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DESARROLLO DE UN APLICATIVO PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE COSTOS EN REDES
ELECTRICAS SOTERRADAS PARA PROCESOS DE
DISENO Y FISCALIZACION DE OBRA EN SISTEMAS
DE DISTRIBUCION.

Resumen

El presente documento se enfoca en crear
una aplicacion para calcular costos en redes
eléctricas subterraneas, con el objetivo de
simplificar el disefio y la supervision de
proyectos de distribucion eléctrica. A pesar
de que existen herramientas
computacionales para ayudar en el disefio
eléctrico, no hay muchas disponibles para
redes eléctricas subterraneas, especialmente
en software libre. Actualmente, hay
modulos adecuados para este proposito,
pero generalmente requieren la compra de
licencias adicionales.

El aplicativo actual se construye en
Microsoft Excel utilizando VBA (Visual
Basic for Applications), con moédulos y
macros diseflados para simplificar la
estimacion de costos en redes eléctricas
subterraneas. Su objetivo es mejorar la
eficiencia, precision y reduccion de errores.
Ademas, ofrece una interfaz que permite
buscar partidas de unidades de propiedad
aprobadas por el Ministerio de Electricidad
y  Energia  Renovable,  utilizando
identificadores de unidades y descripciones
breves de materiales o equipos.

La interfaz permite editar costos en la
base de datos de equipos y materiales, crear
partidas de estos para estimar presupuestos,
y tiene una hoja para ingresar planillas de
estructuras que automaticamente encuentra
codigos a partir de descripciones totales o
parciales de las mismas.

Palabras Clave: Unidad de
construccion, unidad de propiedad, redes

eléctricas, fiscalizacidon, sistema de
distribucion eléctrico.

Abstract

This document focuses on creating an
application to  calculate costs in
underground electrical networks, with the
objective of simplifying the design and
supervision of electrical distribution
projects. Although there are computational
tools to assist in electrical design, there are
not many available for underground
electrical networks, especially in free
software. Currently, there are modules
suitable for this purpose, but they usually
require the purchase of additional licenses.

The current application is built in
Microsoft Excel using VBA (Visual Basic
for Applications), with modules and macros
designed to simplify cost estimation in
underground electrical networks. Its goal is
to improve efficiency, precision and error
reduction. In addition, it offers an interface
that allows you to search for items of
property units approved by the Ministry of
Electricity and Renewable Energy, using
unit identifiers and brief descriptions of
materials or equipment.

The interface allows you to edit costs in
the equipment and materials database,
create items of these to estimate budgets,
and has a sheet to enter structure
spreadsheets that automatically finds codes
from total or partial descriptions of them.

Keywords: Distribution systems,
property units, construction units, electrical
networks, inspection.



1 Introduccion

En el desarrollo de cada proyecto de
distribucion eléctrica que se presenta ante la
Empresa Eléctrica Quito S.A. se plantea la
necesidad de elaborar un presupuesto [1], el
mismo que estd normado para equipos,
materiales y estructuras, segun partidas y
una codificacion  presente en las
denominadas: Unidad de construccion (UC)
y Unidad de propiedad (UP), entonces se
presenta la necesidad de crear un aplicativo
que simplifique la busqueda de materiales,
asi como el ingreso para el desarrollo de
planillas de estructuras[2], [3] que pueden
ser usados para un analisis mas profundo de
costos, [4] el software a emplearse para
dicho proposito es el software Microsoft
Excel que nos permitira el uso de VBA
“Visual Basic for Application” mediante
macros.

Microsoft Excel es un software que
emplea hojas de calculo y es ampliamente
utilizado en el ambito académico y
empresarial. Tiene una gran importancia
debido a su capacidad para realizar
calculos, analisis de datos, visualizacion de
informacion y automatizacion de tareas [5].

La importancia de Microsoft Excel
radica en su capacidad para organizar,
analizar y visualizar datos de manera
efectiva. Ademas, el uso de macros brinda
la posibilidad de automatizar tareas, como
blisqueda e ingreso de datos, personalizar la
aplicacion ~ segin  las  necesidades
individuales, lo que contribuye a mejorar la
eficiencia, mejorar la eficiencia y
simplificar la toma de decisiones
fundamentada en una base datos [6].

El uso de macros en Excel amplia ain
mas las capacidades de la aplicacion. Con
las macros, se puede automatizar procesos
complejos, como la generacion de planillas,
ingresar y unificar la informacién de
multiples hojas de calculo o la realizacion
de analisis repetitivos [7]. Las macros

permiten a los wusuarios ajustar 'y
personalizar Excel segun sus necesidades
particulares, para incrementar la eficiencia
y productividad.

Una macro en Excel es una cadena
ordenada de instrucciones y comandos son
grabadas y posteriormente se pueden
reproducir  para  automatizar  tareas
repetitivas en una hoja de calculo [8]. Una
macro permite automatizar una serie de
acciones que normalmente se realizarian
manualmente en Excel como es la
generacion de planillas de estructuras y
presupuestos estimativos en procesos de
disefio y fiscalizacion de obras en sistemas
de distribucion [9].

