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INTRODUCCION

Siempre que se proyecta el disefio de una subestacion de distribucién de
energia electrica, de acuerdo a un diagrama de las disposiciones para su instalacion,
sera necesario efectuar diversas consideraciones para determinar las distancias de
seguridad, con dimensiones del equipo y la disposicibn mas conveniente de los
mismos, de manera que el costo de la instalacién sea el menor posible, todo lo cual ha
de quedar plasmado en planos de planta y de elevaciones con los detailes necesarios

por separado.

Antes de efectuar el proyecto definitivo, se acostumbra dibujar varios planos de
planta, optimizando los diferentes arreglos, mostrando aquellos acomodos del equipo
que logren reducir al maximo la superficie del terreno utilizado y, sobre todo que

faciliten las maniobras de operacion y mantenimiento del equipo instalado.

En estos planos de disefio normalmente hay una serie de detalles que se
encuentran con frecuencia en distintos planos, por lo que cada vez que se necesita hay
que dibujarlos nuevamente, lo que supone una notable pérdida de tiempo que se
puede ahorrar con el uso de fa computadora.

En este documento se explicara el procedimiento para la implementacion de un
programa, que permita digitalizar informacién, para el analisis o construccién de una
subestacion de distribucion del sistema CAESS. El presente documento se encuentra

estructurado de la siguiente manera:

Q CAPITULO Iy I}

Clasificacion de las Subestaciones de Distribucién del sistema CAESS y descripcion de

las caracteristicas mas importantes del equipo principal que se instala en una



subestacion y que, salvo algunos elementos, se muestra en su totalidad en el
diagrama unifilar de la subestacién, estableciendo ademds fa importancia de contar con
una red de tierra.
Conocer la clasificacion, aplicacién y funcionamiento general de los diversos equipos
utilizados para la proteccion de subestaciones de distribucion por medio de
relevadores.

Q CARPITULO Il

Explicar el funcionamiento de los diversos planos esquematicos de la subestacion de
distribucion “AGUA CALIENTE?”, y utilizar dicha informacion como base para la creacion
del modelo general computarizado.

0 CAPITULO IV

Mediante el uso Optimo de dicho modelo, generar y actualizar la informacion
concerniente a subestaciones de distribucion del sistema CAESS, estableciendo un
procedimiento que favorezca la recoleccion de datos, con el propésito de contribuir al

analisis y resolucién de problemas que se presentan en subestaciones de distribucion

de energia eléctrica.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los procedimientos de actualizacion de planos y diagramas
eléctricos, de subestaciones dev distribucion del sistema CAESS, son inadecuados, con
la implementacién de este proyecto se pretende crear un programa que permita un
mejor control de datos de una subestacién de distribucion de energia eléctrica,
presentando caracteristicas y detalles adaptables a cualquier necesidad, en una
manera cuantificable y sintética, de tal manera que se tenga una amplia visién de los

parametros que determinan la naturaleza de dicho sistema.
JUSTIFICACION DEL TEMA

Para realizar el estudio de un sistema, es necesario contar con la informacién
técnica acerca de la disposicion fisica y eléctrica, para conocer su comportamiento y
perspectivas de crecimiento.

Es fundamental, para aquellas personas responsables del disefio, construccion,
operacién y seguridad de las subestaciones de distribucién de energia eléctrica, el
poder simular las diversas conexiones entre los diversos elementos que integran la
subestacién, de las disposiciones para su instalacién, conocer la dimension de las
distancias entre las diferentes partes de la subestacion, las dimensiones del equipo y la

disposicién fisica del mismo con los detalles necesarios.

DELIMITACION DEL TEMA

Teniendo en cuenta las caracteristicas y criterios utilizados en el disefio de
subestaciones de distribucién de energia, se utiizara un sistema CAD para el
procesamiento, y clasificaciobn de los diversos elementos que componen una

subestacion de distribucion de energla eléctrica en el sistema CAESS.



iv

La aplicacién del CAD permitira la representacion grafica de una subestacion de

energia eléctrica, mediante Ia utilizaciéon de capas, para la clasificacion de los diversos

elementos que la componen.

Para tener una visién clara sobre los alcances de este proyecto, es necesario

planear las siguientes caracteristicas:

El programa es interactivo

Es posible realizar cambios en la subestacion, tales como eliminar o adicionar
elementos

Los datos de la subestacién se manejan a través de archivos

Se dispondra de una salida de datos en formatos adecuados de tal modo que se
facilite la comparacién de resultados obtenidos a partir de los distintos ensayos de
conexiones entre los elementos que integran la subestacion, disposiciones de
instalacién y dimensionamiento de las diferentes distancias

Ambiente de evaluacién grafica, de tal manera que facilite la comprensién acerca de
la configuracién y ubicacién fisica de la subestacién de distribucién de energia
eléctrica

Personalizacién del sistema CAD, ambientandolo para que trabaje de una manera

comoda adaptable a cualquier necesidad.



OBJETIVO GENERAL
En una subestacién de ‘distribucién de energia eléctrica, interviene una gran
cantidad de variables, su analisis y resoluciéon de los problemas que se presentan,
requieren un complejo trabajo, que puede minimizarse si se dispone de un modelo
mecanizado que permita simular con una serie de situaciones que no implicarian

mayor riesgo para el sistema real.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Proporcionar un modelo general para la simulacion de subestaciones de
distribucion de energia eléctrica, de tal forma que puedan englobarse todas las
situaciones que se presentan en un sistema de esa naturaleza, proporcionando

alternativas de solucién en problemas de disefio.

Plantear la teoria basica y los criterios fundamentales para el uso de la técnica
de simulacién de tal forma que de a conocer ia importancia que dicha simulacion tiene

para el disefio y planeacién de subestaciones.

Establecer un procedimiento para la utilizacion del modelo general que
favorezca la recolecciéon de datos e informacién necesaria, asi como el uso éptimo del
modelo con el propésito de contribuir a la seleccién del equipo para subestaciones de

distribucion con objeto de auxiliar a los ingenieros y técnicos especializados.



CAPITULO 1

SUBESTACIONES ELECTRICAS DEL SISTEMA CAESS



1

SUBESTACIONES ELECTRICAS DEL SISTEMA CAESS

1.1 INTRODUCCION

Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que
tienen como funciéon principal transformar la energia, afectando sus parametros de
voitaje y corriente; elevando su tensién para la transmisién a grandes distancias o
bajandolos a niveles de distribucion.

Las subestaciones de distribucion de energia eléctrica, se ven en la necesidad
de ampliarse cada vez més, debido al incremento en la demanda, formando con el
paso del tiempo un sistema mas complejo.

Una subestacion es parte importante de un sistema de potencia y por lo tanto
merece un tratamiento especial, para poder entender el equipo que se necesita para un
funcionamiento adecuado del sistema al cual se esta sirviendo, es aqui donde una
informacion detallada y precisa de los diferentes equipos que componen una
subestacion, juega un papel importante para conocer su comportamiento y
perspectivas de crecimiento.

