no
opere a maxima carga.

La falla (2) minima deberia operar el relevador en
por lo menos dos veces la corriente de arrangue
(PICKUP). Para relevadores de fase, el ajuste
debe ser siempre por encima de la maxima carga.
Se selecciona un nivel de tiempo de tal manera que

la curva tiempo-corriente del relevador G pase a
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través o por encima una o dos veces de los puntos
de ajuste X y Y y proporcione el tiempo minimo de
operacion para la maxima y minima falla (5). Este
paso puede requerir ajuste de la toma de corriente
(tap) y del nivel de tiempo.
Usualmente, la corriente méxima de falla es
la mas critica para la coordinacién.

2. Se Repiten los pasos anteriores para cada seccidn

de tiempo hacia arriba {up-stream).

¢ INTERVALO DE TIEMPO DE COORDINACION [CTl )

£/ intervalo de tiempo de coordinacién (CTI -
Coordination Time Interval) es el minimo intervalo
Sue permite al relevador remoto y disyuntor despejar
wna falla en su zona de operacién. Los factores que
mfluyen el CT| son los siguientes:

a8 El tiempo que toma el disyuntor en interrumpir la

falla.
B. El tiempo que toma el impulseo (impulse

time-overtravel) del disco de induccién del
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relevador después de gue la corriente de falla ha
sido interrumpida.

€. El margen de seguridad para compensar las posibles
desviaciones en las corrientes de falla calculadas,
tiempo de operacién del relevador, Yy errores en
la relacién de transformacion de la corriente. Para
coordinacidn por encima de aproximadaments 3
veces la corriente minima de dispara, al CTI
deberia estar en el rango de 0.2 a 0.4 segundos.
Los CTI mayores podrian ser utilizados en la parte
alta de la curva para compensar los errores abajo
de un multiplicador de tres. Un CTI de 0.35 a

0.5 segundos es comunmente utilizado.

ON DE LA TOMA DE CORRIENTE (TAP) DE UN
2OR DE SOBRECORRIENTE

se indicd anteriormente, los relevadores de
iente de fase no deben operar a la corriente
de carga que puede ocurrir en la linea. Las

ones donde pueden suceder sobrecargas
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temporales, deben ser tomadas en cuenta en el wvalor
usado para ajustar los relevadores de sobre corriente.
Asl que, es importante para los ingenieros en
protecciones junto con los ingenieros en operaciones
determinar la corriente maxima posible para cada
circuito, Este valor maximo (el menor tiempo de
duracion de la maxima carga) (STM - Short Time
Maximum Load) puede diferir del rango de la linea, y
es el valor que deberia ser usado para el ajuste de los
relevadores.

La toma o tap (valor minimo de la corriente de arrangue
e los relevadores de sobre corriente de fase) debe ser

zor lo menos 2 veces la carga maxima normal y

generalmente no menos de 1.5 veces. Asumiendo que el

STM es mayor que la carga maxima normal, la toma de

corriente (tap) puede seleccionarse como el préximo
TAP disponible mayor que 1.25 STM. Los
transformadores de corriente se escogen para
proporcionar corrientes secundarias bajas durante la

maxima carga nominal. Para permitir la operacién en
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presencia de posibles desbalances en un circuito
normalmente balanceado, una buena regla prictica es
ajustar los relevadores de fallas a tierra a no mas del

10 por ciento de la maxima corriente de carga.

SELECCION DE LA CURVA DE TIEMPO DEL RELEVADOR DE
SOBRECORRIENTE

Con la unidad de disco de induccién , se usan cinco (5)
diferentes caracteristicas en los circuitos de

Sistribucion, por ejemplo de la Westinghouse son

2 Minimo definitivo CO -6
'l. Moderadamente inversa co -7
Inversa Co -8
Muy inversa cCo -9

. Extremadamente inversa co - 11

Estas curvas caracteristicas tiempo-corrienta  se
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muestran en la FIG. 3. Los ajustes de nivel de tiempo
son seleccionados de tal manera que todos los
relevadores operen en 0.2 seg. a 20 veces ol ajuste de
'a toma de corriente (tap) (MULTIPLES OF PICKUP).
- La seleccién de una caracteristica de tiempo de un
relevador es una funcién de las fuentes de energia, las
Uneas, vy de las cargas. Ya gque estos factores varian a
través del sistema, la caracteristica ideal para una
Wnea y para una condicién de operacidn requiere
=siones de las otras condiciones y lineas asociadas,
S8 es posible, se deberian utilizar las curvas de tiempo
la misma o aproximadamente la misma
eristica. Curvas idénticas o similares aplicadas
en diferentes lugares en el sistema tisnden a sequir
== como las condiciones de operacidn cambien. S
tienen que utilizar diferentes caracteristicas de
S de tiempo, se deben chequear cuidadosamente

= las posibles condiciones de operacién para
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asegurar gque el intervalo de tiempo de coordinacidn
(CTI} se mantiene para un disparo selectivo, | Usar
caracteristicas similares, en ofras palabras, minimiza
‘os estudios de coordinacidn). En la FIG. 4 se
muestran y comparan caracteristicas de tiempo
gsfinido y tiempo inverso para un sistema ejemplo.

Lz Ultima alimentadora que suministra energia a un
centro de carga puede ser protegida con un dispositivo
@2 sobre corriente instantaneo  insertado en la carga.
gue no estd envuelta ninguna coordinacién en la
no se requiere de retardo en el tiempo -como se

en las graficas tiempo-distancia- desde |a

‘En 12 gréfica de la FIG. 4, la caracteristica de tiempo
se aproxima a la caracteristica ™ Minimo
0" (CO-6). El relevador en H estd coordinada

% &l relevador R, y G con H, como se muestra en |a

figura.
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La ventaja de este arreglo es que los tiempos de
operacion son relativamente constantes e
independientes de los cambios en las magnitudes de las
corrientes de falla desde maxima hasta minima
generacion.  Por ofro lado , los tiempos de operacidn
con relevadores de tiempo definide para grandes fallas
cercanas a la fuente de generacidn son muy grandes.

Por esta razdn, este arreglo no es prictico donde hay
mas de una o dos alimentadoras radiales provenientes
de la subestacidn de distribucién. La grafica inferior de
la FIG. 4 nos muestra las caracteristicas de

relevadores de tiempo inverso aplicados al diagrama

ejemplo. Para fallas cercanas al relevador,

particularmente para condiciones de maxima carga,
£2gln como cambien las condiciones del sistema desde
maxima a minima carga, los tiempos de operacion
¥arian considerablemente. A pesar de que este arreglo
Susde producir tiempos de operacién  grandes para

minimas cercanas a la barra remota.
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La longitud de la linea es también un factor importante
de considerar. Para una linea corta - en la cual su
impedancia es pequefa comparada con la impedancia de
la fuente - las corrientes de falla para fallas al
comienzo de la linea (close-in) y al final de la linea

(far-end) son esencialmente las mismas; esto es la

caracteristica de tiempo inverso nos da un tiempo de

operacidn relativamente fijo sobre la linea.

En estos casos, se prefiere la caracteristima minimo

definitiva, ya que el tiempo de operacidn no varia

mucho para diferentes niveles de generacidn como lo
haria con relevadores de tiempo inverso.

En resumen , las curvas ( CO-6 Y CO-7 ) son maés

convenientes cuando:

8. MNo existen requerimientos de coordinacién con los
otros dispositivos de proteccion més lejanos en el
sistema.

bB. La variacién en las corrientes para fallas al
comienzo y al final del circuito protegido es tan

peguefia, que no se podria obtener beneficio de las
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caracteristicas de tiempo inverso.

c. Las unidades de disparo instantaneo proporcionan
buena cobertura.

Las curvas mas inversas ( CO-9 vy C0-11) son

mas convenientes cuando :

a. Las corrientes de falla son significativamente
diferentes para fallas al comienzo de la linea
(close-in) y al final de la linea (far-end). {Cuando
la impedancia de la linea es grande comparada con
la impedancia de la fuente, por ejemplo).

b. Existe un apreciable flujp de corriente en |a
restauracién del servicio (cold load).

€. Cuando se requiere coordinar con atro tipo de
dispositivos cen caracteristicas de tiempo inverso,

fales como fusibles y reconectadores (reclosers) .

APLICACIONES DEL DISPARO INSTANTANEO

£l afiadir unidades de disparo instantaneo a relevadores

22 scbrecorriente proporciona operacién de alta

w=ocidad a los relevadores para fallas al comienzo de
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la linea (close-in) y permitira también ajustes mas
rapidos en los relevadores en la seccién adyacente.

El disparo instantaneo deberia ser utilizade en una
alimentadora de distribucién si la falla al comienzo de
la linea (close-in fault) (maxima y/o minima falla) esta
en el orden de 1.1 a 1.3 0 méds veces la maxima falla al
firal de la linea (far-end fault). En otras palabras, la
unidad instantanea tiene que operar tantas veces como
fallas en la linea pueda pero evitando la descordinacidn,
no tiene que operar para la falla al final de la linea
(far-end fault). Mientras mayor sea la razén de la falla
al comienzo de la linea (close-in fault) para la falla al
final de la linea (far-end fault), la unidad instantanes

protegera una parte mayor de la linea de transmisién,

RELEVADORES DE FASE Y DE TIERRA

Un circuito se puede proteger mejor usando tres
re‘evadores de fase y uno de tierra. Con este arreglo,
S= puede remover un relevador para pruebas y el

Secuto puede ser energizado. Sin embargo, si sdlo se
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usan dos relevadores de fase y uno de tierra, el circuito
podria salir de servicio durante las prusbas vy

mantenimiento.

COORDINACION FUSIBLE-RELE

A causa de que los fusibles tienen curvas cuya
caracteristica de tiempo es mucho mds inversa que la
mayoria de las caracteristicas de los discos de
induccidn de sobrecorriente, puede resultar dificil la
coordinacién entre estos relevadores vy los fusibles
(FIG. 5). En esta figura estan dibujadas una curva de
fusible y dos juegos de curvas de relevadores - uno para
el relevador CO-11 extremadamente inverso y el ofro
para el relevader CO-9 muy inverso - en una escala
linealtiempo y logaritmica/corriente. Si las curvas
de los relevadores son graficadas sobre la base de
aproximadamente el mismo tiempo de operacién a
grandes valores de corriente, estas cruzardn la curva
cel fusible como se muestra.  El juego de curvas de la

cerecha de los relevadores proparcionan un buen margen
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de proteccion a altos valores de corriente de falla pero
es insatisfactoriamente menor para valores medios
decorriente de falla, particularmente con las
caracteristicas CO-11. Si la curva CO-11 de la derecha
fuera movida hacia la izquierda, esta coordinaria mejor
a valores menores de corriente.  Como se muestra en la
FIG. 5, la curva CO-11 cruzaria la curva del fusible
para grandes valores de corriente de falla. Usualmente,
tanto la caracteristica muy inversa (CO-9) como la
extremadamente inversa (CO-11) pueden ser ajustadas
para coordinar con fusibles. Ajustando la toma de
corriente (tap) y el nivel de tiempo de las &reas donde
se cruzan las curvas como las mostradas en la FIG. 5
impondra condiciones de operacién impracticas e
imposibles sobre el circuito.
Al graficar las curvas de fusibles, las sig. tres
caracteristicas de tiempo se deben considerar:
a. El maximo tiempo gue el fusible transporte
corriente sin sufrir dafo (fusién parcial), con el

cual cambiarian sus caracteristicas de operacién
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normal.
b. El tiempo de fusién (minimum melting time)
para las cintas fusibles (fuse links).
¢. El tiempo total gue toma el fusible para despejar el
la falla (maximum clearing time).
Las dos primeras caracteristicas son utilizadas para la
coordinacion con dispositivos de proteccidn gue se
encuentren mas alld del fusible. Normalmente, las
curvas basadas en la caracteristica de tiempo de fusién
estan equipadas con una banda de seguridad (safety
band); en este caso, no se requieren curvas de tiempo
maximo. La caracteristica de tiempo de despeje
(clearing time) es utilizada en su totalidad para
coordinacion con otros dispositivos de proteccidn,

incluidos relevadores, delante del fusible.