Las macros en Excel brindan Ia
capacidad de automatizar procesos, mejorar
la productividad y reducir el tiempo
requerido para realizar tareas repetitivas,
mediante la programacion, lo que facilita la
creacion de  soluciones  especificas
adaptadas a las necesidades individuales o
empresariales [10].

Una macro puede ser activada en
cualquier momento para repetir de manera
consistente las mismas acciones en la hoja
de célculo sin tener que realizarlas
manualmente una y otra vez [11]. Las
macros son especialmente utiles cuando se
trabaja con grandes cantidades de datos
como es del presente trabajo o se necesita
realizar tareas de manera rapida y eficiente
[12],[13].

Actualmente existen software
especializados como ETAP que es una
plataforma para modelado, andlisis y
planeacion y operacion de redes de
distribuciéon, DIRED-CAD que es un
software que genera los reportes de los
calculos y lista de materiales del disefio de
redes eléctricas tanto aéreas como
soterradas, mas sin embargo ninguno a sido
desarrollado bajo la normativa ecuatoriana



y cuyos costos de adquisicion de licencia
son elevados.

2 Marco teorico

A lo largo de los afios se han desarrollado
algunas ayudas computacionales como
asistencia en temas de disefio eléctrico
conforme a los requerimientos locales, sin
embargo cada vez se hace mas frecuente el
desarrollo de redes eléctricas soterradas en
lugar de las redes aéreas [14], [15], asi en el
afio 2009 la Secretaria de Territorio y
Habitat del Distrito Metropolitano de Quito
aprob6 la Ordenanza 3476, [16] que dicta
que la EEQSA, demarcara las zonas donde
la instalacion debera ser soterradas, aérea y
zonas mixtas.

Algunos programas permiten realizar
reportes varios, con relacion al desarrollo de
un sistema eléctrico en la mayoria se han
centrado en las redes areas en tanto que en
la parte soterrada se ha dejado de lado sobre
todo en aplicaciones libres [17]. Existen
modulos apropiados ligados al disefio y
fiscalizacion de redes soterradas, pero son
herramientas adicionales que deben ser
adquiridas mediante licencias costosas para
su aplicacion [18].

Este capitulo abarca los conceptos clave
y antecedentes que permitan comprender
mejor el desarrollo del presente aplicativo.

2.1 Visual Basic for Application
VBA es un lenguaje de programacion
comienza con la creacion de BASIC

(Beginner's All-purpose Symbolic
Instruction Code), un lenguaje de
programacion versatil disefiado

especialmente para principiantes en el afio
1964, su éxito por su practicidad permitid
tener una amplia acogida por usuarios y
empresas creando sus sucesores Microsoft
Basic, Quick Basic [19], hasta que en la
década de los 90 Microsoft presenta la
primera version de VBA y tuvo un impacto
revolucionario en el desarrollo de

aplicaciones destinadas a la plataforma de
Windows [20].

Un codigo VBA se escribe mediante
modulos, que son contenedores utilizados
para almacenar y organizar el dicho codigo.
Estos modulos pueden asociarse a eventos
especificos, lo que permite ejecutar el
codigo cuando se produce un evento
determinado, como hacer clic en un boton,
imagen, o al cambiar el valor de una celda.
Esta capacidad de asociar el codigo a
eventos es una de las caracteristicas clave de
VBA, ya que posibilita la generacion de
macros y su automatizacion.

Ademas de la capacidad de asociar
codigo a eventos, VBA brinda una gama de
funciones predefinidas incluyen
operaciones matematicas, manipulacion de
cadenas de texto, fecha y hora,
manipulacion de archivos, formato de
celdas, entre otras; lo que permite realizar
tareas comunes de manera mas eficiente y
con menos codigo. En cuanto a los objetos
predefinidos, VBA proporciona acceso a las
aplicaciones de Office, como la gestion de
bases de datos en Access, la redaccion de
documentos en Word y la creacion de libros
y hojas de célculo en Excel. Estos objetos se
pueden manipular y controlar mediante el
codigo VBA, lo que brinda un alto nivel de
flexibilidad y control sobre las aplicaciones.

Enresumen, el codigo VBA se escribe en
modulos, que se pueden vincular a eventos
y aprovechar las funciones y objetos
predefinidos para facilitar la programacion
y la manipulaciéon de bases datos en
aplicaciones de Microsoft Office. Esta
combinaciéon de caracteristicas hace que
VBA sea una herramienta poderosa para la
automatizacion y personalizacion de tareas
[21].



2.2 Normas para sistemas de
distribucion

Las normas que la empresa distribuidora del
servicio eléctrico (E.E.Q. S.A.) conforman
un grupo de disposiciones y disefios tipo
que se basan en las practicas aplicadas
actualmente por la misma, su propdsito es
fundamentar  criterios 'y  soluciones
consistentes para las diversas partes
implicadas en el proceso de disefo,[22]
construccion y fiscalizacion de sistemas de
distribucion eléctrica, es decir, proyectistas,
constructores y personal que labora en area
eléctrica su uso es de aplicacion obligatoria
tanto en la zona urbana como rural [23].