En este capitulo se pretende describir, a grandes rasgos, las caracteristicas
mas importantes del equipo principal que se instala en una subestacion de distribucion
de energia eléctrica del sistema CAESS y que, salvo algunos elementos se muestra en
su totalidad en el diagrama unifilar de la subestacién de que se trata. También se
encontrara una clasificacion de las distintas subestaciones que existen en la actualidad.
1.2 Clasificacion

Las subestaciones del Sistema CAESS, de acuerdo con el tipo de funcién que
desarrollan, se pueden clasificar en tres grupos:

e Subestaciones Receptoras



» Subestaciones Transformadoras (reductoras)
¢ Subestaciones de Switcheo
1.2.1 Subestaciones Receptoras

Son los puntos de inter-conexion CEL-CAESS, cuya funcién principal es
proporcionar un punto sélidamente aterrizado a los alimentadores conectados en delta
del sistema CEL, donde las lineas salientes de la subestacién pueden estar

configuradas en forma radial o anillo.

SUBESTACIONES DEL SISTEMA CAESS
Agua Caliente 23 KVA—23 KVY
CAESS NTE | San Antonio Abad 23 KVA—»23 KVY
Nejapa 23 KVA—23 KVY
San Bartolo 23 KVA-23 KVY
CAESS SUR | Nuevo Cuscatlan 23 KVA—»23 KVY
Monserrat (futuro) 46 KVA—23 KVY
San Miguel 46 KVA—23 KVY
CAESS OTE. | Moncagua 46 KVA—23 KVY
San Antonio Silva 46 KVA—23 KVY
Tabla 1.0

1.2.2 Subestaciones transformadoras
Su funcién principal es transformar los niveles de tensién, de los circuitos de las

lineas de distribucién. (ver figura 1.0).

v

23 kv —=iE u

v 416 KV
a) Tipo urbano
A = ,
> 2N 3 >
46 KV - S 3 kv
b) Tipo rural
Figura 1.0

Subestaciones Transformadoras



1.2.3 Subestaciones de switcheo
Tienen la funcion de realizar miiltiples arreglos de conexién entre subestaciones

a través de circuitos de enlace. -

~ Subestacion
San Antonio Abad

S L

RK 1
!
L

B
i n N . L,
; 4—} - —=——
' Subestacién Ebestacién Norte Subestacién F
Agua Caliente (Switcheo) Marte Y

B Interruptor Normalmente cerrado
(1 Interruptor Normalmente abierto
figura 1.1
En la figura 1.1 se puede observar que en caso de falla en el circuito

TT
L

alimentador o en las barras, de la Subestacién de San Antonio Abad, los circuitos de
distribucion que dependen de las lineas L4, L, y L3 quedarian fuera de servicio.

Para evitar esta situacion, la Subestacion Norte (switcheo) a través de los
interruptores 1 y 2 (normalmente abiertos), es capaz de alimentar los circuitos de
distribucion que salen de L, y L;, evitando de esta forma la interrupcién prolongada del
servicio eléctrico.

1.3 Descripcion del equipo de una subestacion

Los elerhentos de conexién que forman la subestacion son equipos que se
dividen en tres grupos:

Primer grupo: buses colectores, transformadores de potencia, transformadores
de tierra, transformadores de medicion, interruptores, cuchillas, pararrayos y fusibles.

Segundo grupo: instrumentos de medicion.

Tercer grupo: relevadores de proteccion.



Ademas se tienen accesorios adicionales:

e Conexiones a tierra para aterrizar el neutro del sistema, y para mantener el mismo
potencial en los puntos de trabajo para proteccion del personal de operacion.

e Tarimas con medidas reglamentarias debidamente polarizadas.

e Si es a la intemperie la subestacién, se protegera con malla ciclén y ésta debe ser
previamente polarizada.

1.3.1 Transformadores de Potencia

El transformador de potencia es una maquina eléctrica estatica que, utilizando la
induccién electromagnética y sin tener ninguna pieza en movimiento, transforma una
corriente altema en otra corriente alterna de diferente tensién e intensidad. pero sin
variar la frecuencia.

Una subestacion trifasica podria consistir de una unidad trifasica o de tres
unidades monofdsicas. La decisién de que tipo de transformador se comprara
depende de factores tales como: costo inicial de la subestaciéon, costo de operacién
(eficiencia), confiabilidad, etc.,

Un transformador de potencia se puede considerar formado por tres partes
principales:

o Parte activa
* Parte pasiva
* Accesorios
1.3.1.1 Parte Activa
Esta formada por un conjunto de elementos separados del tanque principal y

que agrupa los siguientes elementos:



Nucleo: Este constituye el circuito magnético, que esta fabricado en laminas de acero

al silicio, con un espesor de 0.28mm. La norma que utiliza el fabricante para el disefio
del nacleo, no establece formés ni condiciones especiales para su fabricacion. Se
busca la estructura mas adecuada a las necesidades y capacidades del disefio.
Normalmente el ntucleo estd unido a la pared del tanque, lo cual produce mayor

resistencia mecanica durante las maniobras de transporte.

Bobinas: Estas constituyen el circuito eléctrico, se fabrican utilizando alambre o solera
de cobre o de aluminio. Los conductores se forran de material aislante, que puede
tener diferentes caracteristicas, de acuerdo con la tensién de servicio de la bobina, la
temperatura y el medio en que estar4a sumergida. Las normas tampoco establecen
condiciones especificas, quedando en mano de los disefiadores el adoptar criterios que
estén de acuerdo con la capacidad y la tension, y que incidan en la forma de las

bobinas.

En la construccién de las bobinas existen especificaciones particulares de cada usuario
que imponen ciertos criterios, como pueden ser: forma de la seccion del conductor en
los devanados de alta y baja tension, tipo de aislamiento para soportar altas

temperaturas, aplicacion de compuestos aislantes a las bobinas, etc.,

Cambiador de derivaciones: Constituye el mecanismo que permite regular la tension

de la energia que fluye de un transformador. Puede ser de operacion automatica o
manual, puede instalarse en el lado de alta o baja tensién dependiendo de la capacidad
y tensién del aparato, aunque conviene instalaros en aita tension, debido a que su

costo disminuye en virtud de que la intensidad de corriente es menor.



Bastidor: Esta formado por un conjunto de elementos estructurales que rodean el
nicleo y las bobinas, y cuya funcion es soportar los esfuerzos mecénicos y

electromagnéticos que se desarrollan durante la operacién del transformador.

1.3.1.2 Parte Pasiva

Consiste en el tanque donde se aloja la parte activa; se utiliza en los

transformadores cuya parte activa va sumergida en aceite dieléctrico.

El tanque debe ser hermético, soportar el vacio absoluto sin presentar
deformacion permanente, proteger eléctrica y mecanicamente el transformador, ofrecer
puntos de apoyo para el transporte y carga del mismo, soportar los enfriadores,

bombas de aceite, ventiladores y los accesorios especiales.