COORDINACION CON RECONECTADORES Y
SECCIONALIZADORES

Los reconectadores (reclosers) son dispositivos para

la interrupcién de circuitos, similares a los




46

disyuntores (circuit breaker), los que tienen disparo
automatico y facilidades de recierre. Mormalmente,
hay cuatro recierres antes de la apertura definitiva
uno instantaneo y tres ajustables, con retardo de
tiempo; o lo que se conoce cominmente comeo una
rapida vy tres lentas.

Hay tres tipos de control que son utilizados - disparos
en serie (series trip), disparo por relevador (relay
trip) y control estatico (static control).

Los relevadores de disparo en serie y control estatico
tienen caracteriticas de tiempo ajustable sobre un
gran rango arrangues (pickup} minimos y &reas de
curvas. Para simplificar la ecoordinacién con
relevadores de proteccién, los reconectadores con
disparo de relevador pueden ser eguipados con
cualguiera de los relevadores de tiempo de
sobrecorriente con disco de induccidn o instantineos.
Sin embargo, cuando sea posible, lo mejor es utilizar
relevadores con el mismo tipo de caracteristica de

fiempo.
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Los seccionalizadores son usualmente dispositivos de
un polo, los cuales no tienen capacidad de interrupcidn
de corriente de falla pero puede seccionalizar una
alimentadora de distribucién durante una falla
permaneante,

Los seccionalizadores simplifican la coordinacién de
los reconectadores y fusibles, ya que, para corriente
por sobre el minimo disparoe del reconectador, el
seccionalizador puedes ser ajustado para abrirse para
cualquier punto de corriente cero en el ciclo de
reconeccidn. Esta secuencia asegura que el fusible no

esta sujeto a cualguier corriente de falla adicional.

SISTEMAS DE PROTECCION PARA ALIMENTADORAS DE
DISTRIBUCION

La FIG. 6 muestra una alimentadora tipica utilizando
un disyuntor (breaker), reconectador, y fusibles.

El disyuntor G debera ser con retardo de tiempo para
permitir el despeje de fallas mas alld del
reconectador H. El primer despeje puede ser

instantaneo, sin embargo, si las unidades de disparo
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instantanec de los relevadores pueden ser ajustadas
cerca de H. El reconectador en H puede ser ajustado
para cualquier ung o dos recierres instantaneos; los
otros dos o tres pueden tener retardo de tiempo, en
total para 4 operaciones.

La unidad de dispare instantanec opera el disyuntor G
para fallas en el lado de fuente de D y H y resulta en
una salida completa de la alimentadora . Para una
falla permanente, en el lado de carga del fusible D el
cua abrira antes que G se dispare .

La FIG. 7 muestra las curvas de coordinacion para los
varios dispositivos de proteccidn en la alimentadora
de la FIG. 6 . El reconectador H debe ser ajustado para
cperar para todas las fallas a lo largo de la
alimentadora entre las ramas C y E y, por lo tanto,
debe coordinar con los fusibles C vy E. El
seccionalizador F puede ser ajustado para abrirse
curante el segundo o tercer periodo de apertura del
seConectador H.  Este arreglo permite que el servicio

S& restablezca al ramal J para fallas permanentss en
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el areaentre Fy C y F y E. Similarmente, el
seccionalizador J debe ser también ajustado para
abrirse durante el tercer periodo del reconectador H.
En este sentido, el servicio puede ser restablecido
para fallas permanentes en el ramal J.

La técnica de coordinacién apropiada hace coincidir las
caracteristicas tiempo-coriente y mantiene un
intervalo de tiempo, no menor que el CTl, entre las
dispositivos sujetos a operacién en la misma falla,
Estas condiciones requieren un  conocimiento de las
valores de corrientes méximas y minimas para varias
fallas a lo largo de la alimentadora, asi como tambign

las caracteristicas de los dispositivos de proteccion,
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ITULO II

ROGRAMA DE COORDINACION
ANDO RELEVADORES DE
RECORRIENTE

ITRODUCCION

grama de coordinacion es una herramienta de ayuda en
fdinacion de los dispositivos de proteccion.

a2 denominade © PROTEC " permite tener acceso a
de datos de las curvas de los relevadores de
iente y habilitar estas curvas para ser dibujadas y
=0as en la Hoja de Coordinacidn y luego imprimir la
acién  entre cualquier par de dispositives de
xciiin.

Ce datos permite ser alimentada con un maximo de
§ @chivos, c/u con 40 parejas de valores de puntos lo

® =rve para obtener las respectivas curvas y tal como se
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encuentra al momento permite agregar un buen nimero de
dispositivos,

La hoja de coordinacion permite habilitar 5 curvas a la véz ¥
manejarias, desplazandolas en el eje de la corriente . La
Hoja grafica en la pantalla una malla log-log donde son
dibujadas las curvas y nos muestra un cuadro de comandos
donde se encuentran los procedimientos de manejo, al igual
que en la base de datos.

Y por dltimo, el archiva Tutor nos explica acerca del uso del

programa.

LENGUAJE DE PROGRAMACION UTILIZADO

El lenguaje de programacién utilizado en el programa PROTEC
es el PASCAL.

¢Porqué el Pascal en Sistemas de Potencia?

El Pascal tiene un buen tipo de datos. los cuales pueden ser
creados e inventados, lo cual facilita la interaccién entre el
hombre y la maguina.

El Pascal tiener una muy poderosa estructura de datos ¥
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soporta la definicion de tipos de datos por parte del usuario.
También soporta listas enlazadas , arreglos, archivos, ete.
Este lenguaje soporta muy bien la programacién estructurada

algo muy necesario en los actuales tiempos.

PRESENTACION Y MENU PRINCIPAL

El programa PROTEC debe ser cargado preferiblemente en un
disco duro de una computadora IBM AT, la cual debe estar
conectada a una impresora EPSON FX-1000.

Una vez invocado el programa nos mostrard a todo color la
presentacion inicial { " PROGRAMA PARA LA COORDINACION
DE LA PROTECCION DE LINEAS DE DISTRIBUCION POR MEDIO DE

RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE *),

El Mend principal nos presenta cuatro opciones (FIG. 8 ) :
A.- BASE DE DATOS

B.- HOJA DE COORDINACION

C-TUTOR

D.- SALIR AL D.O.S.
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2.4 BASE DE DATOS
24.1 MENU DE LA BASE DE DATOS Y GENERALIDADES

Una vez que se activa la opcién A, del meny principal se
entra a la base de datos del programa.

La base de datos permite almacenar hasta 100 archivos
de parejas de datos distintos, las cuales =e graban en
disco al pasar a otra opcidn.

Este archivo permite almacenar hasta 40 parejas . de
puntos en dos pantallas de 20 parejas cada una ( FIG. 9)
. las pantallas presentan un disefo especial y el
enrejado Xtap vs. t no acepta otro tipp de caracteres
que no sean nimeros, esto es, cualquier tecla gue el
usuario presione, si no es nimero no sera aceptada.

La Base de datos ofrece un meni de comandos muy
apropiados para cualquier base de dates y nada

complejos, como lo son:
A. CREAR CURVA

B. EDITAR CURVA

C. ELEMINAR CURVA

D. CATALOGO DE CURVAS

E. FIN



I

ASE DE DATO

: % . EDITAR CURVAL
" ELIMINAR CURVA] &
. CATALOGO BE CURVAS
F1 Grabar
Fa Inserta linea
T F3 Borra linea
' F& Crdena datos
Pglp Pasar pag.
Fghn Regresar pag.
- Esc Dejar la opcion
BARRA :  Borra celda
i END Ultima Pag
- HOME Primera Pég
Pag. 1/2 3 Desplazam. del cursor
b Desplazam, del cursar
T R ; e R ———
FIG. 9 MENU ¥ PRESENTACION DE LA BASE DE DATOS
B TTEE YT ,{w - gww L
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Esta opcién una vez seleccionada, muestra la tabla en la

pantalla

(parejas

CREAR CURVA

xTAP vs. tiempo la cudl acepta los datos

de puntos) de cada curva que se ingrese a la

base de datos.

La opcién ofrece funciones dadas por las teclas

funcionales y otras mas usadas en la mayoria de los

programas desarrollados para computadoras.

Las funciones son muy Utiles durante el almacenamiento

de datos y estas son :

Fi

=

Fa

F5

e

F&

PgUp :
PgDn
Home :

End :

L

GRABA DATOS LA CURVA EN LA MEMORIA RAM

! INSERTA UNA LINEA

BORRA LUNA LINEA,

ORDENA LOS DATOS DE MANERA ASCENDENTE

VUELVE A LA PAG. ANTERIOR DE DATOS

: PASA A LA PAG, SIG. DE DATOS

NOS LLEVA AL PRIMER CUADRO DE LA PAG.

NOS LLEVA AL ULTIMO CUADRO DE LA PAG,

ESTAS TECLAS NOS PERMITEN MOVERNOS VERTICALM.
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= : ESTAS TECLAS NOS PERMITEN MOVERNOS HORIZONT.

Esc : CON ESTA TECLA CANCELAMOS TODA AGCION Y SALIMOS

La opcion de crear curva solicita primero, el codigo con
el cual se identifica posteriormente a la curva, este
codigo consta de hasta 15 caracteres. Luego solicita la
descripcion, en la cual se explica el origen de la curva.
Asi se empieza a ingresar los datos sdlo numericos, los
datos de miltiplos de tap XTap son sélo nimeros de
hasta dos cifras entera y dos decimales y los datos de
tiempo son de hasta 3 enteros y un decimal,

Al ingresar un dato de XTAP se presiona retorno e
inmediatamente se pasa a columna de tiempo.

Luego de esto se usan las teclas funcionales ¥y 5e
arreglan los datos ya ingresados para posteriormente

ser grabados.

OPCION ELIMINAR CURVA
Esta opcién permite eliminar una curva ya grabada en la

base de datos, para lo cual solicita el cédigo, y si este
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no existe o estd errado nos dara el correspondiente
mensaje. Una véz identificada la curva da el codigo y la
descripcién correspondiente, Luego previo mensaje de

confirmacién la borra de la base de datos.

OPCION EDITAR CURVA

Esta opcién permite llamar a los datos ya grabados en la
base de datos para asi poder hacer los cambios
necesarios en las parejas de puntos.

Es importante anotar que una véz grabados los cambios
en la curva, con la tecla funcional F1. el restn de
registros que son iguales a Cero, no son tomados en
cuenta al momento de su graficacisn.

Las teclas funcionales resultan ser muy udtiles dentro de
esta opcidn, funciones como INSERTAR LINEA, permite
ubicarse en cualquier linea de registro de pareja de
puntos e introducir una linea en blanco en ese lugar ,
desplazando las otras un espacio hacia abajo.

La funcidn F6 permite ORDENAR LOS DATOS en forma
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ascendente, algo muy oOtil, una vez gue se ingresan
nuevos datos a la curva.

La funcién ordenar es muy importante, pues muestra la
posibilidad de haber cometido un error al introducir dos
valores de XTAP iguales.

La funcion de BLANQUEAR REGISTRO permite, al ubicarse
ya sea en un valor de XTAP o de tiempo, borrar
automaticamente el contenido de este registro y asf

poder ingresar otro valor.

CATALOGO DE CURVAS

Al habilitar esta opcién el proegrama, limpia la pantalla
y presenta un archivo tipo texto del cual se obtendra un
listado completo de las curvas existentes en la base de
datos, con sus cédigos de identificacidn vy
descripciones.