2.3 Equipos y Materiales

En la seccion A-20 de las normas para
sistemas de distribucion de la E.E.Q S.A.,
aborda: “Equipos y Materiales” donde se
menciona que en la fase final del proceso de
un proyecto corresponde establecer y
determinar las cantidades de equipos y
materiales que se empleara en la ejecucion
de dicho proyecto, cuyo propdsito es que en
la fase de construccion estos requerimientos
sean suministrados de manera precisa [24].

Los equipos y materiales se han
agrupado en conjuntos de tal manera que
sea practica su implementacioén, cada uno
constituye una partida, con caracteristicas
basicas y requisitos que deben ser
satisfechos.[23]

Tabla 1. Equipos y Materiales.

Partida Contenido
A Transformadores
B Proteccion y

seccionamiento
Alumbrado
C L
publico
D Conductores
desnudos
Conductores
E .
aislados
Accesorios para
F
conductores

Partida Contenido
H Puesta a tierra
1 Postes
Herrajes
J .
galvanizados
K Red subterranea
L Miscelaneos

2.4 Unidad de propiedad (UP)

Es un conjunto de diferentes elementos que
estan interrelacionados y cumplen una
funcion especifica en los sistemas de
distribucion de energia eléctrica, que
incluyen las diversas unidades de
construccion. [25].

2.5 Unidad de construccion (UC)
Grupo de materiales y equipos que
conforman una unidad de montaje, que en
instalaciones eléctricas de distribucion
simplifican el proceso de disefio, la
construccion, operacion y mantenimiento
[25].

Se define como: una representacion
visual que muestra una lista de materiales,
equipos y las cantidades correspondientes
[25].

3 Desarrollo del Aplicativo

El procedimiento general para crear un
aplicativo puede variar dependiendo del
lenguaje de programacion [17]. Sin
embargo, la metodologia general que se
aplico en el presente aplicativo es:

e Planificar: Antes de comenzar a
escribir codigo, es importante
generar un nombre en el que se
desarrollara el aplicativo;
comprender claramente los
requisitos del programa. Esto
implica identificar el problema que
se desea resolver, definir qué debe
hacer el programa y qué resultados
se espera obtener. Una vez que



comprendido los requisitos, se debe
disefiar la solucion. Esto implica
planificar la  estructura  del
programa, identificar las funciones
y modulos necesarios, definir las
interfaces de usuario si corresponde
y decidir como se organizard y se
procesara la informacion.
Aplicativo

@ @
"Klauss"
e @

Figura 1. Proceso para el desarrollo del Aplicativo.

Programar: Una vez que hayas
seleccionado el lenguaje de
programaciéon (VBA), se debe
comenzar a escribir el codigo.
Siguiendo el disefio previo, se
traduce la solucion en instrucciones
y algoritmos. Esto incluye definir
variables, estructuras de control
(bucles, condicionales), funciones o
métodos, y manejo de entrada y
salida de datos.

Documentar: Es recomendable
documentar el aplicativo o
programa para que otros puedan
entenderlo y utilizarlo en el futuro.
Documentar las funciones,
variables, algoritmos y cualquier
informacion relevante que ayude a
otros programadores a comprender
el funcionamiento del aplicativo.

Probar y depurar: A medida que se
escribe el codigo, es importante
probarlo e ir depurando el codigo

para asegurarnos de que funcione
correctamente. Identificar y corregir
errores (bugs) en el codigo, se
realiza pruebas con diferentes
entradas y se verifica que los
resultados sean los esperados.

4 Esquema de la aplicacion

El aplicativo “Klauss” es un archivo .xls
desarrollado en el software Microsoft Excel
365, version 2023. Conformado por 44

hojas,

que se dividen en 4 grupos

principales.

Inicio: presenta un mapa de cada
una de las opciones que nos presenta
el aplicativo.

Bases de datos: Alberga toda la
informaciéon de los materiales y
equipos que serviran para la
generacion de las partidas.

Filtros: Cada buisqueda e ingreso de
equipos y materiales sera filtrado en
una hoja previa a la generacion de la
partida.

Partidas: Cada  partida es
almacenada en estas hojas para su
edicion o generacion definitiva del
presupuesto estimativo

Planillas: Hoja de Excel que nos
permite el ingreso de las estructuras
de manera manual o automatica a
través de un buscador de codigos.



Busqueda

Filtro

Seleccion

Edicion

Ingreso

Generacion de Planilla

Figura 2. Esquema de la Aplicacion

5 Interfaz

Es la parte visual y grafica a través de la
cual los wusuarios interactian con el
software. Proporciona una forma intuitiva y
amigable de acceder a las funciones y
caracteristicas del programa.