La base del tanque debe ser lo suficientemente reforzada para soportar las

maniobras de levantamiento durante la carga o descarga del mismo.

El tanque y los radiadores de un transformador deben tener un area suficiente
para disipar las pérdidas de energia desarrolladas dentro del transformador, sin que su
elevacion de temperatura pase de 55°C o mas, dependiendo de la clase térmica de

aislamiento especificado.

A medida que la potencia de disefio de un transformador es mayor, el tanque y
los radiadores, por si solos no alcanzan a disipar el calor generado, por lo que en
disenos de unidades de alta potencia se hace necesario adicionar enfriadores, a través
de los cuales se hace circular aceite forzado por bombas, y se sopla aire sobre los
enfriadores, por medio de ventiladores, a este tipo de eliminacion térmica se le llama

enfriamiento forzado.



1.3.1.3 Accesorios

Los accesorios de un transformador son un conjunto de partes y dispositivos
que auxilian en la operacion y facilitan las labores de mantenimiento. Entre estos

elementos se destacan los siguientes:

Tanque Conservador: Es un tanque exira colocado sobre el tanque principal
del transformador, cuya funcién es absorber la expansién de aceite debido a los

cambios de temperatura, provocados por los incrementos de carga.

La tuberia entre los dos tanques debe permitir un flujo adecuado de aceite. En

ella se instala el relevador de gas (Bucholz) que sirve para detectar fallas internas en el

transformador.

El aceite contenido en el tanque conservador no debe estar en contacto con el
aire, pues la humedad de éste podria condensarse internamente en el tanque y escurrir
hacia adentro del transformador, lo que provocaria la pérdida de las caracteristicas

dieléctricas del aceite, con la consecuente posibilidad de una falla intema en el

transformador.

Para evitar lo anterior, se utilizan diferentes métodos de proteccién; uno es por
medio de una lamina de neopreno que se mueve simultdneamente con la variacion del
nivel de aceite y evita el contacto aire-aceite, y otro es llenar fa parte superior del

conservador con nitrégeno seco y sellar el tanque conservador.

Boquillas: Son los aisladores terminales de las bobinas de alta y baja tensién

que se utilizan para atravesar el tanque o la tapa del transformador.



Tablero: Es un gabinete dentro del cual se encuentran los controles y
protecciones de los motores de las bombas de aceite, de los ventiladores, de la
calefaccion, del cambiador de derivaciones bajo carga, etc.,

Valvulas: Es un conjunto de dispositivos que se utilizan para el llenado,
vaciado, mantenimiento y muestreo del aceite del transformador.

Conectores de tierra: Son unas piezas de cobre soldadas al tanque, donde se
realiza la unién del tanque del transformador a la red de tierra.

Placa de caracteristicas: Esta placa se instala en un lugar visible del
transformador y en ella se graban los datos mas importantes como son potencia,
tension, impedancia expresada en porcentaje, nimero de serie, diagramas de
conexiones, numero de fases, frecuencia, elevacién de temperatura, tipo de
enfriamiento, por ciento de la variacion de tension en los diferentes pasos del

cambiador de derivaciones, peso y afio de fabricacion.
1.3.1.4 Conexion

El tipo de conexiéon del transformador dependerd del sistema a servir
(caracteristicas de la carga a servir) y del sistema primario; el sistema puede ser de 3 6
4 hilos, aterrizado o no aterrizado, estrella-delta, delta-estrella aterrizada, estrella-

estrella aterrizada, defta-deita o zig zag (para transformador de tierra).

Debe dejarse previsto que un futuro el transformador en una subestacion pueda
conectarse en paralelo con otro para lo cual deberan cumplirse los siguientes
requisitos:

e lgual relacién de transformacion en vacio.

e |gual frecuencia.



Que el angulo de desfase entre el primario y el secundario sean iguales.

Igual voltaje, tanto primario como secundario.

La tensién de cortocircuito derlos transformadores no debe diferir en mas del 10%
La relacién de potencias nominales de los transformadores destinados a trabajar en
paralelo, no debe pasar en lo posible 3:1.

Igual porcentaje de variacion de los pasos del tap (si lo hay).
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1.3.2 Transformador de tierra

Consiste en un transformador cuya funcién principal es conectar a tierra el
neutro de un sistema y proporcionar un circuito de retomo a la corriente de cortocircuito
de fase a tierra.

Si en un sistema de potencia con neutro flotante, como es el caso de un circuito
alimentado desde la delta de un transformador, ocurre un cortocircuito de fase a tierra,
no hay camino de regreso para la corriente de cortocircuito. El sistema podra seguir en

operacién pero con las otras dos fases al elevar su tensién a un valor mayor a 1.73 p.u
de +3veces el valor de la tensién nominal entre fases; lo cual ocasiona una
sobretension permanente a la frecuencia del sistema. Para evitar lo anterior, se debe
considerar un camino extra para la corriente de retorno a tierra. Este camino se obtiene

al conectar un transformador especial llamado “transformador de tierra”.

Se utilizan en subestaciones que estan alimentadas por el lado de la delta de un
banco de transformadores y en cuyo caso un cortocircuito de fase a tierra no seria
detectado, por la proteccién contra fallas monofésicas, al no haber camino de retorno

para la corriente de falla.

Fase A

:/\ Fase B

Fase C

figura 1.2
Transformador Zig-Zag



1

El transformador con conexion tipo zig-zag, es un transformador especialmente
disefiado para banco de tierra, su impedancia en secuencia positiva es muy alta,
mientras que su impedancia en secuencia cero es muy baja; el neutro que sale del
tanque a través de la boquilla, se conecta sélidamente a tierra.

Los terminales de la conexion zig-zag del transformador de tierra de que se
trate, se conectan a la red alimentada por la delta, mientras que el neutro se conecta a
la red de tierra de la subestacion, instalandose en este un transformador de corriente
que energiza las protecciones contra fallas monofasicas, cuando se producen fallas a
tierra en el sistema.

1.3.3 Transformadores de instrumento

En las subestaciones eléctricas existe la necesidad de conectar aparatos de
medicion (amperimetros, vatimetros, voltimetros), de proteccion (relevadores) y de
control (reguladores). Todos estos aparatos no estan construidos por lo general para
resistir altas tensiones ni elevadas intensidades de corriente, por lo que suelen ser de
construccion delicada, reducidas dimensiones y buena precision.

Frecuentemente las magnitudes de las corrientes que hay que medir o controlar
son elevadas y peligrosas, tanto para los aparatos de medicién y control, como para el
elemento humano que lo maneja, por lo que se vuelve imposible concebir la idea de la
conexion directa de los aparatos con el sistema.

Por estas razones, los aparatos de medida y los de proteccion se conectan al
equipo de alto voltaje a través de los denominados transformadores de instrumento.