Esta opcién permite visualizar todas las curvas, y asi

no cometer el error de ingresar los datos otra véz.
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Por otro lado, es el archivo de donde se habilitan |las

Curvas a ser usadas en la Hoja de coordinacion,

24.6 OPCION SALIR AL MEMU PRINCIPAL { FIN 3

Esta es |la opcidn que permite salir de la base de datos
al menl principal del programa.

En el cuadro de comandos, la opecidn se presenta con la
letra E, la cual sdlo necesita ser digitada y de

inmediato se sale de la base de datos.

2.5 HOJA DE COORDINACION

251 MENU DE HOJA DE COORDINACION Y GENERALIDADES
Al digitar la letra B del mend principal, se entra a la
Hoja de coordinacidn.

Hoja de coordinacion es un procedimiento, que grafica
una malla log-log, tanto en tiempo como en corriente.
Sdlo presenta la divisiones mayores.

El rango de la corriente en multiples de tap ( eje X ) va

desde 0,1 hasta 100, y el de tiempo desde 0.01 seg.
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hasta los 1.000 seg. , rangos lo suficientemente clgados
para graficar cualquier comportamiento de dispositivos
de proteccion de sobrecorriente.

La pantalla muestra un cuadro de comandos muy Utiles
en el manejo de la curvas, los cuales son (FIG. 10):
A. HABILITA CURVAS

B. LISTADO DE CURVAS

C. DIBUJA CURVA

D. ELIMINA CURVA

E. DESPLAZA EN TIEMPO

F. DESPLAZA EN CORRIENTE

G. VALOR DE TIEMPO

H. VALOR DE CORRIENTE

I. COORDINACION

J. IMPRIMIR HOJA

K. SALIR AL MENU PRINCIPAL
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Dentro de las generalidades de la Hoja de coordinacién
esta, que sdlo se pueden habilitar hasta 5 curvas, para
posteriormente ser graficadas.

La malla que presenta esta opcion estda hecha mediante
el modo grafico del Pascal y también habilitado &l
Comando Alta Resaluctn {(HIRES).

El resto del capitulo tratara de las cpciones y comandos

de la Hoja de coordinacién,

OPCION HABILITAR CURVAS

Este comando, al ser invocado, solicita los codigos de la
curvas que se desea extraer de la base de datos, luego
pregunta el TAP al cual va a trabajar el relevador y TD
o retardo de tiempo, luego sigue preguntando por otras
Curvas que se desea graficar hasta darle la orden de no
habilitar otra mds. Al terminar de habilitar las curvas,
estas estdn aptar para ser dibujadas Yy manejadas a
gusto y conveniencia del usuario.

Para habilitar curvas s6lo se debe digitar la opcidn A
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del mend de comandos, y luego dejarse quiar por el

programa, como en todas las presentaciones de este.

OPCION LISTADO DE CURVAS

Este comando muestra un listado de las curvas
habilitadas (sus cddigos) y con listado de las curvas
graficadas.

Es una opcién muy importante, por cuanto al ser
graficadas las diferentes curvas, el programa incluye un
nimera en la parte superior izquierda de la curva o mas
bien al inicio de la curva, con el cual serd identificada
por el programa y también por el usuario.

Con esta opcién se reconoce las curvas graficadas en |a
malla log-log que se presenta en la pantalla del
computador,

La opcidn muestra un peguefo recuadro en la parte
supericr derecha de la pantalla en la que aparecen
primero las curvas habilitadas y luego las curvas

graficadas con su identificacidn.

254 OPCION DIBUJA CURVAS
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Este comando escoge de las curvas previamente
habilitadas, las curvas que seran graficadas en la
pantalla, para lo cual , al invocar el comando con la
letra C, se debe dar el cédigo de la curva a graficarse e
inmediatamente se grafica la curva en la pantalia.

Si se digita un cédigo incorrecto, o ung gue no exista, el
programa da mensaje de error, y se vuelve a repetir el

paso anterior.

255 OPCION ELIMINA CURVAS

Es la epcidn o comando que permite borrar de la pantalla
la curva que ya no se desee ver graficada.

Como en la opcién anterior, al ser invocado el comando
con la letra D, solicita el codigo de la curva que se
‘elimina" de la pantalla. Se digita el codigo y la curva
es borrada de la pantalla al dar un Retorno.

El programa también protege la entrada de datos con

mensajes de error.

25.6 OPCIONES DESPLAZAR EN TIEMPO Y DESPLAZAR EN
CORRIENTE
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Estas opciones permiten desplazar las curvas tanto en
el eje de la corriente (X) como en el eje del tiempo (Y).
Al ser invocada cualguiera de las dos opciones del
programa, con la letra E o F, el comando solicita como
en casi todas las opciones, el codigo identificatorio de
la curva, posteriormente lo hace con la constante de
tiempe o corriente, segin sea el caso, con la cual se
desplaza la curva sefialada. Luego el programa solicita
el nuevo cddigo con que es identificada tempaoralmenta
la nueva curva y procede a graficar la nueva curva,
asignandole un nimero de identificacidn.

Esta nueva curva pasa al listado de curvas graficadas.
El comando de desplazamiento resulta ser muy

importante y Gtil en el momento de coordinacién.

OPCIONES DE VALOR DE TIEMPO Y VALOR DE CORRIENTE
Son opciones que permiten al usuario, interpolar valores
en cualquier curva graficada.

La interpolacién puede ser, para un valor de corriente

dado, el programa entrega el valor de tiempo




correspondiente o para un valor de tiempo dado, el
pragrama entrega el valor de corriente que e
corresponde en la curva,

Estas opciones se habilitan con las letra G ¥y H del mend
de la hoja de coordinacion.

El método de interpolacién que se usa es el de punto y
pendiente, de aqui la gran importancia de alimentar las
curvas en la base de datos con tantos puntos como se
pueda, en el programa la base de datos suguiere gue
sean 40 puntos.

Fara esto se obtienen unos 15 puntos de las gréficas, a
la vista, para luego utilizando un programa de regresian
multiple, como el SYSTAT Que se encuentra grabado y
habilitado en el CICYT,

Este programa da como resultado los coeficientes de la
ecuacion de la curva matematica, la cual puede ser
evaluada para tantos puntos como se quiera, utiizando
una calculadora programable y lienando el archivo de |a
base de datos con 40 puntos para asl tener una muy

buena resolucién en la pantalla,
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258 OPCION DE COORDINACION
Este es el comando, que una vez habilitado, permite
realizar la coordinacidn entre pares de curvas de
relevadores, para una corriente de falla dada.
La manera de ejecutar este procedimiento es como
sigue ;
Primero, se digita la letra 1 del mend de la hoja de
coordinacién. Luego el programa pregunta el codigo de
la primera curva y luego el codigo de la sequnda.
Pregunta después el valor de corriente para el cual se
desea saber si las curvas coordinan o no.
La coordinacion entre relevadores, no es otra cosa que,
para una pareja de curvas dadas y un valor de corriente
primaria de falla , evaluar las dos curvas las cuales
deberan tener una diferencia o margen de tiempo no
menor de 0.35 seg y no mayor de 0.5 seq.
Al terminar de ingresar los datos y dar un retorno el

programa calcula inmediantamente el margen de tiempo
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entre las curvas y da el mensaje de coordinacisn y &l

valor del margen de tiempo.

OPCION IMPRIMIR HOJA DE COORDINACION

Este es el comando gue imprime las curvas y la hoja de
coordinacién con una muy buena resolucin.

El comando al ser habilitado con la letra J, requiere
Informacion adicional del usuario como : La Bmpresa
eléctrica para la cual se realiza el estudio, el nombre
de la alimentadora en la cual se encuentran los
dispositivos de proteccidn, la localizacian de estia
alimentadora, el nivel de voltaje al cual trabaja dicha
alimentadora, el dispositive que se encuentra por
encima y el dispositivo por debajo, el Ing. responsable
de la coordinacion, fecha y alglin comentario que se
considere necesario.

Al dar un retorno la computadora envia la seral a la
impresora, la cual debe estar encendida. ¥ esta procede
a imprimir una malla log-log completa (divisiones

mayores y menores ) con las curvas que se coordinan y
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su identificacién, posteriormente en la parte inferior de
ia hoja imprime toda la informacién que solicitd
anteriormente.

El programa esta listo para proeseguir trabajando a las

ordenes del usuario.

25.10 OPCION SALIR AL MENU PRINCIPAL
Es la opcidn que permite, una vez terminado el trabajo
en la hoja de coardinacién, salir al meng principal para
asi consultar el tuter o utilizar la base de datos o salir
al D.OE,

Para utilizar esta opcién se debe digitar la letra K del

mend de la hoja de coordinacian,

2.6 ARCHIVO TUTOR
Es el archive en el cual se encuentra escrito, toda la ayuda
necesaria para trabajar en el programa.
Por otro lado el programa es muy facil de utilizar y en el
tutor se encuentra sélo la informacén absolutamente

necesaria para el manejo del programa.
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Para la lectura del tutor, es necesaria encontrarse al nivel
del mend principal y digitar la letra K.

Al encontrarse dentro del futor, para su lectura, sdlo es
necesario presionear las teclas PgUp o para regresar sdlo
las teclas PgDn.

Una wvéz consultado el tutor, para salir debe presionarse la
tecla Ese y con esto se regresa al mend principal, desde

donde se escoge cualquier otra opcién.

OPCION SALIR AL D.O.S.

Con esta opcidn una vez terminads tods sl trabajo en el
programa PROTEC |, para regresar al nivel dal sistema
operativo de la computadora se debe encontrar a nivel del
mend principal y digitar la letra D, inmediatamete el

programa ejecutrard el comando y saldra del programa.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El presente programa constituye una ayuda muy Otil para los
ingenieros eléctricos dedicados a las protecciones. Consiste en
una herramienta general, que necesita ser complementada con el
valioso aporte de otros estudiantes, los cuales pueden completar
el programa con los médulos de coordinacién entre relevadores ¥

fusible, reconectadores, etc.

2.- La creacidn de este programa demuestra que es conveniente
la capacitacién a los estudiantes en el campo de la programacion |
gue sumada a sus conocimientos en sistemas de potencia, sera una
corriente. productora de programas (software) los cuales

resolveran muchos problemas en la vida profesional,

3.- Se recomienda que se incentive a los estudiantes para que en
5us tesis de grado elaboren programas orientados al desarrollo de

la Ing. Eléctrica.

4.- La presente versidn del programa grafica y ayuda en Ia
coordinacién de relevadores de sobrecorriente, el siguiente paso
esta en completar el programa con las diferentes subrutinas para
la coordinacién entre otros pares de dispositivos de proteccion,

como fusibles, reconectadores, seccionalizadores, etc.



5.- Es necesario anotar que ni este ni otra programa es capaz de
tener todas las respuestas para las innumerables contingencias

que pueden ocurrir en un sistema de potencia.
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APENDICES

A.- DIAGRAMA D E BLOQUES DEL PROGRAMA

En el diagrama de bloques adjunto del las figuras se muestra
cual es la secuencia légica del programa.
En dicha figura se ven con claridad todas las opciones y

comandos utilizados y disponibles en el programa PROTEC
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B.- CORRIDAS EJEMPLO DEL PROGRAMA

Se toma como ejemplo el sistema de dos lineas radiales
adyacentes de la FIG. 11.
En el sistema propuesto se asume que los relevadores de

sobrecorriente son de tipo IAC (Curva COS8 de tipo inverso).