5.1 Inicio
Es la hoja principal del aplicativo, en ella se
ingresa los datos del proyecto que se
presentaran en la planilla de estructuras, asi
como también en el presupuesto estimativo.
Contiene el ingreso a las diferentes
macros que conforman el aplicativo, la
Figura 3 se indica la ventana principal del
aplicativo desarrollado, la misma que se
puede apreciar en detalle en el Anexo C.

APLICATIVO PARA Il FSTABI[CIMIFNTO DI’ COSTOS FN REDFS SOTTRRADAS PARA PROCISOS
DF DISENO Y FISCALIZACION DI OBRA EN SISTFMAS DF DISTRIBUCION

INFORMACION DEL PROYECTO

'NOMBRE DEL PROYECTO: morecio
PROYECTO No:

PARTIDA PRESUPUESTARIA No:
TIPO DE INSTALACION:

FECHA ELABORACION:

Figura 3. Ventana principal del Aplicativo

5.2 Buscador Partidas UP
Presenta una macro que permite buscar
materiales y equipos de la unidad de
propiedad que se encuentran divididos en
las 11 partidas mencionadas anteriormente,
presente dos opciones de blisqueda:

e Por Codigo

e Por descripcion corta

CRITERIO DE BUSQUEDA

CODIGO

DESCRIPCION

Figura 4. Buscador Partidas (UP)

El aplicativo presenta algoritmos que
permiten el control de errores como falta de
ingreso de datos, busqueda de datos
incorrectos, entre otros. Figura 5, Figura 6.

o No se ingresd un codigo para la busqueda.

Aceptar

Figura 5. Ventana emergente falta de parametro de
busqueda

0 El codigo ingresado no existe.

Aceptar

Figura 6. Ventana emergente, c6digo no existente



5.3 Planilla de estructuras

Es una hoja de Excel que consta del formato
que la empresa de distribucion eléctrica
(EEQ. S.A.) solicita para la presentacion de
los proyectos de distribucion eléctrica, el
ingreso de los codigos se puede realizar de
forma manual, asi como de forma
automatica mediante un buscador, Figura 7,
al que se le ingresa una breve descripcion de
la estructura que buscamos. Anexo A.

Ingrese una 6n breve de la estructura
a buscar

CoDIGO [ . up-uC
EU0001 EU0-0CS
EU0002  EUO-OCN
EU0003  EUQ-0B1x2B1
EU0004 EU0-0B1x381
EU000S  EUQ-0BIx4B1
EU0006 EU0-0B2x281
EU0007  EU0-0B2x3B1
EU0008 EU0-0B2x481
EUO00  EUQ-0B3x2B1
E|UUD 10 EUO-0B3x3B1
4

| DESCRIPCION LARGA DEL CODIGO ﬁ

Est.red subt. camara eléctrica subterranea
Est.red subt. camara eléctrica a nivel
Est.red subt. banco de ductos config. 1x2 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 1x3 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 1x4 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 2x2 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 2x3 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 2x4 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 3x2 de 110 mm. en ac
Est.red subt. banco de ductos config. 3x3 del 110 mm, en ac |

»

Figura 7. Buscador de estructuras para planilla

5.4 Presupuesto estimativo
Recolecta y genera de forma automatica las
partidas  ingresadas anteriormente y
presenta el presupuesto estimativo del
proyecto en el formato establecido por la
Empresa Eléctrica Quito S.A. Anexo B.

Cada partida del presupuesto estimativo
se genera ingresando a la macro
correspondiente de a través de la opcion
“GENERAR PARTIDAS” la cual nos
despliega la ventana emergente donde se
encuentra cada una de las partidas del
presupuesto estimativo, Figura 8.

SELLECCIONE LA PARTIDA A INGRESAR

PARTIDA A: Transformadores de Distribucion

PARTIDA B: Equipos de proteccion y seccionamiento

PARTIDA C: Equipos de alumbrado pablico

PARTIDA D: Aisladores

PARTIDA E: Conductores desnudos

PARTIDA F: Conductores Aislados

PARTIDA H: Material de puesta a tierra

PARTIDA I: Postes

PARTIDA J: HERRAJES GALVANIZADOS

PARTIDA K: MATERIALES DE RED SUBTERRANEA

PARTIDA G: Accesorios para conductores |
PARTIDA L: MISCELANEOS I

Figura 8. Ventana emergente para generacion de
partidas

La generacion de partidas consta de un
buscador de materiales y equipos, por
criterio de busqueda ya se por codigo o por
una breve descripcion del material o equipo
a ingresar, una vez seleccionado se debe dar
clic en “Agregar” esto nos permite
visualizar nuestra opcion en la lista de
materiales previa a la generacion de la
planilla de la partida correspondiente, en la
que se puede editar o eliminar uno o varios
elementos de esta. En la seccion de anexos,
de este documento, se presenta un ejemplo
de ingreso de materiales y equipos a través
de la venta emergente.