La funcién primaria de un transformador de instrumento esta plasmada en la
siguiente definicién: “es un transformador que reproduce en el circuito secundario en

una definida y requerida proporcion la corriente o el voltaje del circuito primario”.
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En general los objetivos principales de estos transformadores son:

aislar o separar de los circuitos primarios, los aparatos de medida, para la
proteccion del elemento humano.

Evitar perturbaciones electromagnéticas de altas corrientes y reducir corrientes de
cortocircuito a valores admisibles para los aparatos de medicion y proteccion.
Obtener intensidades de corriente y voltaje proporcionales a las que se desea medir

o controlar y transmitirla a aparatos apropiados.

1.3.3.1 Condiciones de servicio

Las capacidades estandar de transformadores de instrumento son basadas en

las siguientes condiciones de operacion:

Temperatura

La temperatura ambiente no debe exceder de 40°C y la temperatura promedio del
ambiente para cualquier periodo no debe exceder de 30°C.

Precision

Para ser una parte atil del sistema de medicién los transformadores de instrumento
cambian la amplitud del voltaje o corriente que esta siendo medida sin introducir
cualquier error desconocido de medicion dentro del sistema.

Burden secundario

El burden para un transformador de instrumento es la propiedad del circuito
conectado al devanado secundario que determina la potencia activa y reactiva en
los terminales del secundario. Es expresado como una impedancia total en ohmios
con la resistencia efectiva y la componente reactiva o como los voltamper;'os totales

y factor de potencia a los valores de corriente o voltaje y frecuencia especificados.



13

El burden en el circuito secundario de un transformador de instrumento afecta la

precisiéon del dispositivo, por consiguiente el burden de los medidores y de otros

instrumentos en el secundario debe ser conocido.

1.3.3.2 Transformadores de corriente

Un transformador de corriente (o intensidad) es un transformador de

instrumento que tiene su devanado primario conectado en serie con el conductor

que lleva la corriente que ha de ser medida o controlada.

La relacion de la corriente primaria a secundaria es inversamente proporcional a
la relacion de vueltas del primario al secundario y es usualimente disefiado para

producir 5 amperios en el secundario cuando la corriente nominal esta fluyendo en el

primario.

1.3.3.2.1 Tipos de transformadores de corriente

Tipo Barra

Es uno que tiene un conductor recto aislado y fijo en la forma de una barra, rodo o
tubo y que para efectos de relacién de transformacion se cuenta como una sola

espira que atraviesa el circuito magnético que esta ensamblado en el nucleo y

devanado secundario.

58
/' H ,/ //-\\ \'2
= I
_] ! Y ‘\\ \.Q‘/./I //

z : :zg
A—h d |
Figura 1.3

Transformador Tipo Barra
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El campo propio de aplicacién del transformador de corriente del tipo barra es
de elevadas corrientes a ser medidas.
e Tipo Bushing
Es uno que tiene un nucleo redondo y un devanado secundario aislado y
permanentemente ensamblado en el nucleo, pero no tiene un devanado primario ni
aislamiento para el devanado primario. Este tipo de transformador es para usarse

con un conductor aislado completamente como que fuera el devanado primario

¢ Tipo ventana
Es uno que tiene un devanado secundario aislado y permanentemente ensamblado
en el nucleo, pero no tiene devanado primario como una parte integral de la
estructura, aislamiento completo o parcial es previsto para un devanado primario en
la ventana a través del cual el conductor de linea puede pasar para proveer el

devanado primario.

\
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Figura 1.4
Transformador Tipo Ventana

¢ Tipo de doble secundario
Es el que tiene cada bobinado secundario sobre un circuito magnetico
separado, con ambos circuitos magnéticos excitados por el mismo devanado
primario. Transformadores de corriente de muitisecundario (tres 0 mas) son

también fabricados.
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Marca de polaridad '
del secundario
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Figura 1.5
Transformador de Doble secundario
1.3.3.3 Transformadores de potencial

Un transformador de potencial es un transformador de instrumento que tiene su
devanado primario en paralelo con el circuito de potencia que posee el voltaje a ser
medido o controlado, generalmente la tensién secundaria de estos transformadores
tiene un valor nominal entre 100 y 110 voltios.

Por lo general la tensién varia menos que la corriente por lo que un
transformador de potencial casi siempre trabaja sobre un limitado campo de medida,
lo contrarioc de un transformador de corriente que debe trabajar con mayor precision
posible en todo el campo de medida.

En los transformadores de tensién nunca deben de cortocircuitarse los

secundarios.

1.3.3.3.1 Tipos de transformadores de potencial

Inmerso en aceite y autosoportado
Son los que poseen aislamiento completo, disefiados para ser conectados de linea a

linea, de linea a tierra o de linea a neutro, en niveles cuyo voltaje no es muy altto.
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Figura 1.6
Transformador de Potencial

e Inmerso en aceite
Su aislamiento es menor, se disponen para niveles altos de voltaje para ser usados

de linea a tierra y la restriccién de no conectarlos de linea a linea.

Especificaciones para
Transformadores de Instrumento
Voitaje nominal del sistema
Capacidad Nominal
Tipo (exterior o interior)
Voltaje Secundario
Frecuencia nominal
Corriente secundaria nominal
Tabla 1.1

Figura 1.7
Transformador de Potencial
Inmerso en Aceite

1.3.4 Pararrayos
Se denominan en general pararrayos a los dispositivos destinados a descargar
las sobretensiones producidas por descargas atmosféricas, por maniobras o por otras

causas, que en otro caso se descargarlan sobre los aisladores, perforando el
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aislamiento, ocasionando interrupciones en el sistema eléctrico y, en muchos casos
desperfectos en los transformadores.

La funcién basica de un pararrayos es la de proveer un camino de baja
impedancia a tierra, cuando en la linea exista sobrevoltajes, y a continuacién cerrar ese
camino cuando el sobrevoltaje haya desaparecido, permaneciendo en este estado
siempre que la linea continde en condiciones normales.

Los pararrayos estan proyectados de modo que absorban suficiente energia
transitoria para evitar reflexiones peligrosas y para cortar la corriente en su primer paso
por cero, después de la descarga de sobretension.
1.3.4.1 Pararrayos de oxido de zinc (Zn0O)

Los pararrayos valvulares de oxido de zinc (ZnO) se caracterizan por la no
utilizacion se separadores de arco y por presentar caracteristicas de proteccion
superiores a los del tipo convencional.

Consiste primariamente de discos compuestos de una mezcla de oxido de zinc
con pequefias cantidades de otros materiales tales como bismuto, cobalto y otros

oxidos, los cuales son ligados y prensados por cortos intervalos de tiempo a altas

presiones.

El resultado de tal mezcla y proceso es una ceramica extremadamente densa, con una

resistencia no lineal.

Figura 1.8
Pararrayos
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Debido a la alta no linealidad de los elementos de oxido de zinc la corriente
resultante a voltajes de linea a tierra normales es mantenida en el rango de
miliamperios.