Analisis para el relevador en R
Ajuste del tap

Ifmin I plena carga=[A]

Ibk = , siempre 'y cuando la Ityin > I
1.5R1e

pcC

275
ka = = 3,06 A Se escoge TAP = 3

1,5 (300/5)

Ajuste de tiempo

1500
Xtap = = 8,33
3x (300/5)

Asumiendo que el relevador debe operar a 0,8" , a fin de
coordinar con el resto del Sistema se obtiene TD : 3

Este TD resulta de escoger de las curvas inversas de los
relevadores, a un Xtap = 8,3 y tiempo de 0,8"

Se escoge la curva para el relevador en H, es una COS8
con un TD = 3, y TAP = 3 con una relacién de



S91u9oeApy Soleipey seaul SOp 9p UQI9IAI0IA ~OTAWAFI L “DId.

S/00¢€ S/00¢€

G8¢ 006
008! 0526




transformacién de 300/5

Analisis para el relevador en H
Ajuste del tap
Ifmin
Ipk = , Siempre y cuando la Ity > Ine
300
Iy = = 333 A Se escoge TAP = 4
1,5 (300/5)

Ajuste de tiempo

2500
Xtap = = 10,42
4 x (300/5)

Se escoge la curva para el relevador en H, es una CO8
con un TD = 4, y TAP = 4 con una relacién de
transformacion de 300/5

Tiempo tR =08 +04 =1,2

Analisis para el relevador en G

Ajuste del tap

300
Ibue — _ 54 Se escoge un TAP = 5



Ajuste del tiempo
El punto de coordinacién es para una falla en H, t = Tl
3750

Xtap = = 12,5
5 x (300/5)

tR =12+04=16"

correspondiente a un TD = 5
Se escoge una curva de tipo inverso CO8 con un TD = 5, con un
TAP = 5 y relacién de transformacién 300/5

Comprobar para corriente de falla 3.750 A.

Ver Corrida Hoja de Coordinacién N2 1 del programa,
adjunto, en la que se ven las curvas graficadas y la
coordinacioén.
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Problema N2 2

Ejemplo de proteccidn de respaldo a sistemas de Distribucidn

La FIG. 12 muestra un ejemplo de proteccién de respaldo
dada por el relevador L a los relevadores M y N del sistema
de distribucion.

Las corrientes de fallas se han marcado para los puntos de
interés.

Los relevadores M y N son del tipo CO-8 . El ajuste de estos
relevadores dependen del sistema de distribucién y ha sido

determinado TAP 10y TD = 2.
El relevador L es un relevador diferencial para proteccion de

barra y transformadores. Para este relevador la corriente de

operacién es la suma de las corrientes B y C.

Ajuste del relevador L

El relevador L debe ser coordinado con los relevadores M y N,
para ello las méaximas y minimas corrientes seleccionadas

son las senaladas en la FIG 12.

I de puesta en trabajo



7.2 KV

X

23'KV

£50
L. 200/5 B 450

12 Ejemplo 2 Protecmon de respaldo para 5|st de dlstrlbuuon




Ipc (TRANSF) = _5000 =125.5

23V3
IpC (RELE) = 125.5x2 =251 A

Ik = 251 =6,28 TAP : 7

Para 1200 A (méax. falla en 4)

tR MN = 0,45 "
tR L = 0,45 + 0,4 = 0.85 &

Xtap : 1200 = 4,29 Corresponde a TD : 2
280

Comprobar para corriente de falla 1.200 A.
Ver Corrida Hoja de Coordinacién N2 2 del programa,

adjunto, en la que se ven las curvas graficadas y la

coordinacion.
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RIS EN SN integer;

yi=ly
ing_y iF pax_yiB 01v 2}
for 3= 1 tc 5 do begin

yl 3= ¥ -rpund klncvyilniiif]nl:ﬁb]:
for i=t to sax x div 3 do begin

procedure lineac verticales;

var

IS AP ILELR TR LIE integer;
begin

x 2= Oy

to § de begin

<

{ 1= x -round :1nc_:*zl-1rzk:!lni10 }

y 1= y+2;
peet (elyy)s
end
enc
end
end;

procedure p neglal,yl xdyye

var

Ty ¢ 1nteger;
dx,dy : integer;
acc_int,desp : integer;
acc_real,pase s real;y



dx := x2-xl;
dy 1= yl-y2;
x_turrent:=xl;
y_currenti=yi;
paso 1=dx/dy;
acc_real :=0;
acc_int =0y
{f1ja extrescs)
pset (x],y1}
pset (42,y2);
for 1i= | to dy
acc_real:=arc_
desp rstrurn
acc_int :=acc
u;éi!;
right {(desp);

1 1
i,]
dx,dy

alC_int,cesp
s

gy i= y2-y
¥_current:sxl;
y_current:
paco t=dn/dy;
acc_real
acc_int =0

=vi:
L |

{f1ja extreaos]
pset (x1,yl};
pset (x2,y2);
for 1:= 1 to
real

.

integer;

integer;

1nteger;

real,

dy do begin
1=arc_real+paso;



desp :=truncia
acc_int v=acc_int
down (13
right{desp!s
end;
end;

procedure horiz ul,v2,y: 1ntegerl;
begin

¢ current 1= 215

y_current 15 Y5

pset izl yli

pseti;i,y’:

right (xZ-x1);
ENC;
procedure nugerolx,ysintegerynue i
var
1,3 ¢ integers
pos ¢ integer;
begin

for 1 := ! to B do begin

pos = 1285
for j := 1 to 8 do begim
i§ tous [11-post »= 0 then begin
pus (i1 = nom (31 - pOS;
paet (x-9+1,y7))3

end

else preset (x-941,¥-))3

poe = POt div 2

end;
Endy

end;



procedure cet _fraee;
val
i,): integer;
begin
{ligpia teblal
for 1 1=t to max_x do
for j := | to max_y CO
tablali, il := 0
vertil,l,max_y¥8); {traza linea lateral izguierda)
vert(2,1,max y#Ei;
vert (3,1,max_y#8);
vert (4,1, max_y#8);
vert imax _x Lomax_yiB); {traza linea lateral derechal
vert gay «-1,1,max_ygl;
vertipax x-2,1,max_y¥B};
VTt igar x-3,1,max_yEi}
horiz il ma: %, 105 {traza linez superior}
horiz (i, max_x,2)
heriz il mar %3
horiztl,max x,Besax_y 1§ {traza linea inferior)
horiz2'i hak

procedure line fxl,yl,x2,y2:integeri;
var

pendiente: reals

begin

{ rase it horizantal J
if y2=yl then begir
14 ¥ ( xZ then
horizixl,x2,yl)
plee
horizix2,xl,y1)3
ent
elee begin
pendiente sz (x2-x1) A ly2-yl);
{ casp 2: vertical
if pendiente=0 then begin
14 yl € yZ then
vert txl,yl,y2)



for 4 := 2 to ultino dato do begin
x2 1= In (datos [ 1l.corriente) /1ntl0);
2:=In (datoc [ il).tienpo  )/Int(10):

1= Gax_y¥B-trunciiy2+42)/(5/ (max_y#8)));
132 1= truncl(x2-11/ (4/max_x});
Line (ixd,jyl,1x2,3y2);
1x] =
!

X i H
il o= gy
end;
end;
end;
end;
{::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::}

une  [{] := Vtres (11 := 0 cinco (1) :=
une  £2] = 05 tres  [2) := ¢5; rinco [2] &= 199:
une  [3) 1= 1325 tree  [3) := 129 cinco 3] := 433
unc  [41 := 130; trec  [4] := 129; cinco [4] := 133:
unc  [3] := 205; tres (5] := 137} cinco 5] 1= 133
une (81 1= 126; trec (63 := 149 cinco (4] := 1333
ane I71 3= 1285 tres  [7) := 99; cince [7) 1= 121;
unc (81 := 0; tres 8] := 0; cinco [B] := O
dor (11 := O3 cuatro [1) 3= 0y

das  [Z1 := 134 tuatro [21 ;= i,

dos  [3) := 193; ruatrc [3] := 24

doe  [4] := [bl; cuatro [4] := 30

des  [S) := I45; cuatrc [5) := 1B

dos &) 1= 137; cuatre (§] :: 2553

dee  [7] := 134; cuatro (7] 3= 16;

dos  [El := 0 cuatro [B] ;= 0;

textaode;

tlrscr;

textcolor (lightred);
write {'EMPRESA T
texteolor {lightblue);
readln (eepresa):
testcolor {lightred);
. write !'DEPARTANENTD s ')
textcolor (lightblue)
readin (departamentc);
textcolor tlightred);
write ("ALIMENTADORA U b
testeolor {lightblue);
readin (alisentaderal;



procedure coordinacion;

var
todige_curval @ stringl
codigo_curva? @ stringl
poe!,posZ,i ¢ integer;
tecia : char;
valor_tiempo! 1 realy
valor tieapo? : real;
valor corriente 1 real;
diferencia : real;
rzdenz : §255;
posicion_error & integer;

begin
gotoxy (1,24);
wite {'Codigo curva #1 : '};
readin lcodigo_curvally
poel := posicion_graficolcodigo cervall;
i pos! > & then begin
gotoxy (1,24);
write "}
gotoxy (1,24}
write ('Codigo curva 42 &+ ')
readln {codigo_turval)y
posZ := posicion_graficoicodign eurvaZl;
1t pos2 > O then begin
with curvas_grafico de begin
getoxy (1,24},
wite (' R H
gotoxy (1,24);
write ('Valor corriente @ ')
readln {(cadenal;
val (cadena,valor_terriente,posicion error);
if posicion_error = ( then begin
valor _tiespel := interpola_tiempo (detos_curvalpos!),valor corriente!;
valor_tieepe? := interpoia_tiespc fdatos_curvalpas2]l,valor_corriente!;
. 1f {valor_tiespoli=0) and (valor_tiespo2)=0) then begin
diferencia := abe (valor_tiemepol-valer tiempol);
gotoxy (1,24);
writeln (° ¥
gotory (1,24);
1f (diterencia 7= (.15 | and (diferencia {= 0.5) then
writeln (codigo_curval,’, ',cotigo curval ,' S1 COORDINAN !




glece
writeln (codigo_curval,’, ',codigo_curva2 ,’ NO COORDINAN L I
write ('MARGEN DE TIEWPO : ' ,diferencia:é:2,’ , (ENTER: para continuar
repeatl
reed (kbd,tecla)
untii tecla = M3
4541}
elee begin
gotoxy {(§,23);
write {'Valor fuera de rango !'', (ENTER) para continuar, 'J;
regeat
read (kbd,teclel;
until tecla = "M;
enc;
end
else begin
gotoxy (1,Z5};
write {'Caracter invalido '!, CENTERY para contiruar, ');
repeat
reat (kbd,teclal;
until tecla = "N;

End;
end;
end
el=e begin
gotesy 11,25},
write ('No existe esa curva, (ENTER) para comtinuar,');
repeat
read (kbd teclal
until tecla = *¥;
Eng;
end

else begin
gotoxy (1,28);
write (Mo existe esa curva, (ENTER) pare continuar,');
repeat
read (kbd,tecla!
until tecla
end;
endg;

n
>
=

procedure habilita_turva;
const

nuzeru_elesentos =4(;



nuserc_digitos_entero=b;

entero_ceros - ('3
neerero_digitos decisal =3
decimzl _reros = 0,00
tvpe

53 =stringlel;

decimal =ctringlnueerc_digitos decimall;
entern  =strirglnueerc_digitos_entero 1;
BYs

tod_curvasstringlisl;
dec_curva=stringl30l;