BUSQUEDA
DESCRIPCION m P

[[Farstomador e

[cooico T PRECIO T DESCRIPCK
03010515 $2,400.00 Trar

03010518 $2,900.00
03015005 $2,400.00 Tr
03015008 $2,400.00 Tr
03015018 82,

CANTIDAD VALOR UNIT VALOR TOTAL DESCRIPCION

o |
GUARDAR $ 19200
Figura 9. Ventana emergente correspondiente a la
“PARTIDA A”

6 Pseudocodigos

Un pseudocodigo es una forma de
representar  algoritmos utilizando un
lenguaje de programacion simplificado y no
especifico. No es un lenguaje de
programacion real, sino mas bien una
descripcion general de los pasos esenciales
requeridos para solucionar un problema.

6.1 Buscador de estructura
Formulario: BCODUP

PROCEDIMIENTO COD_Change()
numdatos = ObtenerUltimaFila("Hoja9",
"a")
// Obtiene el nimero de filas con datos en la
columna "a" de la Hoja9
Limpiar(ListCodigo)
// Limpia el control ListCodigo
y=0
PARA fila =2 HASTA numdatos
Descrip = ObtenerValorCelda("Hoja9", fila,
3)
// Obtiene el valor de la celda de la Hoja9
SI UCase(Descrip) CoincideCon "*" &
UCase(COD.Valor) & "*" ENTONCES
Agregaritem(ListCodigo)
/I Agrega un nuevo item al control ListCodigo
AsignarValor(ListCodigo, y, 0,
ObtenerValorCelda("Hoja9", fila, 1))
// Asigna un valor a la columna 0 del item en
la posicion y del control ListCodigo
AsignarValor(ListCodigo, y, 1,
ObtenerValorCelda("Hoja9", fila, 2))
// Asigna un valor a la columna 1 del item en
la posicion y del control ListCodigo
AsignarValor(ListCodigo, y, 2,
ObtenerValorCelda("Hoja9", fila, 3))

// Asigna un valor a la columna 2 del item en
la posicion y del control ListCodigo
y=y+l
FIN SI
FIN PARA
FIN PROCEDIMIENTO

6.2 Partidas de equipos y material

Formulario: PARTIDAS (A-L)

PROCEDIMIENTO BUSCAR_Click()

AsignarValorCelda("FILTRO A", "C2",
BoxCeriterio)

AsignarValorCelda("FILTRO A", "C4",
TextBuscar)

AplicarFiltroAvanzado("BASE[#AIl]", _

"FILTRO Al!Criteria", "FILTRO A!A6:C6",
_False)

FIN PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO ButtonLimpiar_Click()
LimpiarRango("FILTRO A", "Tabla5")
BoxCriterio = Vacio
TextBuscar = Vacio

FIN PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO BtnAgregar Click()
DIM UFILA Como Entero
DIM stot Como Doble
DIM cant Como Entero

ActivarHoja("Temporal")
SeleccionarCelda("A2")

UFILA = ObtenerUltimaFila("Temporal",
1

X = Me.Lista.ListIndex
y = Me.Lista.List(X, 2)

cant = InputBox("Ingrese la cantidad",
"CANTIDAD")
stot = cant * Val(y)

RevisararErrores

SeleccionarCelda("A1").End(x1Down).Offset(1,
0)

AsignarValorCelda(ValorActivo,Me.Lista.Lis
t(X, 0))
AsignarValorCelda(CeldaActiva.Offset(0, 1),
cant)
AsignarValorCelda(CeldaActiva.Offset(0, 2),
Me.Lista.List(X, 1))
AsignarValorCelda(CeldaActiva.Offset(0,
2), Reemplazar(CeldaActiva.Offset(0, 1), ",", "."))
AsignarValorCelda(CeldaActiva.Offset(0, 3),
cant * CeldaActiva.Offset(0, 2).Value)
AsignarValorCelda(CeldaActiva.Offset(0,
4), Me.Lista.List(X, 2))



ListBox1.List =
ObtenerValoresRango("A2:E" & UFILA + 1)

Me.ListBox1.Visible = Verdadero
AsignarValorCelda("H1",
SumarRango("D2:D" & UFILA + 1))
Labell = Range("H1")
FIN PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO
ListBox1_DbIClick(Cancel Como
MSForms.ReturnBoolean)

MostrarFormulario(FModif)

FIN PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO BtnGuardar_Click()
LimpiarRango("PARTIDA A", "B10:F60")
ActivarHoja("Temporal")

UFILA = ObtenerUltimaFila("Temporal",
D

ActivarHoja("PARTIDA A")

SeleccionarCelda("B10")