Esta propiedad del oxido de zinc ha hecho posible la fabricaciéon de un pararrayo
que consiste Gnicamente de elementos de oxido de zinc sin separadores de arco en
serie.

Entre las caracteristicas mas importantes de los pararrayos de oxido de zinc
podemos mencionar que las curvas caracteristicas de voltaje vrs. corriente son
desplazadas hacia la derecha ante un incremento de temperatura, producto de la
absorcion de energia de una sobretension.

De tal forma gque ante una nueva sobretension la capacidad de drenar corriente

aumenta. figura 1.9.

Voltaje entre
terminales del
pararrayos

7 Temperatura

Z

Corriente de descarga
del pararrayos

figura 1.9
Curva caracteristica de pararrayos de ZnO

El volumen es reducido hasta un 60% en comparacién a los disefios

convencionales (carburo de silicio), ya que son construidos de discos extremadamente
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densos de 6xido de zinc pulverizado con otros 6xidos metélicos, por lo que se da una
reduccion en el didmetro de la porcelana.
La no utilizacion de separadores de arco permite usar porcelanas de menor

diametro, por lo que se reduce el peso hasta un 30%.

Especificaciones para los Pararrayos
Voitaje nominal entre fases del sistema
Voltaje maximo nominal entre fases
Tipo (valvular, etc.,)
Clase
Frecuencia de operacion del sistema
Voltaje de descarga minimo y méximo
Voltaje méaximo por sobretensiones de maniobra
Tabla 1.2

1.3.5 Interruptores de potencia

Un interruptor de potencia es un dispositivo que posee contactos que estan
previstos para abrir y cerrar circuitos eléctricos con intensidades nominales, bajo
sobrecargas y/o corrientes de falla.

La separacién de los contactos se realiza en un medio que favorece la extincion
del arco e inmediatamente después permite la recuperacion del aislamiento entre los
contactos, de manera que la rigidez dieléctrica entre estos sea superior a la tension de
restablecimiento.

Para facilitar la extincion del arco se busca aumentar artificialmente Ila
separacion entre los contactos y dismfnuir la temperatura. Tan pronto abran los
contactos se permite que entre ellos penetre una sustancia dieléctrica, el cual puede
ser aceite mineral, aire comprimido o gas hexafloruro de azufre SFg a presiones
determinadas.

Para subestaciones se construyen generalmente dos tipos, clasificAndolos

segun el medio de extincion del arco, estos son:
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¢ Interruptores de aceite
¢ Interruptores de gas SFs

¢ Interruptores en vacio
El interruptor es un dispositivo que no actia por si solo, es necesario que tenga
un relevador asociado.
Basicamente un circuito interruptor envuelve cuatro componentes:
e Un dispositivo sensor el cual mide las cantidades a ser controladas.
¢ Un relevador el cual interpreta la sefial del dispositivo sensor e inicia la respuesta
propia del interruptor.
¢ Un mecanismo actuante, frecuentemente lamado operador, el cual abre y cierra los

contactos del interruptor, bajo ordenes del equipo relevador.
o Elinterruptor que consiste de los contactos y partes que controlan el arco.

Los interruptores, en caso de apertura, deberan asegurar el aislamiento
eléctrico del circuito y este se hara de una forma manual o automatica.

El recierre sobre una falla siempre es posible, pero debe tomarse mucha
precaucion por si la capacidad interruptiva del interruptor es inadecuada, la persona
que cierra el interruptor puede ser herida o muerta. Una accion de cerrado rapida y
fuerte es deseable en estos casos, ademas de una capacidad adecuada. La operacion |
automatica de reapertura y cierre del interruptor estd comandada por un relevador,
mientras que la operacién manual puede ser hecha desde la subestacidén por medio de
botoneras. Esto da la interrupcibn minima de servicio cuando la falla es transitoria o es
limpiada por un protector que esta fuera del sistema. El tiempo es tal que el recierre

sobre la falla no dafa el equipo.
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1.3.5.1 Interruptores de gran volumen de aceite

Su nombre obedece a la gran cantidad de aceite que contienen. El tanque no
esta enteramente lleno de aceité, sino que entre el nivel del aceite y la parte inferior de
la tapa, se deja cierto volumen de aire que actia como amortiguador.

Estos interruptores estan disponibles en rangos de 2.4 a 69 KV y potencias de
rupturas de hasta 500 MVA para tanques Unicos y en rangos de 34.5 a 230 KV y
mayores potencias de rupturas en tres tanques separados entre si para cada polo.

Los interruptores de gran volumen de aceite, generalmente se construyen en
tanques cilindricos, debido a las fuertes presiones internas que se presentan durante la
interrupcién, fa figura 1.10, nos muestra un interruptor de aceite tipico.

Debido a las altas presiones internas en los interruptores de gran volumen de
aceite, y con una probabilidad grande de que ocurran explosiones, se idearon algunos
dispositivos para disminuir estos riesgos, en los que se forman las burbujas de gas,

reduciendo las presiones internas a un volumen menor.

1. Ajuste de sobrecarrera

2. Enlace operador

3. Varilla actuadora

4. Varilla guia

5. Contacto

6. Camara de arco

7. Contactos principales

8. Contactos de cierre y apertura
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Figura 1.10
{nterruptor de Potencia
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Estos dispositivos son las camaras de extincion dentro de las cuales se extingue

el arco. El procedimiento de extincion es el siguiente. (figura 1.11)

;

Figura 1.11
Camara de arco

NS
<

A\
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A B D

Cuando el contacto de bayoneta se mueve hacia abajo, un arco se dibuja en
(a), el arco produce una burbuja de gas a alta presién, el cual con su movimiento
mantiene baja la energia del arco. La presion incrementa rapidamente intensificando la
ionizaciéon natural. Como la bayoneta entra en la garganta de paso helicoidal, una
turbulencia de aceite surge contra el arco (b). Por consiguiente la corriente se hace, y
el arco es extinguido (c). La alta presion del gas provoca una rapida recuperacion del
dieléctrico, forzando el aceite a pasar por el paso del arco. La descripcién se completa
permitiendo que la bayoneta deje escapar los gases (d), el aceite entra a relienar la
camara del arco.

Externamente un interruptor de gran volumen de aceite esta formado por: un
dispositivo externo de disparo, un indicador mecéanico de posicion, tanque del
interruptor y medidores del nivel de aceite, aberturas para el llenado con aceite,
vaivulas de drenaje y previsiones para el montaje de un registrador de tiempo-recorrido
y puesta a tierra.

En la figura 1.12 se muestran las designaciones NEMA estandar de los bores
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Figura 1.12

Mirando de frente al gabinete del mecanismo y de adelante hacia atras los
bornes terminales estan numerados 1y 2 a la derecha, 3y 4 los delcentroy 5y 6 ala
izquierda.