LEN =string{40]; (rreees
ato =record
todige_c cod_turva;
descrij des_turve;
campe 01 : arrayll..nusero_elesentos! of entero;
Laaps toarrevil..nueerc elesentos] of deciesl;

os_curvas=arrayll..50] of datog

gat
todos los datos = record

ultima_curva: integer;
datos ¢ datos_curvas;
end;
var
opcion : thar;
1} : integer;
f1le_var : 11le of todos_los_datos;
datos_disco : todos_los_datos;
curvas_base ¢ recerd

ultisa_curva : integer;
datos_curva & array [1..50) of linea;
end;

function valor (stisbl:real;
var
. 1,000 & integer;
vlr : real;
begin
1:51;
while st1] = ' 7 do
1 1= 1+];
delete {st,l,1-1};



val (st,vir,cod!;
valor 1= vlry
end;

function posicion_basefcodigo : sB:integer;
var
1,pee @ integer;

begin
1= 0y
pos := -l
with curvas_base do begin
while 1 (= ultima_turva do begin
14 datos_curvalll.codigo = codigo then pos
1 3= 1+
end;
end;
posicion_base 1= pos;
end;

procedure habiliia_una;

varl
codigp curva : strinplBl;
pos ' : integer;
tecla : char;

DEgLN
gotoxy (1,24);
write ('
gotosy (1,24}
write ('Codigo @ ')
readln {codiga_curva);
pos := posicion_baselcedigo curval;
it pog > 0 then begin
1f posicion_habilitadas f{codige curva)
with curvas_habilitadas do begin
1f ultima curve ¢ 5 then begin
ultima_curva := ultisa_curva+l;

‘0 then begin

datos_curvalultima_curval = curvas_base.datos_curvalposl;

end
else begin
gotoxy (1,29);

write ('Depasiadas curvas '', (ENTER) para continuar. '}

repeat
read (kbd,teclal;



until tecla = "M
BNe;
end;
end;
entd
else begin
gotexy (1,253
write {'No existe ese codigo, <EMTER: para continuar.’};
repeat
read (kbd,teclal;
until tecls = “Mj

assign (file_var, base.dat !j
reset  (f1le_varly
read  (f3le_var,datos_gistol;
close (f1le_varl;
th curvac_base dc begin
ultima_curva 3= datos_disco.ultisa curvay
for 1 := 1 to ultima_curva do begin
detos curvalil do begin
codigo := gatos disce.datos(i].cedigo_curva;
descriprion := datoe_disco.datosfil.descripocicn_curve;
1= 1

L1l

while (datos disco.datoslil.camps 010330 entero _ceros) and

(detos disco.datos(:l.campo_020}1<)decisel ceros) do begin

datosljl.tieapo := valor (datos disco.datosiil.caspe 0203305
datoslil.corriente := valor (datos_disco.datoslil.caspo 01031}

] 1= )4l
Eﬁﬂ;
eltiso_date := -1
end;
End;
eng;
repeat
habilita_una;
gotoxy {1,250
write O
gotoxy (1,25);
write (‘Otra (S/N) 7 ")
repeat
read (kbd,opcion:;
opcion i= upcase (opcionl;



until opcion in ['G','N'];
gotoxy (1,25};
wraite

until opzion="N';

e EE e programa principal------------------ ;

fin : beclean;

begin
curvas_habilitadas.ultima curva :=
curvas grafico.uitime _curva 1= 0
hires;
IBpr1RE_RENU;
Barco;
fir 1= false;
repeat

case eenu of
» hebilita_curva;
: lista_turva;
augenta_curva;
elipina_curva;
: desplaza_tiespo;
: desplaza_corriente;
: tiempo_valor;
: corriente valor;
coordinacion;
}oImorise hoja;
tofin 1= true;
end;
if not fin then dibuja_todas;
until fin;
testeode;
End;
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{BASE
{mantiene lz base de datos)
{27/ 3un/B7 19:00;

procedure base;

const
eEC =273 {codiges retornados por inkey.com)
g_up =195;
gy _dn =203
hose =193;
ed =201,
arriba =194;
abzjo =202,
lzquierda=197;
gerecha =199
| =18t
i4 =194;
£5 =185;
¢t =186;
cerc =48,
nue. e =37;
purta =4hy
retre =E;
enter =13
barrs =32:
A =53
I =503
g =115;
n ={10;
gcpace =

lineas_por_pagina=20;
nUBBro_paginas =23
nusero_elementos =40;

nuserc_digitos_entero=g;

entero_cergc = 0
enterc blancos = i
caspoll _tope = 03
caspol!_fondo ='avaerts {ascoi: 254)

nusero_digitos_parte_entera =3;
nusero_digitos_parte_decimal=Z;



nurerc digitos_decimal
decimal _ceree
decisal blancee ="
campob?_tope

NUREro_campos =2
f1la_referencia=d;
ti1la_pagina =2%;

colueng_pagina =5

nudero_registros=5o;

t
od_curvasstringilsl;
es_curvasstringfil]

¢ 3

£EQ =etringl40l;

date =record
cogige_curva :
descripcion_curva:
campc 0} :
cawpe_02 :

end;
= zetringlél;

1ma}  =stringinueero_
ero =ctringlnunero_digitos_entero I;

digitos decimall;

cod_curva;
des_curva;

arrayll..nuaero_elepentc
arrayll..nusero_elesento

catos_curvas=array(},.nueerc_registree] of dato;

todos_los_datos= record

ultima_turva: integer;

datos

eng;

var

1 datos _curvas;

pagina,linea,fila,coluena,tecla: integer;
coes,campo,ref, cod,i,req,,k,p : integer;
s arrayll..numero_campos] of integer;

colusnas
registro,registro_ceros
tin,conf,no_esta
codigo_curva
descripcion_curva

datos

Rax_registro

datos disce

file_var

file_txt

: date:
: boolean;
+ cod_curva;
des_curva;
1 detos curvacg
: integer;

s
g

=

]
]

¢ todos los _datos;
: file of tocos_los_datos;

ot entero;
o} decimaly



end;
endy
recupea log ‘terpg’l
for i:=! to nuserc_elemsentos de
pegin
i iregistre.campo_C0j)=caspoi!_fondc)
End;
end: iordens_curval

procedure despliegue_curvalvar refiinteger!t;
var

ki integer;

.LGEC normall
«tBackground (hlack);
tlolor {Lightbray);

refi=(pagina-1)#linezs_pcr_pagina;

tor k:=1 to liness_por_pagina de

begin
BotoXY(cclumnas[il, fila_referenciathl;
writefregistro.carpo_Ollrefekl);
GotoXY(coluanasi2), f1la referenciatkl;
writelregistro.caapo_020ref+ki);

end;

BotoX¥{coluena_pagina,fila_pagina);

writel'Fagina ",paging,’/ ,nuserc_paginas)

end; {desplieque_curva}

procedure tope;
begin
linea:=1;
campoi=l;
end; (topel

campolls=registro.caspo_010;]
registro.cappo_010j):=registro.caspo_010k];
registro, carpo_(lk):=caapoll;
campo02:=registro.campo_0Z0;]
registro.caspo_020j):=registro.campo_{2[k};
registro.caspc_020k1:=campoll;

end;

then registro.caspo 01 jJ:=campo{}_tope;



procedure repeticion;
var

iy 1 integer;

rtea: dato;

{elimina las abscisas repetidas, asuee gue los catos estan ordenados)
becit
ries:=registro_ceres;
rtea.canpe_Olllli=registrc.campo OLILT4
rteaccampo_(2{!)i=regictro.campo 02011,

s
for wi=I te nuaerc elesentos do

begin
1f requstro.caspe_O10k)<ireqistro.campa 030k-11 then
begin
SEES Aot
rten.campe_Cl0)):=registro.caeps_010k];
rtea.caepc_020)1:=reqistrc.campc 027k1;
end;
erd;

registroi=rten;
end; (repeticion)

procecure borra_linea;
Yar

kyp @ integer;

rtea: dato;

begin
rtest=registro_ceros;
pooi=reftlinea;

tor k:=1 to p-! do
begin
rten.caapo OL{k]:=reqistro.canpr 040k]
rtes.caepo_020kl:=registro.campe 020k];
ENnC:

for k:=pt! to numerc_elesentos dc

begin
rtes.campo_01Tk-1):=registro.ceampo_010k];
rtes.caepo_0Z2(k-1l:=registro.campo_02[k];

end;



registroi=ries;
end; lborra_lineal

procedure inserta_linea;
yar

k,p @ integer;

rtee: dato;

hel;i'ﬁ
rtes:=registro_ceros;
p o i=ref+lines;

for k:=t to p-1 do
begir
rtes.caspo 01(k):=registro.caspe 011K]
rten.Lanpa_02[k1:=reqi5tru.calpc_OZ{k];
enc;

for k:=p to nuserc_elesentos-! do

begin
rten,canpo_010k+1):=registro, campo 011K];
rien.canpo_O?[k+ll:=registro.taapc_02[k];

ENg;

registroi=rien;
end; (inserta_linea)

procedure f1)a_registro_ceros;

begin
registro_ceros.canpo 010 13:= 03
registrc_ceros.campo 010 21:= 03
registro_ceros.caspo 010 7):= I
registro_ceros.caspo 010 41:= 0';
registre_ceros.campo 010 512’ 0"
registro_ceros.ceapo_OL0 61:= 0
registro_teros.caspo 01 71:= 0y
registro_ceros.canpe_O10 Bl:=' 0';
registro_ceros.caspo 010 91:=’ 03
registro_ceros.caspo_0L0101:= 03
registro_ceros.caspo_O10111:= 0
registro_ceros,caspe 010121 0
registro_ceros.caspo 01013032 03
registro_ceros.campo_010141:= 0';
registro_ceros.caspe_01[15):= 03



registro_
registro_
registro_
registro_
recistro_
_cerps.caspo 010210
registre_
registre_
_ceros,campo_01[24%:
registro_
registro_

registre

registro

reg)=tro

J;\ stre

registro_
o_ceros,caspa 01030
registro_
registro_
registro_
registro_
regisiro_
registro_
registro_
registro_
registro_
registro_

registr

registro_
registro_

registro_
registro

registro_
registro_
registro_

registro_
registro_
registro_

registro_ceros.casps 020111

registro_
registro_

registro_
registro_
registro_

teros.campo_ClL1E)i=
teros.czape_O1T171:
cercs.caepo_OLL1EL:
teros.caspo_0L019):

"

ceros.camspe 041201:="

cerce.caspo 0L0221:
ceros. caspe_010231:

ceros.canpo_ 040251
ceros.caepo_O10Z61:
terce.cappo_ 010271
_CEr0sS.CAnpe_ DLT281:
eros. cappe_C10293:

1"

cerac.campe_C4I310:
cercs.campp 010321
teros.caapo 0LE330:=
ceros.campr_010347:
cerpe,canpe_010333:
cerce.canpo 010360
cerpe.campo_ 00370
cercs.caspo_O1[361:
cercs.campo_010393:

h

rercc.caepe G1[401:=

reres.canpo_020

1]
ceros.campo_020 21i="

ceros. campo_020 3
_cerce,camps 020 4
ceros.caapo_020 O
ceros,campo_02( &
teroc.caspo_020 7
ceros.campo_ 020 @
ceros.campc_020 ¢
cercs.canpo_02(101:

._4;...._.ax_ag_.a-._.a

ﬂ

ceros.campe_02(123:
teros.carpo_020131:
ceroc.campr_0Z(141:
cercs.caspo_02015):
ceros.caspe 02(1b1:=

n

reqxs!ra_:erns.caupu_@?i171
cercs. caepo_02[18):="
teros.caape_020191:="

registro_
registro_

= O
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registro_ceros
recistrec_ceros
registro_ceros
registro_cercs
TEQISLro_CEeros
regictro_ceros
registro_cerce
registro_ceros
registro_teras
reglsiro_cercs
registro_ceros
registro_terce
regictro_ceros
registrec_cercs
regictro_tero
registro_cere
registrc_cero
registro_cer

registro cero
L
"~

registro_Cerc

regictro_cere

ends (hlangues re

€
£
£
El
£
-t
L}

.caape 02020):=

.caepo_ 020210
.campo_020221:
.caspo_02[23%:
.caspo_ 020241
.caspo 02[25):
.caspo_020261:
.caepo_02(271:
.caspc_02[281:
.cappe 020291
.caapo_020301:
.canpo_(20310:
.campe 02[32):
.caspe 020330
.caepo_(20341:
.caspo_02{330:=