ULTFILA =
ObtenerUltimaFila(ValorActivo, 1) + 1

fila= ULTFILA + 8
FILA2 =2

PARA i=1HASTA UFILA - 1
AsignarValorCelda(Celda(fila, 2),
Sheets("Temporal").Cells(FILA2, 1))
AsignarValorCelda(Celda(fila, 3),
Sheets("Temporal").Cells(FILA2, 2))
AsignarValorCelda(Celda(fila, 4),
Sheets("Temporal").Cells(FILA2, 3))
AsignarValorCelda(Celda(fila, 5),
Sheets("Temporal").Cells(FILA2, 4))
AsignarValorCelda(Celda(fila, 6),
Sheets("Temporal").Cells(FILA2, 5))

fila=fila+ 1
FILA2 =FILA2 +1
FIN PARA

CerrarFormularioActual
FIN PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO UserForm_Initialize()
Me.Lista.ColumnWidths = "50;50;450"
LimpiarRango("FILTRO A", "Tabla5")
BoxCriterio = Vacio
TextBuscar = Vacio
Me.ListBox1.ColumnWidths =

"60,70,70;70;450"

ActivarHoja("TEMPORAL")

BorrarRango(SeleccionarCelda("A2").CurrentReg
ion)

AsignarValorCelda("A1", "CODIGO")

AsignarValorCelda("B1", "CANTIDAD")

AsignarValorCelda("C1", "VALOR
UNITARIO")

AsignarValorCelda("D1", "VALOR
TOTAL")

AsignarValorCelda("E1",
"DESCRIPCION")

AsignarValorCelda("G1", "SUMA
TOTAL")

ListBox2 = "CODIGO"
FIN PROCEDIMIENTO

6.3 Planillas de estructuras

Formulario: PARTID(A-L)

PROCEDIMIENTO TextBusqueda_Change()
DIM Descrip Como Entero
DIM y Como Entero

' Obtener el nimero de la ultima fila
utilizada en la columna A de la hoja "Hoja2"
Descrip = Hoja2.Range("A" &
Rows.Count).End(xIUp).Row
' Limpiar el ListBox "ListBoxDescrip"
Me.ListBoxDescrip = Clear
Me.ListBoxDescrip.RowSource = Clear

' Inicializar el contador y
y=0

' Recorrer las filas desde la fila 2 hasta la
ultima fila con datos en la columna A de la hoja
"Hoja2"

Para fila = 2 Hasta Descrip

' Obtener el valor de la descripcion en la
columna 4 de la fila actual
Descrip = Hoja2.Cells(fila, 4).Value

' Verificar si la descripcion contiene el
texto ingresado en el TextBox "TextBusqueda"
(ignorando mayusculas y minusculas)

Si UCase(Descrip) Like "*" &
UCase(Me.TextBusqueda.Value) & "*" Entonces

' Agregar un item al ListBox
"ListBoxDescrip"
Me.ListBoxDescrip.AddItem

' Asignar valores a las columnas del
ListBox "ListBoxDescrip" en la fila y

Me.ListBoxDescrip.List(y, 0) =
Hoja2.Cells(fila, 1).Value

Me.ListBoxDescrip.List(y, 1) =
Hoja2.Cells(fila, 2).Value

Me.ListBoxDescrip.List(y, 2) =
Hoja2.Cells(fila, 3).Value

Me.ListBoxDescrip.List(y, 3) =
Hoja2.Cells(fila, 4).Value

' Incrementar el contadory en 1
y=y+l
Fin Si
Siguiente fila
FIN PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO UserForm_Initialize()
' Establecer la propiedad RowSource del
ListBox "ListBoxDescrip" como "Tabla2"



Me.ListBoxDescrip.RowSource = "Tabla2"

' Establecer el nimero de columnas del
ListBox "ListBoxDescrip" como 4
Me.ListBoxDescrip.ColumnCount = 4

' Establecer los anchos de columna del
ListBox "ListBoxDescrip"
Me.ListBoxDescrip.ColumnWidths =
"50;45;120;250"
FIN PROCEDIMIENTO

7 Descargay Uso

El aplicativo para el establecimiento de
costos en redes eléctricas soterradas, para
procesos de disefio y fiscalizacion de obra
en sistemas de distribucién, denominado
“Klauss” estara alojado en el repositorio
institucional de la Universidad Politécnica
Salesiana, carrera de Electricidad.

8 Conclusionesy
Recomendaciones

El presente aplicativo, parte de la necesidad
de simplificar la generacion de un requisito
obligatorio en todos los proyectos de
distribucion eléctrica, pero su uso va mas
alla y nos permite una mayor precision y
reduccion de errores, evitando introducir
codigos de las UP y UC de manera
incorrecta al automatizar dichas tareas con
macros.

Una vez depurada una macro en Excel,
se puede confiar en que se aplicara de
manera consistente y precisa cada vez que
la ejecutemos permitiéndonos trabajar con
grandes volumenes de datos.

Si bien para generar una macro se debe
tener conocimientos basicos de
programacion y estar familiarizado con el
lenguaje de programacion implementado
(VBA), ademas de la inversion inicial de
tiempo para desarrollar y depurar las
macros dentro del aplicativo, con este
conocimiento se puede maximizar uno de
los recursos mas importantes en todo
proyecto, el tiempo.