1.3.5.2 Interruptores de gas SF;

Un interruptor de gas SFs es aquel dispositivo de interrupcion que utiliza como
medio de extincion del arco hexafloruro de azufre (SF). Este gas tiene la propiedad de
facilitar una rapida disipacién del calor y reducir de esta manera el aumento de
temperatura del equipo.

Algunas de las propiedades de este gas son las que se sefialan a continuacion:
es un gas incoloro, inodoro, y no inflamable, es uno de los compuestos quimicos mas

estables y también, uno de los gases méas pesados: a 20°C y presién atmosférica, su
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densidad es cinco veces la del aire, su coeficiente de transmision del calor a presion
atmosférica, es 1.6 veces mayor que el del aire y a una presién de 2 kgr/cm? este
coeficiente es, aproximadamente, 25 veces el del aire a presién atmosférica. Esta es
una propiedad muy interesante, pues facilita una rapida disipacion del calor y reduce de
esta manera el aumento de temperatura del equipo.

El hexafloruro de azufre es una sustancia muy inerte, no ataca ningtn material
estructural a temperaturas inferiores a 500°C y permanece estable a temperaturas a las
cuales el aceite se oxida y descompone. Durante el paso del arco se producen
fluoruros metalicos, los cuales se depositan en forma de polvo blanco, pero debido a
que poseen una gran rigidez dieléctrica no causan perturbacion desde el punto de vista
eléectrico.
1.3.5.3 Especificaciones para interruptores

Cada especificacion se hace en base a las necesidades de la instalacién que se
proyecta, las que responden obviamente, a necesidades del consumidor o-de carga.

Estas indicaciones varian segun el distribuidor y modelo; y dentro de las mas
importantes encontramos:

o Voltaje nominal del sistema entre fases (KV)
e \oltaje maximo de disefio entre fases (KV)
e Nivel de aislamiento basico (BIL)

» Frecuencia nominal del sistema (Hz)

o Medio de extincion del arco

o Corriente nominal continua (Amp)

e Capacidad interruptiva (KA)

e Tiempo de cierre (milisegundos)
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o Temperatura de operacién minima y maxima (°C)

Clase (interior o exterior)

Numero de polos por unidad

Numero de operaciones del interruptor entre cada periodo de mantenimiento

1.3.6 Seccionadores

Conocidos también como cuchillas y desconectadores, se emplean para unir o
separar de forma bien visible diferentes elementos componentes en una instalacion;
como por ejemplo los transformadores de potencia, interruptores, transformadores de
instrumento, etc. Ademas son utilizados para lograr muitiples arreglos de conexion en
buses.

También permiten realizar trabajos o separaciones en elementos de la
instalacion, dejandolos previamente sin tensién por medio de operaciones de apertura.

Sus maniobras de conexion y desconexion, idealmente deben hacerse bajo
condiciones de carga nula, es decir en vacio. Sin embargo, algunos por su
construccion, pueden operarse con pequefias cargas.

Debido a que en muchos casos resulta necesario interrumpir corrientes de
carga e incluso de sobrecarga, se ha llegado a la fabricacion de seccionadores
especiales, denominados seccionadores de potencia o seccionadores bajo carga, que
son seccionadores debidamente reforzados, los cuales pueden ser utilizados en
lugares donde la instalacién de un interruptor puede resuitar costosa.

Los seccionadores utilizados en subestaciones tienen variadas formas
constructivas que dependen de condiciones tales como tensién nominal de servicio, la
corriente nominal, el espacio disponible para su instalacion, los esfuerzos

electrodinamicos que han de soportar, etc.,
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1.3.6.1 Seccionador vertical

Es aquel en el cual el recorrido de la cuchilla desconectadora se realiza en un
plano perpendicular al plano de la plataforma de montaje.

Este tipo de seccionador se abre haciendo girar un aislador movil, que se ubica
en el centro o en un extremo de la plataforma; esto hace que empuje la pequefia barra

unida a la articulacion de la cuchilla mévil def seccionador y se abra este. (fig. 1.13).

o
| ]

Figura 1.13
Seccionador Vertical

Los seccionadores de este tipo pueden montarse en los extremos superiores de
los postes o en el entramado de acero de las estructuras de las subestaciones.

Los seccionadores verticales son los mayormente empleados en las
subestaciones, ya que utilizan eficientemente su espacio entre fases, lo cual es una
ventaja en los casos de una expansion y cuando se ha de convertir la subestacion a un
nivel de voltaje mayor. Son disefiados para operar en sistemas con valores de voltaje
comprendidos entre 8.25 y 765.9 KV y corrientes nominales de 400 a 4000 amperios.
1.3.6.2 Seccionador doble

Estos seccionadores son conocidos también como seccionadores de columna
giratoria (fig. 1.14). La apertura de un circuito la realiza en dos puntos, la cuchilla esta

fijada sobre la columna aislante central que es giratoria y montada sobre cojinetes
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solidarios al soporte, bajo del cual se encuentran el eje de mando que acciona la

columna giratoria central.

Figura 1.14
Seccionador de Apertura Doble

De esta forma interrumpe el circuito en ambos extremos del seccionador. Las
columnas exteriores son rigidas y soportan a los contactos fijos, que estan protegidos
por una caperuza que sostiene el borde de conexién, el cual esta constituido por un
vastago cilindrico.
1.3.6.3 Seccionador desconectador por flanco

Esta constituido por dos columnas aislantes que descansan sobre la plataforma
de montaje. Una de las columnas posee a la cuchilla de desconexién y ademas es
giratoria, ya que posee una articulacién que se lo posibilita y a su vez permite las
maniobras de apertura y cierre. La otra columna es fija y posee el contacto que

asegura la cuchilla durante la operacion de cierre. (figura 1.15).

| |
Figura 1.15
Seccionador Desconectador por Flanco
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Su caracteristica mas sobresaliente es el recorrido de su cuchilla, el cual es
paralelo al plano de la plataforma de la base del dispositivo. Son disefiados para
tensiones de servicio de 8.25 y 169 KV y corrientes nominales de 400 a 1200
amperios.
1.3.6.4 Seccionador de apertura con pértiga

Conocido también como seccionador de cuchilla giratoria (fig. 1.16); consiste en
dos aisladores de soporte, empotrados en una pieza de seccion rectangular (base) de
acero galvanizado, uno de los aisladores posee un muelle' de contacto y el ofro la
cuchilla de desconexién. Son operados manualmente por medio de una pértiga

aislante, que se ajusta a un anillo o argolla ensamblada a la cuchilla de desconexion.

| |
Figura 1.16
Seccionador de Apertura con Pértiga

Son construidas para diferentes tensiones de servicio de 8.25 a 169 KV y
corrientes nominales de 400 a 4000 amperios.
1.3.7 Barras colectoras

Las barras colectoras son las que forman los circuitos principales en una
subestacion para la conexién de diferentes equipos y el suministro de energia.