"

,campe 020363:="

"

.campo_020371:="

.canpc_(2[3B1:
.campp_02[3%)s=

caepo_02040):="
i

gistrol

tunction menuictar;

var

pprios & char
begin

repeat

.

gotoxy (6E,10);

rezd (kbd,

gpeicnl;

ppcion = upcase (cprionis

unt1l option

penuy i 0pCio

write ifopcion
end; {eenul

procedure 1eprie
begin

T T
n;
)

B_RENY;

Tesxtlolor (green);

GotoiY(52,
Botexyisz,
BetolY (52,
BotolY(SZ,
GotoXYiSZ,
BotoXYi52Z,

1
2)
i)
Ly
3
)

inritel”
suritel’:
jwritel
jeritel’:
jwratel s
juritel’:

g.0¢
0,00
0,007
0.00°
0.00°
0,00
g.00°7
.06
0,007
0.0
£.007
0,00
¢.00°
2.00°
000

0.00°

0,00

0.0
0.0¢°
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BotoXVil,12)swratel’: | Pgln: PAGINA SIBUIENTE');
GotoXY{l,13)swritel’: 3 END: ULTINA PAGINR 715
GotolY (1, 14)suratel’: ] 23
GotedvVil,15) juritel’: 3 :';
BotofY i, 1b)jwratel’: 3 e
Botoli (i, 17)writel’: 3 s
BotoXYil,18)jwritel’: 1 i
BotoXvil, 19 writel s 3 B
Botoiv (1,20 swrite{ : ] 6 X
BotodYil,21)jwritel : 1 g
BotoXYil,22juritel’: d R
GotoXYil, 23 writel’: 3 "1
BotedY (1,24) juritel AKNNNANNKONNNNNRNNC Y,
end; (t1tulosi
{z=z=s==z=zzzzz======3070Qr 28A F,”r,tipa}=:::::::-.==:::::=:==;
DEJEN
{parasetros’
colusnss! il
tolunaasiZiz=il;
fija_regic: 0_Ceros;
{carga e .a base!
assignifile var, bace.dat’);
reset {fi1le_varl;
readifile_var,datos_discol;
pax _registro:=datos_disco.ultisa_turve;
datos t=datos_disco.datos;
tlosetfile_varl;
fini=talse;
01:
repeat
ClrSer;
1Rprige_RENU;
Case BENU OF
e CTBR [UPYR==r——m=ssmmer—irinanesessss H

begin;
{lee todigo y descripcicn de la curva, verifica repetlicion’
i max_registrosnuserc_registros then begin pensajel’La base de datos esta llena’)jgoto 015 en



TextColor (LightBluel;
repeat
gotoxy (14,23);
write ('Codigo : '}3
readln {codigo_curvalj
until cudiqo_Curva<}cupy(espace,1,lenqth(:ndigc_curwa)l:
for 1:=) to max_registro do
begin
1% datoelil.codigo_cturva=codigo curva then begin mensajel Ya existe este codigo 15 gote 013 end;
ends
gotoxy (24,24);
write (‘Descriprion: '}
readln (descripoion_turvalj

(carga oe datos!
registror=registro CEros;

(1nicializa variabless

titulos;
desplieque _curvalref);

repeat
§ila :=f1la_referenciatlines;
coluana:=coluanasicaspel;

case campo of
1: lee_entero (te;la,registrn.canpu_el[re++1in£a}?;
2: 1ee_deninel(ten!a,reg15tro.canps_02ire++linea]);
end;

case tecla of
F1: begin ordena_curvajrepeticion end;
f4: begin inserta_linea;despliegueﬁcurvaire?r; end;
£5: begin borra_linea;desp!ieque_{urva(rei}; end;
b begin ardena_curva;repeticion;despliegue_curva(refi;tnpe; end;
pg_upt begin paqina:=peqina—1;desplieque-turvalrei);tcpe; end;
pg_dn: begin paqina:=paqina‘1;despliegue_curva(re{);tnpe; end;
hose: begin paqina:=l;desp1ieque_curva(ref);tope; end;
ed: begin paqina:=nunern_paqinas;despi:eque_curvalref);tupe; end;
genter: begin i rasposnumero _Caspos then begin talpu;=1;!inea:=linea+1; end
plse cappoi=campetl;



end;
arriba: linea:=linea-1;
abajo: linee:=lineat!;
izquierda: begin 1f camposl then begin tampo:=nuaero_casposilinea:=linea-lj end
eise campoi=campo-l;
end;
eccy begin
confirsal tancela’,conf)y
14 not conf then tecla:=0;
end;
end;
until tecla infél,escl;

{grabacion;
i tecla=¢! then
begin
registro.codige_curva ;=codigl_curva;
registro.descripcion_curva:=descripeion Curva;
ma: _registroi=sax_registrotl;
datos(max_registroli=registro;

end;

ent;

[reeosmmmm e pdita curva-------------==-roooomsTooo )
O

beging

{lee todioc v descriprion de la curve, verifiza esistencial
if mex_regiziro=0 then begin pensajel’La base de datos estz vazia'ljgeto 01; end;
TextColor iL1ghtBluel;
repeat
gotoxy (24,234
write {'Codige 3 ')y
readln (codigo_curval;
until codiqo_turva{}tﬁ;y(espate,l,lengthtcudigs_curva)!;
no_estai=true;
for 1:=! to eax_registro do
begin
i§ datos[il.codigo_curva=codigo_curve then begin no_estai=falsejregs=i; end;
end;
if no_esta then begin mensajel ' No priste este codigo )j goto Ol end;
gotoxy 124,24);
write ('Descripcion: ' datosireg).descripcien_curval;

(carga de datos)
registros=datoslregl;



{iniclaliza variables}

i
paginai=l;
linea =13
caepn =1}

©

t |
despliegue_curvaliref);

repeat
$ila  :=fila_referenciatlines;
celuana:=cclusnasicaepol;

case caspo of
: lee_enterc {tecla,regictro.caapc_Oilref+lineal)
2: iee_deciszl (tecla,registro.canpo_02(ref+lineal)
end;

‘ ;
;
- ]

ceze tecle of
f!1: begin ordena_turvajrepsticiony end;
i: beqin incerta_lineajdespliegue_curvairef); end;
+5: begin borra_linea;desplieque_curvalref); end;
t6: begin ornena_curva;repetlc1on;desplxegue_curvairefr;tnpe; end;
vigin paginai=pagina-1jdesplieque _curvairef!jtope; end;
vegin pagina:=pagine+ljdesplieque curvaires};tope; end;
heae: begin pagina:=ljdespliegue_curveiref! tope; Eno;
eds tejin pagina:=numero_paginas;despliegue_curvalred)jtope; end;
enter: Legin i caeposnueero_campos then begin campos=1;linzas=linea+iy ent
else caepoi=campotl;

Ve

end;
arripa: linea:=linea-l
abajo: linea:=lineatl;
izguierda: begin if campo=! then begin Cakpos=nueero_caspos;linea:=linea-1; ent
elee campoi=ratpe-l;
end;
esc: begin
confirsal cancela ,contly
if not conf then tecla:={;
erd;
Eﬂﬂ;
until tecla inlfiescl;

(grabacion]
1 tecla=fl then
begin



registro.codigo_curva t=codige_curva;
registro.descripcien_curvei=descripcion_curva;
pax_reqistroi=par _registrosl;
datosiregli=registro;

end;

begin
{lee codigo y descripcion de la curva, verifica existencial
1f wax_reqictro=0 then begin senszje!’'la hase de datos esta vacia')jgoto 01; end;
TextColortLightBlue);
repeat
gotoxy (24,23)
write ('Codigo @ ');
readln (codigo_curval;
until codigo_curva<icozylespace,!,lencthicodige_curve));
no_estai=true;
for 1:=! to max_registro do
begin
1f datos(i).codigo_curvascodiqo_curva then begin no_estai=falsejregi=i; end;
ENG;
if no_esta then begin mensaje!’'No existe ecte codigo'); goto C!; end;
gotoxy (24,24:; )
write ('Descripcion: ' datoslregl.descriprion_curva);

(carga de datcel
registro:=datosiregl;

{inicializa variables)
paginai=1;
linea :=1;
campo =1

titulos;
desplieque_turva(ref);

{eliminacioni
confirsal 'Elimina la curva ,confl;
1 cont then
begin
for ki=reg+! to max_registro do
begin
datoslk-11:=datoslk];



procedure page(file_name:s?);

const

lpp=15; {lineas por paginal
bin_rom =’
esc =7
pg_up =1
pg_dn =1
hore =193;
ed =204

type
cadena=string(70]);
page_pointer="page;
page= record
rowll: cadena;
romiZ: cadena;
row(3: cadena;
rowd; rcadena;
rowlS: cadena;
rowlt: cadena;
rowd7: cadena;
rowi8: cadena;
rowd%: cadena;
rowli: cadena;
rowll: cecena;
rowlZ: cadena;
rowid: cadena;
rowld: cadena;
rowld: cadena;
pag : stringi3l;
prev : page_pointer;
next : page_pointer;

end;
var
first,current,last: page_pointer;
J4k,n_pag,coss s integer;

file_var @ tent;
registro @ cadena;
rom : array[1..15] of cadena;

procedure nueva_pagina;
yar



npag: stringl3l;

begin
n_pagi=n_pag+l;
strin_pag:3,npagl;

nemicurrent);
with current” do begin
rom0it=ronl 13;
rowl2:=roml 21;
rowl3:=roml 31;
rowdd:=rom( 41;
rowQSi=ronl 51;
rowlb:=rowl £1;
rowd7:=rowl 71
rowlB:srowl B1;
ronl9:=roml 91;
rowll:=roml10];
rowlfi=ronl11];
rewi2:=roni2];
ronl3:i=rom({l];
rowld:=rowll4];
rowl3:=ronl15];
pag  i=npag;
end; {with?
1 first=nil then begin
tirst:=current;
current®.previ=nil;
current”.nexti=nil;
last:=current;
end
else begin
last*.next:=current;
current”.previ=last;
current*.nexti=nil;
lasti=current;
end; (11)
end; (nueva_paginal

procedure show_page;
begin
gotoxy(1,7);
with current® de begin
writeln(row0i);
writeln{row(2);



Writelnirow(d);
writeln(row0d};
writelnirow(S);
writelnirow0s!;
writelnirow(7};
writelnirow(8);
writeln(row(9);
writelnirowl(l;
writelniromii};
writeln({rowl2);
writeln(rowid};
writeln(rowld];
writeln(rowiS);
gotoxyll,22);
writed Pagina “,pag, /" ,n_pap);
end; {with!
end; {show page)

procedure read_coes;
¥ar
ok: booiean;
begin
repeat begir
repeat
1nkey(come!;
until cose 1alesc,pg_up,pg_dn,home,edl;
oki=trug;
1f {omw=zc up) and (current=first) then oki=falsg;
1 (coee=pg_dn) and (current=last | then ok:=false;
1f (come=hose | and (current=first) then ok:=false;
1f lcome=ed )} and (current=last ) then oki=false;
end; {repeat}
until ok
end; {read_com}

{programa principal--==---===cceeeemee )
begin
{load file==----=mmmeee . )

assignifile_var,file_name);
reset(file_var);
firet:=nil;

n_pag:={;

k :=0;

1f eoftfile_var) then begin closeifile_var);halt; end;
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Eﬁﬁ}