Aun cuando el presente aplicativo fue
generado bajo la premisa de generar una
herramienta para el establecimiento de
costos en redes soterradas presenta una gran
adaptabilidad que nos permite ampliar su
aplicacion a redes aéreas, tan solo
incrementando su base de datos, ya que la
programacion de las macros buscadoras y
las que generan tanto la planilla de
estructuras como el presupuesto estimativo
fue desarrollado bajo esta vision, abarcar en
algin momento tanto la opcion de generar
en establecimiento de costos en redes
soterradas, asi como en redes aéreas.

El desarrollo del aplicativo para el
establecimiento de los costos en redes
eléctricas soterradas que se ha logrado crear
es una herramienta que permite calcular y
gestionar los costos asociados a los
procesos de disefio y fiscalizacion de obras
en sistemas de distribucion eléctrica
subterranea.

La elaboracion de la base de datos con
relacion a las unidades de propiedad para
redes eléctricas soterradas ha permitido
contar con informacion organizada,
actualizada y actualizable en funcion de las
revisiones que la Empresa Eléctrica Quito
prevea a futuro. Esto facilita y prolonga el
uso del aplicativo, y el seguimiento de los
costos asociados a cada wunidad de
propiedad en funcion del tiempo.

El disefio de la interfaz del aplicativo ha
posibilitado la correlacion de planillas de
estructuras con el inventario, la lista de
materiales y el presupuesto. Esto significa
que se ha creado una forma eficiente de
visualizar y relacionar los datos requeridos
para realizar los calculos de gastos y la
planificacion de la obra.

La generacion de reportes
personalizados ha permitido obtener
informacion especifica y adaptada a las
necesidades de cada usuario. Estos reportes
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pueden incluir datos como el presupuesto
total, los equipos, materiales requeridos y
otros detalles relevantes para el control y
monitoreo de los proyectos de redes
eléctricas soterradas.

En resumen, el desarrollo de este
aplicativo ha brindado una solucién
eficiente para el establecimiento de costos
en redes eléctricas soterradas, facilitando el
proceso de disefio y fiscalizacion de obra en
sistemas de distribucion. La base de datos,
la interfaz y los reportes personalizados han
mejorado la organizacion, la visualizacion
de informacion, la seleccion y eleccion de
acciones.
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14{2019Uso de macros en microsoft excel para analizar estructuras planas X X X
— : i e = o
15102 EXCE]\I»I??] basic for applk,j xfus como herramienta estratégica para el registro. X x
y manejo de la
161010 Uso combinado de VBA y Solver de Excel para la realizacion de ejercicios de X X
optimizacion en ficheros Excel facilmente evaluables
1o (Generacion de herramientas computacional (macros) para automatizar el disefio X X X
de escaleras de peces
180w E)elearro!I’o deun Isistenjm para Progmnar}recm»sosy operaciones en fa x| X
de eléctricos bajo pedido
19 o0s Sis(elflas de distr ibusibx} de energia elé‘cm'ca.“ Exploraciones, intercambios y X X X X X X
| entre el disefio y a tecnologia
whon Diseiio de redes de distribucion eléctrica de media y baja tension para la X
O iR lizacion del barrio el piiioncito de campo de la cruz
21[2019|Ordenaza 3476 DMQ. X X X
nhoo [J)esar‘mllo de sisteu.la‘ basado en é,lplinifi\"l)S moviles.para mejorar la atencion X X X
en servicios de energia eléctrica.en electro sur
2312003 |H para la creacion de proyectos Open Source X X
2412015 Introduccion a la prog ion en Excel con Visual Basic Application X X
2512019|Uso de macros en Microsoft Excel para analizar estructuras X X
CANTIDAD 17/] B 6 |50 |54 | R |83 5 3 2 3 13 11 6 il 1 1

Tabla 2. Matriz de estado del arte
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9.2 Resumen e Indicadores del estado del arte

TEMATICA

Aplicativos para
automatizacion de procesos
18

16
14
12
10

8
Especificaciones técnicas de 6 Sistema de distribucion

equipos 4 eléctrica de redes soterradas

2
0

Sistemas de Distribucion

Eléctrica Normativa

Figura 10. Tematica del estado del arte

FORMULACION DEL PROBLEMA

Distribucidn eléctrica Sistemas de Ingresoy adquisicion Requisitos previos y
en areas Distribucion, en las de concurrentes de
residenciales e fases de Disefio y costos en energia la gestion
industriales Construccion administrativa y
técnica

Figura 11. Indicador de formulacion del problema del estado de arte.
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SOLUCION DADA MEDIANTE

Aplicaciones mediante otros  Eliminacion de codigo Plataformas Vba
software redundante:

Figura 12. Indicador de solucion

Modularizacion y disefo de
software
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10 Anexos
10.1 Anexo A

EMPRESA
ELECTRICA
QUITO SA.