El cobre y el aluminio son los mejores materiales conductores usados para

buses y conexiones de equipos de subestaciones. Conductores flexibles y rigidos
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pueden ser fabricados de ambos materiales; aunque existen aleaciones especiales de
aluminio que ofrecen diferente conductividad y esfuerzos. Los conductores rigidos son
disponibles en varias formas y tamafios. Las formas mds conocidas son barras planas
y tubos de seccién circular.
1.3.7.1 Forma tubular

Se dispone en forma cuadrada y circular, son utilizados en subestaciones de
corriente alterna debido a que su seccidn ofrece una mejor distribucion de la corriente.

Debido al efecto pelicular, se desaprovecha la zona central del conductor
macizo, el conductor hueco permite una mayor refrigeracién del aire que circula por su
interior.

Los conductores tubulares fig. 1.17, son considerablemente mas rigidos que las
otras formas de conductores para una misma ampacidad, lo que permite tener tramos

mas largos.

3

) €
| ZE
A

d1 = diametro exterior _

d2 = didmetro interior € = espesor

Figura 1.17 Figura 1.18
Barra Tubutar Circular Barra Tubular Cuadrada

La superficie plana de los tubos cuadrados fig. 1.18 proporciona puntos
convenientes de conexion y soporte.
Para facilitar la disipacién de calor, agujeros de ventilacion son algunas veces

proporcionados en tubos cuadrados. Las barras de seccién circular son muy eficientes
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mecanica y eléctricamente, ademas que minimiza el efecto corona, debido a esto este

tipo de barra es el mas utilizado en subestaciones de alto voltaje.
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1.3.7.2 Conductores flexibles

Los conductores eléctricos flexible pueden ser usados como buses y conexién
de equipos, normalmente son cables fabricados por trenzado, con un numero de

pequeiios conductores.

La mayoria de los conductores flexibles en la construccion de la subestacion son

totalmente de cobre, totalmente de aluminio o aluminio con acero reforzado (ACSR).
La seleccidn del tipo de conductor para la aplicacion particular se hace en base a:

o Lalongitud del tramo

e Tension

¢ Flechay costo

La seleccion del tramo esta basada en la ampacidad, peso y diametro.

1.3.7.3 Conectores

Una aspecto importante a tomar en cuenta en la instalacién de una subestacion

es la forma como se uniran los conductores con los equipos y entre sl.

Los conductores pueden ser empalmados por varios métodos, el método mas
antiguo es la fusién de los empalmes por medio de soldaduras, pero para ejecutarios

se requiere de experiencia y de equipo especial.

El método méas simple y ampliamente usado es por medio de aplicar presion
interma. Esta compresion puede ser desarrollada por medio de conectores tipo grapa,
usando tuercas y pernos, o por conectores de compresion, usando herramientas de

compresion especiales para desarrollar las fuerzas necesarias.
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Las figuras siguientes presentaran diferentes tipos de conectores disponibles

para los conductores en la subestacion.

a) Conectores para la union
de conductores flexibles

b) Conectores para soportes de buses ) Conectores de expansién
rigidos y flexibles para buses rigidos tubulares

figura 1.19.
Conectores

Especificaciones para Barras Colectoras
Caracteristicas fisicas (rigida o flexible)
Material
Seccién (sélida o tubular)

Peso por unidad de longitud
Dimensiones generales
Distancia enire apoyos
Voltaje nominal de fases
Corriente nominal

Tabia 1.3

1.3.8 Conexiones a tierra

La puesta a tierra se define como cualquier unién metalica directa que no tenga
ningun tipo de proteccion (fusibles, seccionadores e interruptores) entre cualquiera de
las estructuras y equipos de la subestacién y un electrodo, que en todo momento
garantice que el conjunto esté al mismo potencial de tierra.

Los objetivos principales del aterrizado en una subestacién son los siguientes:
o Limitar el potencial entre ciertas partes de una subestacién, tales como-carcazas,

cables de neutro, estructuras, etc. y tierra a un valor seguro bajo condiciones

normales y anormales del sistema.
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e Proveer una baja impedancia a las partes de retorno para cuando ocurra una falla

de corriente a tierra. Una alta impedancia a tierra podria crear una peligrosa

diferencia de potencial que seria un riesgo para el personal y el equipo.

1.3.8.1 Clasificacion

En las subestaciones se utilizan dos tipos principales de puesta a tierra:

o Red de tierra

* Red de polarizacién

1.3.8.1.1 Red de tierra

Su funcién principal es proveer la menor resistencia practica entre el neutro del

circuito y la tierra efectiva. Esto ayuda a limitar el voltaje a tierra que puede aparecer

en fases sin falla, cuando en una fase existe una falla a tierra.

La red de tierra es la que pertenece al circuito corriente de trabajo, es decir al

centro de estrellas de generadores y transformadores. También estan incluido en este
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tierra de los pararrayos y otros dispositivos de proteccion.

izacién
acién se utiliza para poner a tierra todas las partes metalicas de
yertenecen al circuito de corrientes de trabajo, pero que pueden

tencial al producirse averias, o al entrar en contacto con piezas

i6n principal de la red de polarizacién es prevenir accidentes

nectados a tierra por medio de una red de polarizacion varios
Icién como: las carcazas de maquinas, transformadores y otros

eléctricos, las estructuras metdlicas, etc.,
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Existen diferencias de potencial peligrosas que deben tomarse en cuenta para
el disefio de una red de tierra, entre estas tenemos:
La Tension de paso V,

Se define como la tensidn que durante el funcionamiento de una red de tierra
puede resultar entre el pie de una persona apoyada en el suelo a la distancia de un
metro (1 paso) o entre un pie y el otro en forma convencional.

La Tension de contacto V,
Es aquel potencial detectado entre la mano del hombre y los pies cuando esta

tocando una estructura aterrizada durante una falla a tierra.



CAPITULO 2

SISTEMAS DE PROTECCION
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SISTEMAS DE PROTECCION

2.1 Introduccion

Cuando se disefia un sistema de potencia, se considera al mismo tiempo las
fallas posibles que en él pueden ocurrir para determinar un esquema de proteccion
contra ellas. Para proteger adecuadamente al sistema, se debe conocer cada una de
sus partes principales y las condiciones anormales que pueden dar origen a una falla.

En este capitulo describiremos el funcionamiento y operacién de los dispositivos
de proteccién que se utilizan para aislar secciones del sistema que se encuentran con
fallas de cortocircuito. Necesitaremos aplicar una serie de equipo de proteccion que
tendra que detectar flujos de corriente anormal e interrumpir el servicio en una
determinada zona del sistema.

Se describen los conceptos bésicos de la protecciéon por relevadores y el
principio de funcionamiento de ellos, con la intencién de comprender como operan
empleando sefiales de corriente y/o voltaje y de gue manera aislan una falla. Cuando
se describe el relevador de proteccién de cualquier componente del sistema, el nimero
que aparece entre paréntesis representa el dispositivo segln la clasificacion ANSI.