{mommmmmmeeee prograea principel

var

until epcion in {78, "N'];
gotoxy {1,25};

write (

until opzion="N';

fin 1 beolean;

begin
turvas hebilitadas.ultima_turva := (;
curvas grasica.uitime_curva b H
hires;
leprige meny;
Barceo;
fir is falces
repeat
cese eeny of
8 hepilita_curvay
'B'os liste_curvag
L1 aumentz_curva;
‘T elieina_curva;
E' : desplazz tiempo;
‘o1 desplaze_corriente;
‘5 tieapc_.alorg
‘K" 1 ocorrieriz valor;
‘1" 1 coordiracion;
37 imprise_hoja;
K fin o= true;

end;

end;

if not fin then dibuja_todas;
until fin;

testaode;



{EA5E
{mantiene 1z bace de datos)
{27/ 3un/B7 19:00}

procedure base;

{codiges retornados por inkey.cos)

t =181
i =184
1] =1g5;
ie =1Bg;
cerc =45,
nue /e =57
puntg =453
retre =t

enter =133
barra =343
A =533
1 =5
g =115;
n =110;
Bcpace =

NUREro_paglnas =
numero_elesentos =4y

nusierc_digitos_entero=g;

entero_ceroe = 0%
entero_tlancos = "3
caepoll _tope = 0y
campo0!l_‘onde =vavAvty {accci: 2045

-

nusero_digitos_parte_entera =J;
nuserc_digitos_parte_decimal=Z;



nueerc digitos decimal =b;

gecimel cerce = 0,00
decieal blances =’ “
caepoll tope =0 0.0y

file_pagina
coiuena pagina

nugerc_registros=5l;

type
decimsi =siringlnueerc_digites decisall;
enterc  =stringlnumerc_digites_entero 1;

cod_curvasstringiisl;
ges_curvasstringfiil;

BEg =stringl40l;

datc srecerd
codign_cur.a }Cof_curva;
descripcion_turva: des_curva;
caepe 01 »arrayll..nusero_elesentos)
canpe_ 02 array{l..numerc_elemertos]

ENG;
st =strinzial;

datos_curves=array(l..nueerc_registres] of dato;
todos_los_dates= record
ultima_curva: integer;
datos i datos_cervas;
End;

Vir
pagina,linea,fila,columna,tecla: integer;
come,campo,ref,cod,i,req,},k,p : integer;
columnas :

registro,registro_ceros : date:
fin,conf,no_ecta : boclean;

codlgo_curva : cod_curva;
dESCriprion_curva 1 odes_curva;

datoe : dates_curvae;
g3y _registro : integer;
datos_disce : todos_los_datos;
file_var : ¢ile of toocos_los_datos;

file_txt texty

of enterp;
of decimal;

arraylt..nusero_taepas] of integer;



caspoll:=registro.caspo_041j];
registrc.taepa_ﬁliJ]:=reqistru.calp0_01[l];
registro.caepo_(1[k]:=caapodl;
campo02:=registro.campe_020;];
registro.caepo 020)):=registro.caspo 020k];
registro.caspe_(2{kl:=campolZ;
end;
end;
end;

{recupea lgz ‘ceres’)
for ji=! to nuserc_elementos de
begin
1 lregistrc.campo_010j)=caspoC!_fondo) then registro.caspe 010 jl:=campod]_tope;
end;
end; lordena_curval

procedure despliegue curvafvar ret:integer);
Yar
k: integer;

begin
{videc normal:
TextBackground iblack);
TextColor (Lightbray);

refi=lpagina-!i#lineas_por_pagina;

for k:=1 to lineas_por_pagina do

begin
BotoXY(coluanas[t],fila_referenciatk);
writelregistro.campo Ollref+kl);
EotoXY(columnas(2),4ila referenciatk);
write(registro.campo_02[ref+ki};

end;

BotokY(coluena_pagina,fila_paginal;
write('Pagina 'yPagina, '/’ numerc_paginas);
end; (desplieque_curval

procedure tope;
begin
lineai={;
caspo:=l;
end; (topel



procedure repeticien;
var

3.k ¢ inieger;

rtea: dato;

(elimina las abscisas repetidas, asume gue los datos estan ordenados)
begin

rtes:=registro_ceros;

rtes.caepe Oillli=registro.campo 0101];

rtes.caspo (201):=registro.campo 02011;

izl
for ¥:=2 tc nuaerc_elesentos do
begin
1t reqistro.caspo 010k)<)registro.canpa 010k-1] then
begin
jizjtl;
rten.canpc_Ul[jl:=reg:5tro.catp:_0!£k3;
rtes.campc_020)):=regisirc.campo 020k];
end;
end;

registro:=rten;
end; {repeticion’

pracedure borra linga;
var

kyp & integer;

rtea: datc;

begin
rtea:=registro_cerps;
p o oisreftlinea;

for k:=! to p-! do
begin
rtes.canpo O10k):=registro,caspe_01{k];
rtee.caepo_020kl:=reqistro.campn (20k];
end;

for ki=p+! to numerc_elesentos de

begin
rtes.caspo_0L[k-1):=registro.canpo_010k);
rten.canpn_ﬁ?[k—l]:=registro.calpo_02£k];

end;



while not eofifile var) do begin
readlnifile_var,registro);
kisi+l;
rnuii]:=:cpyiconcattregistro,’
14 k=lpg then begin

MUEYE _Paging;

¥i=U;
endyvifl

end; (while;
Clesetfile var);

1# 0 then peqin (pagina incoapleta}
for ji=k+! 1o lpp do begin
ronliii=tin row;
end; {¢cr)
nueva_pagina;
end; {1f)

{show filemmmmoomomm
currenti=first;

while true do begin
chow_page;
read_cosa;

cace coas of
BsC: exit;
PY_ups turrenti=current®.prev;
pg_cn: currenti=current”,next;
hoee: current:=firct;
ed: current:=last;
enc; {case)
end; {whilel
end; (page)



registroi=rien;
end; (borra_linesal

procedure inserta_linea;
Yar

kg & integer;

rter: cetg;

begin
rtes:=recistro_ceros;
PoorEredtlines;

for k:=1 {0 ¢-1 do
beqiﬂ
rtee.caeps O1lk]:=registreo.canpo OLIK]
rtee.canpc_U20kIt=registro.campe 02(k];
D.

"’
-1

for k:=p to nu rero_elementoc-! do

tE",'..n
riea,caspo_vilk+i)i=registro.camps_010k);
rtes.caege 020k+!l:=regictro. canpe 020k1;
end;

registre:=rter:

end; {inserta lirzz

protedure f:ja_resistro_ceros;

becin
registro_ceros.caspo O10 {):= s
registre_ceros.cango_01f 21:= i
regictro_ceros.campo 01 1= 03
registro_ceros.caapo 01 41:= 0
registro_ceraos.canpe 010 52:= 0';
registro_ceros.ceapo_010 61:= 0
registre_ceros.campo 01 71:= 0’y
regictro_ceros.czepe 010 8li=" 02
registro_ceros.campo 00 93:= 0
regictro_ceros.campo 01[100:= 0’3
registro_ceros.campo_¢i{113:= £
registro_teros.campe 040121:= ¢
registro_ceros.caspo (1013]:= 03
registro_ceros.campe O10143:= 0';
registro_ceros.campe_01[153:= 0



registro_cercs.campe 01[{s):=" 0
registro_ceros.ceape 01017):= 0

registro_cerce,caspe 010181:= ¢
registro_ceros.campr 01119):= 0
registro_ceros,campc 01(20}:=" 0
registro cergs,campe 01021):= i
regictro_terce.caepe 01[273s=" 0
registro_ceros.campo_01[233:= 0
registro_cerce.campo 01[24]:= 0

Ll
Lo=d

registro_tercs,campo 01[25]

reqistro_ceros,campo 01[261:= 0
registro_cerce,caspe 01[27]):" 0
regietro cercs,campe 01[28]:= ]
recistro ceros.campe_(10295:= 0
regietro ceros.campa 01[30]:= 0
regiziro_cerze, caspe () f’l]'= 0
regictro_terce.campn 01{321:= o
registro_teros.camepo_ Q!:,a1'= 0
registro cergs.campo_010347:= ]
registro_cergs,cappe_ Q10353 {
reixst‘o,cerc-.:aaps_u.xoa].=' ¢
registro_ceroe.campe_01037);= 0
recictro_cerc:.caspo (1036):= 0
registro_cercs.campo 01{391:=" ¢
registro_cercs.caepe (10401:= 0
registro_cercez.zampo 020 1:=' 0.0
registro_cercs,caepe 020 21:=' (.00
registro_ceros.campo 020 33:=" G, 00
registro_ceros.campc 020 41:=' §,00
registro_ceros.caspo 020 51:= .00
registro_ceroc.caepo 020 61:=" 0,00
reqistro_ceros.caspo 020 71:=7 0,00
registro_ceros.campo 020 81:=" 0.00°
registro_ceros,campe 020 91:=' 4,00
registro_ceres.campo_02[101:=" (.00

registro_ceros.caapo 020013:=" ¢,(0
registro_ceros.campe 0Z0123:="  §.00°
registro_ceros.campo_02013]:=
registro_cerocs,campe 020141:=' (.00

A
[ =

=
L= =4

registro_cercs.cespe 02015):=" Q.00
registro_ceros.cempe 020163:="  0.00

reqjistro_ceros.campe (20171:=" 0,00,
registro_ceros.caepo_02[12):=" 0,0
registro_ceros.campe_02019):=" 0,00
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registro_ceroc.campe 020201:=" 0,00
registrc_ceros.campo_020211:=" 0.00';
registro_cercs.caepc_020221:=" 0.00';
registro_ceros.caapo 020233:=" 0,007,
registro_cerce.campe_020243:=" 0,007
registro_ceros,caspe (02[25):=" 0,00';
registro_cercs.caepo_020261:=" 0,007,
registro_ceroc.campo 020273:=" 0.00';
regictro_ceros.caspe_020287:=" 0.00';
registro_cercs.campe 020291:=" 4,093
registro_cercs,caspo_(20301:=" (.00
registro_cercs.campo_(20313:=° 0,007
registro_cercc,campe 020321:=" 0.00°;

)
registro_cercs,caspe 020330:=" 0.00';
registro_ceroc,caeps 02{341; 0.00';
L]

 §

registro_ceroe.campo_(20351:=" 0,00
registre_ceros.campo 020361: 0,007,
reqistro_cercs.campe (20371 0.007;

reqistro_ceros.caspe_020381:=" 0.00';
registro_cercs.campo 0203%0:= €00
registro_ceros.caepo_020401:=" 0,00';

end: {blanguen _registro}

function menuicrer;
var
opcior: 3 char;
begin
repeat
gotoxy 146,10},
read (kbd,opcicnl;
opcion := uprase {ocpcionl;
until opcion in ['RA°,.'E'];
menu = opoiong
write (opcionl;
end; {menu}

procedure imprise_menu;
begin
TextColor (greenl;
BotodY(3Z, D)jwrite " THMMNNANNNANARNNNNNNNNANNAN )

GoteXY(S2, Z);write(': BASE DE DATOS 2y
BotoXY(52, 3);write( 6DDDDDDDDODDDDDDDDDDDDIDIDDS )3
BotoXY(32, 4);write(’: &, CREA CURVA )
BotoXY(52, Sijwrite(': B, EDITA CURVA T

BotoXY(5Z, é);writel': C. BORRA CURVA )



botefYiS2, 7ijwrite(': D. CATALOBO DE CURVAS

botoXY(S2, 8);writel’: E, SALIR

botoXY (22,100 ;write!": CPCION

‘l

i3

BetolY (52, S)jwrite( SDDDUDDDODDDDDDDDDIDDDDEDDD: ),
R

ix

}

botoXVi52,11) ;write(’ HFHFFHF*"HFHFHH*HF*HHHHHHH“\

end; (1eprise senu)

procedure mencajeltexto: msgl;
begin
TextColor (LightRed);
GotolYi24,2%);
witeftexto, , (ENTER) para continuar');
repeat
1nkeylcod);
until cod inlenterl;
botoX¥{24,25) ;urited
end; (eenzae)

procedure confirmaltexto: msgjvar sino: boclean);

begin
TextColor iLightRed!;
GotoXY(24,25:;
writeltextoc, s/n');
repeat
inkey(cod);