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA DE DISENO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

CODIGO: DI-EP-P0O1-D0O1

APENDICE: A-14-A

PLANILLA DE ESTRUCTURAS Y CAMARAS

A-14-A
REVISION: 07
FECHA® 2021-02-19

ESTRUCTURAS DE SOPORTE
DIRECCION DE DISTRIBUCION ZONA CENTRO
PLANILLA DE ESTRUCTURAS
[NOMBRE DE LA 0BRA: PLANILLA
|PROYECTO No: PARTIDA PRESUPUESTARIA: FECHA
POSTES ESTRUCTURAS TIPO MONTAJE TIPO OBSERVACIONES

No Descripcidn MT BT-AP AP EQUIPO TENSOR TIERRA

| REVISO: APROBO:
CAMARAS DE TRANSFORMACION
CAMARA TRANSFORMADOR SALIDAS _—
N TIPO N° FASES / KVA PRIMARIO | SECUNDARIO
1 2 3 4 5 6

1

Figura 13. Formato Planilla de Estructuras




10.2 Anexo B

oy A NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
QUITOS A GUIA DE DISENO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

CODIGO: DI-EP-P001-D001

A-20-A
FORMATO DE PLANILLA PARA LISTA Y ESPECIFICACION .
APENDICE: A-20-A DE EQUIPOS Y MATERIALES :S‘:f"jf e
2021-0Z-

EMPRESA ELECTRICA QUITO
DIRECCION DE DISTRIBUCION ZONA CENTRO

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE EQUIPOS Y MATERIALES

INOMBRE DEL PROYECTO
PROYECTO N PARTIDA PRESUPUESTARIA No
[TP0 DE INSTALACION

PARTIDA A:
CODI_MATE CANTIDAD VALOR_UNITARIO VALOR_TOTAL DESCRIPCION CORTA

Subtotal

1

Figura 14. Formato de Planilla para Lista y especificacién de equipos y materiales (Presupuesto Estimativo)



10.3 Anexo C

crrcnall APLICATIVO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE COSTOS EN REDES SOTERRADAS PARA PROCESOS
SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

DE DISENO Y FISCALIZACION DE OBRA EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

BUSCADOR < > junio 2023
:
PARTIDAS UP INFORMACION DEL PROYECTO TR
49 5 6 7 8 9 O
GENERAR 1 12 13 14 15 16 17
PARTIDAS NOMBRE DEL PROYECTO PROYECTO 18 19 20 21 22 23 24
PROYECTO No: 454564 - [T
DLANILLA PARTIDA PRESUPUESTARIA No: ABC123 o o
PSTRUCTURAS TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA
FECHA ELABORACION: 6/21/2023
Macros € PRESUPUESTO
Hipervinculos ESTIMATIVO
de ayuda
DI AR COSTOS ) Calendario automatico
BASE DE DATOS Informacion del
UNIDADES DE
PROPIEDAD @
DESARROLLADO POR:
Inca T. Juan C. Desarrollado

Ing. Silvana Varela

Figura 15. Ventana principal aplicativo “Klauss”
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10.4 Anexo D

BUSQUEDA
| DESCRIPCION j — |
I Transformador LIMPIAR |

CcopIGO [ PRECIO | DESCRIPCION ;|

03010515 $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 6 000 - 240 / 120 V, 2 bujes, 50 kVA
03010518 $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 6 000 - 240 / 120 V, 2 bujes, 75 kVA
03015005  $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 13 200 GRDy /7620 V - 240 / 120V, 15kVA
03015008  $2,400.00 Transformador monofésico convencional, 13 200 GRDy /7620 V - 240 / 120 V, 25kVA
03015018  $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 13 200 GRDy / 7620V - 240 / 120V, 75kVA
03017003  $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 22 860 GRDy / 13200V - 240 / 120V, SkVA
03017004 $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 22 860 GRDy / 13 200V - 240 / 120V, 10kVA
03017005 $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 22 860 GRDy / 13 200V - 240 / 120V, 15kVA
03017008 $2,400.00 Transformador monofésico convencional, 22 860 GRDy / 13200V - 240 / 120V, 25kVA
03017012 $2,400.00 Transformador monofasico convencional, 22 860 GRDy / 13200V - 240 / 120V, 37, SkVA

03017015  $2,400.00 Transformador monofésico convencional, 22 860 GRDy / 13 200 V - 240 / 120 V, 50 kVA —
03017018 Transformador monofasico convencional, 22 860 GRDy / 13 200 V - 240 / 120 V, 75 kVA

AGREGAR
CODIGO CANTIDA VALOR UNIT VALOR TOTAL DESCRIPCION
3055012 4 2400 9600 Transformador monofasico autoprotegido, 13 200 GRDy / 7620V - 2
3055003 3 2400 7200 Transformador monofasico autoprotegido, 13 200 GRDy / 7620V -2
3017018 1 2400 2400 Transformador monofésico convencional, 22 860 GRDy / 13200V - 2
q i
GUARDAR $ 19200

Figura 16. Ejemplo de ingreso de materiales y equipos Partida A: Transformadores de distribucion