14 cod inlb. .10 then cod:=cod*32;ia minusculas)

until cod ini:,nl;
BotoXY(24,25) nritel
sinpi=cod=s;

end; {confirma:

procedure titulos;

begin
TextColor (greent;
BotoXY:l, 1)juritel’ IFHHH*HFHGHHHHHHFN, ¥
BotoXYil, 2l;writel’: I 3 & =)
botoXY(l, 3);write( 6DDODDDDDEDDDDDIDDE );

BotoXY (!, &)iwrite(': 3 i Fl: BRABA
GotoXY(l, Siywritel’: F4: INSERTAE LINEA
BotoXY{l, &);uritel’: FS: BORRA LINEA
GotoXY!l, Ti;write( : 2 Fb: ORLENA DATDS

Cod Cad Cad Cod Cod o Cai

BotcXYil, B);mritel': ESC:
BetoXY(l, 9)mrite! : BARRA:
BotoXY (1,10} writel : HOME :
BoteXY (1, writel : Fglp:

CANCELS
BLENGUEA CELDE
FRIMERA FAGINA

FAGINA ANTERIOR -

s var ma ws mw

- am e



botoXt il 12 swrite( s 3 + FPgln: PAGINA SIBUIENTE '}

GetolY (1,13t writel': 3 i END: ULTIME PAGINA  °);
BotoXY (L, 14);writel : 3 '
GoteX¥il,15);write!": 3 iy
botedY (!, 16 smritel ; k) 1)
botoXVil,17) ;mritel’; 3 i)
BotolY il 18) jwritel ; 3 A i
Botodyil, 1% juritel : i 8
Eotoiv (1,20 ;mritel 3 ik
stedYil, 2 ) jwritei : 3 28
3 s

botodVil, 22 uritel :

GoteXY (1,271 write! : 3 i

Eoled Vi, 20 swrate ! ANKENNERNOMRNNNRKR ")
enc; (titulos]

{::::::::::::::::;:;rggr ama pHf‘-tlPil““““““““““i
pegin
parasetrps’
colugnaeitis=;
tolumnacl2l:=12;
fija regiciro coc-osy

4
assignifile_var, base.dat'l;
reset{d:le var.:
readifile_var,datos_discel;

sax _registroi=datos dicto.ultisa_curve;
datoe 1=dates_dicco.datos;
close(file_var);

tini=false;

01:
repeat
ClrSer;
1mprise_menu;
Case aenu of
{-ommmmmmee e [rEa [urya-—-=--==-=mm—mmmmeee e )

begin;
{lee codigo y descripcion de la curva, verifica repeticion)
it max registro=nuserc registros then begin mensaje!’la base de datos esta llena’);jgoto 01; end;



Textlolor iLightBlue);
repeat

gotoxy (24,23);

write ('Codigo & ')

readin {codigo_curval;
until cedige_curvalicopyiespace,i,lengthizodige_curva)!;
for 1:=] o max_regictro do
begin

:# datoslil.codigo_turva=codigo_curve then begin mensaje’ Yz existe este codigo J; gote 01} end;
ero;
gotoxy 124,24!
write ('Descripcion: ')
readln ldescripoion_curvalg

{carge de detes)
registroi=reg.stro_ceroe;

\

(inizielize veriables)
paginai=iy
Itnea :=1:

IR

repeat
fila i=f1l: referenciatlines;
colusnas=coiuanas(campcly

case campo of

I3 lee_entero (tecla,registro.caspo_01lref¢lineal);

i lee_decimzl (tecla,registro.canpc (2(ref+linea])
end;

ra

case tecla of
11 begin ordena_curvajrepeticion; eng;
f4: tegin inserta_lineajdespiieque_curvairef:; end;
£3: begin borra_lineajdesplieque_turvalref); end;
fb: hegin ordena_curvajrepeticionjdesplieque_curvairefistope; end;
pc_up: begin paginai=pagina-ljdespliegue_turvalref);tope; end;
pg_dn: begin paginar=pagina+l;despliegue_curvaliref);tope; end;
hose: begin pagina:=!jdespliegue_curvatref)itope; end;
ed: begin pagina:=numerc_paginas;desplieque_curvairef);tope; end;
enter: begin 1 campo=nusero_caspos then begin campo:=i;linea:=linea+!; end
else campoi=campotl;



Eﬁd;
arriba: linea:=linea-1;
abajo: lineai=linea+!
liguierda: begin if campo=! then begin Cagpoi=nusero_caspos;linea:=linea-1y end
else campoi=caspe-i;
end;
BsC: begin
cenfirsa('cancela’,conf);
14 not conf then tecla:=o;
end;
end;
until tecla inlft esc)
{grabacicn;
1f tecla=f! then
begin
registro.codigo_curva :=codige _curva;
registro.dEEcrip:ioﬂ_curva:=descr:pc1an_curva;
B _registroi=max_registro+i;
datosieax_registrel:=registro;

end;

end;

e Bdita Curvas-----=mmeeeeeee )
B s

beqLn;

{lee todige v oescriprion de 1z curve, verifiza exictencial
1f mex_regictro=) then begin sersaje! 'La base de datos esta vazia'ljgote Gl end;
TextCelor (LightBleel;
repeat
gotoxy (24,23);
write ('Codigo : '}
readln (codigo_curval;
until cedign_curvai}copy(espace.l,iengthicodigﬂ_curva?};
no_estar=true;
ter i:=! to max_registro do
begin
if datosiil.codigo_curva=codigo_curve then begin no_esta:=false;reg:=i; end;
end;
1f no_esta then begin mensaje( No exicte este codigo’'); goto Of; end;
gotoxy {24,24);
write {'Descripcion: ydatoslregl.descripcicn curva);

(carga de datos)
regqistroi=datosireg];



(inicializa variables}
paginai=l;
linea :={;
Camnpo :=};

titulos;
desplieque_curvalref);

repeat
fila  :=fila_referencia+linea;
coluana:=cciumnas(canpol;

Case campo of
1 lee_enterg (tecla,registro.caspo_01lref+linea));
2 iee_decinai(tecla,reg1strn.canpo_OZ[ref+lineaE!;
end;

case tecla of
111 begin oroena_turvajrepeticion; end;
f4: begin inserta_lineajdesplieque curvairef); end;
+3: begin horra_]1nea;despliegue_:urvairef]; end;
t6: begin ordenahcurva;repetifion;desp]aegue_:urvaire¥1;tnpe; end;
pg_up: hegin paqina:=pagina-1;desp]iegue_:urvairef};tupe; eno}
pg_dn: bezin paq1na:=pagina¢l;despliegne‘curva(rei);tope; end;
home: begin pagina:=l;despliegue_turva[ref!;tope; end;
ed: Legin paqina:=nuleru_pag1nas;despl:equewturvalrei];tnpe; end;
enter: becin if casposnumero campos then begin taspoi=l;lineai=lineatl; end
else caepo:=campotl;
end;
arriba: linea:=linea-{;
abajo: linea:=linea+!;
izquierda: begin if campo=! then begin CaRpD:=numerc_caepos;iinea:=linea-1; end
else caspo:=raepo-|;
end;
BsC: begin
confirmal'cancela’,coné);
if not cont then tecla:=(;
end;
end;
until tecla inlf!,esc);

{grabacion}
if tecla=fl then
begin




registro.codige_turva i=Codige_curva;
registrn.destrchxcn_curva:=de5cripc!cn_curva;
nax_registroi=sar reqistrosl;
datcelregli=registro;

end;

end;

(memmemmcomeaeee borra curva----memmoeeoeme J
‘G

begin

{lee codige v descriprion de la curva, verifica existencial
14 max_regisiro=( then begin mensaje!'La hase de datos esta vacia');gotoe 01 end;
TextColor {LightBlue);
repeat
gotoxy (24,23);
wite ('Cooige @ '}
reacln (ccdigo_curva);
until cudign_curfai}cnpytespace,l,len;th(:ud:qc,curwa)];
no_esta=true;
tor 1:=1 to aax_regictro do
begin
1f datos[iI.:ndign_turva=tndigu_curva then begin no_esta:=falsejreg:=i; end;
end;
if no_esta then begin menszje! No existe este tedigo'); goto (! end;
gotoxy (24,24:;
write {'Descripcion: ',datos[req].des:ripcicn_curva);

(carga de dai.:]
registro:=datosireg];

{inicializa variables)
pagina:=l;
linea :=1;
caapo :=l;

titulos;
despliegue_turvairef);

{eliminacion}
confirmal 'Elimina la turva',cont);
1f conf then
begin
for kizreg+! to max_registro do
begin
datosik-11:=datos[k);



procedure pageifile_nase:s?);

const
lpp=13; {Yineas por pagina)
bin_rew =’

BsC =7
po_up =
pg_dn =2
hore =19
ed =%

type
tadena=strinpl70];
page_pointer="page;
pge= record

rowl!l: cadenga;
romuZ: cadena)
rosid: cadena;
rontd: cadena;
rewdl: cadena;
rowde: cadena;
rowl?: cadena;
rowl8: cadena;
ronly: cadena;
romli: cadenay
romli: cacena;
rowll: cadena;
rowtl: cadena;
rowld: cadena;
rowld: cadena;

pag : stringl3l;
prev : page_pointer;
next : page_pointer;

end;
var
first,current,last: page_pointer;
1ykyn_pag,cosa : integer;

file_var @ text;
registro i cadena;
row :oarrayll..15] of cadena;

precedure nueva_paginag
var



npag: stringll3l;

begin
n_pag:=n_pag+!;
strin_pag:3,npag);

newicurrent;;
with current dc begin
rowdii=ronl |3;
romi2:=rowl 21;
row(3:=ronl 31;
rowids=ronl 41;
row03:=ronl 5J;
rowla:=rowl b1;
rowd7:=ronl 71;
row(Zi=roel 81:
ronl:=roml 93
rowl0:=rowl10];
rowlis=roullil;
rowiZ:=ron(12];
reml3i=ronlil];
rowld:=row(141];
ronid:=rowl15];
Fai  ienfag;
end; (withi .
if first=r1l then begin
tirsti=current;
current®.previ=nil;
current® nexti=nil;
lasti=current;
end
else begin
last*.next:=current;
current*.previ=last;
current*.next:=nil;
last:=current;
end; (1§}
end; (nuevz_pagina}

procedure chow_page;
begin
gotoxy(1,71;
with current® dc begin
writeln(rowii};
writeln(ron(2);



Writeinirow(3);
writeln(rom(d);
writelnirow0S);
writelnirowis!;
writeln(row07);
writelnirom(s);
writelnirom(?);
writeinirowl0l;
writeln(romi);
writein{romli2);
writelniromid);
writelnirowl4);
writelnirow!s);
gotoxy(l,22);
writel Pagina yPag, '/ in_pag);
end; {with?
enc; {show_page!

procedure read_coes;
Yar
ck: booleen;
begin
repeat beqir
repeat
inkey(comel;
unti]l cose :n[esc,pg_up.pg_dn,hn.e‘ed};
ck:=true;
if fome=pc_ig) and (current=first) then ok:=falsg;
1f (come=pg_dn) and (current=last | then oki=false;
1 {come=home ) and (current=first) then ok:=false;
it {come=ed ) and (current=]ast | ther ok:=false;
end; {repeat}
until ok
end; {read_cos)

{programa principal------=meoceeeeo____ )
begin
{load file-—===ocmmmom )

assiqn{file_var,f:]e_naae);
resetifile_var);
frreti=nil;

n_pag:=0;

k :=0;

1f eoftfile_var) then begin tlosetfile_var)jhalt; end;