Los dispositivos detectores y de interrupcidbn podran estar en lugares
separados, interconectados solamente a través de alambrado de control exferno o)
pueden estar acoplados de tal manera de formar un solo dispositivo.

2.2 Componentes basicos de la protecciéon por relevadores
El relevador es el elemento de proteccidn que mas se utiliza en los sistemas de

potencia. Estos dispositivos, junto a los transformadores de instrumento de potencial y
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de corriente, forman los circuitos que se encargan de proteger las partes y zonas de la

red de potencia.

e

6
’j(: 120V _’Al relevador
£

Figura 2.1
Diagrama Simbolico de un
Transformador de Potencial

Un relevador se puede definir como un dispositivo que recibe una sefial a escala
del sistema de potencia que determina cuando una condiciéon es normal o anormal; o
sea cumple una funcidn de medicién. Si se presenta una condicién anormal, el
relevador opera y a la vez ordena al interruptor automatico de potencia (circuit breaker)
desconectar el equipo que se puede dafiar, cumpliendo asi una funcién de interrupcién
y sefializacion.

Como los relevadores se pueden utilizar para proteger sistemas de alto nivel de
voitaje, los transformadores de instrumento permiten un nivel de aislamiento razonable.
Ademas para la proteccion de personal y aparatos de medida los transformadores de
instrumento reducen los niveles de voltaje y corriente a valores seguros para los
relevadores. La figura 2.1 muestra el circuito de un transformador de potencial.

Un transformador de corriente, cuya representacién, esquematica se muestra
en la figura 2.2, es un dispositivo que produce una corriente proporcional a la corriente
que circula por los conductores del sistema de potencia y que tiene una corriente de

secundario Ict de un valor tipico maximo de 5§ Amperios.
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| ..= Corriente secundaria del TC
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l.,.-= Corriente del sistema de potencia

SIST

NCT= Numero de vueltas del TC

Representacion Esquematica de un TC

Figura 2.2

En la figura 2.3 se ilustra un diagrama funcional de la proteccion por relevadores

y en la figura 2.4 un diagrama eléctrico.

Decide si una cantidad en el
sistema es normal o anormal

<L

i 1
. Sistema de L ;\ Transformgdores
; otenci P de voltaje y

! potencia ! Y corriente

| 1 Relevadores

__;\

AN

Interruptor
Automatico

—/
aly

- Si la cantidad es normal no envia senal
- Si es anormal, se envia una senal para abrir el

Figura 2.3

Diagrama Funcional de la Proteccion por Relevadores

interruptor

En la figura 2.4 se puede observar que al circular una corriente de magnitud

anormal por el sistema de potencia, el TC hara circular por su secundario una corriente

que hara funcionar la bobina de operacion del relevador, esta a su vez cierra los

contactos del circuito de disparo que provoca la apertura del disyuntor; de esta manera

se interrumpe el flujo de energia del dispositivo que se protege, evitando posibles

dafnos en el. La estacién de baterias o fuente auxiliar de tension de DC garantiza la

operacion del sistema de control de proteccion.
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interruptor
automatico
Dispositivo e~ T.C
protegido FAAAA 47 Ve )
. L Bobina de ; Lj Bobina de operacién
o .2 i i : o
Estacion | T, disparo E ; del relevador
de baterias p i '.._] :
‘ i  Contactos del

r relevador
Figura 2.4
Diagrama Elécfrico de la Proteccién Por Relevadores

Por otra parte, un sistema de proteccién por relevadores debe tener ciertas
caracteristicas basicas, como son:

- Ser confiable: Significa que en caso de falla se tendra la plena seguridad que
el relevador operara; esto se consigue mediante disefios correctos del sistema de
proteccion, con la instalacion correcta de las instalaciones y evitando el deterioro de
ellas. También la construccién misma de los relevadores influye en la seguridad de la
operacion.

- Ser selectivos: Deben permitir aislar solamente la parte del sistema de
potencia en la que ocurrié la falla. Cuando una de ellas ocurre las protecciones
seleccionan y abren solamente los interruptores cercanos a ella. La selectividad se
logra por dos métodos, por graduacién de tiempo, en el que responden varios
dispositivos de proteccién pero solo uno completa el disparo y es aquel que se
encuentra cerca de la falla, por sistemas unitarios, en el que responden y operan
solamente las protecciones que se encuentran dentro de la zona de proteccion.

- Rapidez: Loé relevadores deben ser de accién rapida para evitar dafios
mayores al sistema. Y no deben ser extremadamente rapidos para evitar que operen

por causa de condiciones transitorias.
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-Sensitividad: Significa que las protecciones deben operar en condiciones
minimas de falla.
2.3 Principio de operacion de los relevadores

Los relevadores de proteccion cuya funcion es detectar fallas en lineas o en
aparatos, asi como también detectar condiciones peligrosas o intolerables, actian
también para accionar un interruptor, para dar una indicacién de alarma o ambas
acciones. Esto se logra mediante el cierre y apertura de un conjunto de contactos que
activan el sistema de alam€ma o aviso, o a las bobinas del circuito de disparo del
interruptor con ayuda de un esquema de control de DC. Todos los relevadores poseen
estos contactos, asi como también poseen unidades de decision o detectoras de fallas,
las cuales se llaman unidades béasicas. Los contactos que poseen son de dos tipos:

- Contactos normalmente abiertos (NO) o tipo “a”.

- Contactos normalmente cerrados (NC) o tipo “b”".

Los contactos tipo “a” estan abiertos y los tipo “b” estan cerrados cuando el
relevador que los controla esta en la posicion de reposo. Los “a” cierran y los “b” abren
cuando opera el relevador que los controla. La figura 2.5A y 2.5B muestra la

simbologia de los dos tipos de contactos.

i % |
(A (8 (€
Figura 2.5 Representacién de los contactos de un

relevador (A) Normalmente abierto (B) Normalmente
cemrado (C) Bobina de operacion del relevador

En general, un relevador se dice que esta en el punto de puesta de trabajo (pick

up) cuando sus contactos “a” se cierran o sus contactos “b” se abren.
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Basicamente el relé consiste de un elemento de operacién y un juego de
contactos; el elemento de operacién toma la informacion de los instrumentos
transformadores, en la forma de voltajes y corrientes, y trasladando el resultado en el
mqvimiento de los contactos, cuando ellos cierran uno u otro de los contactos activa
una sefial de falla o completa un pulso en el circuito de un interruptor, el cual completa
el aislamiento de la parte fallada interrumpiendo el flujo de corriente. Generalmente los
relés tienen ademas algun indicador visual para saber que ha operado.

Los elementos de operacion de los relés pueden clasificarse de acuerdo a su
construcciéon en cuatro tipos basicos: émbolo, armadura de bisagra, disco de induccion
y taza de induccio6n.

Los dos primeros tipos son de atraccién magnética, en los cuales la armadura
es atraida hacia una bobina o hacia uno de los polos de una de las caras de un
electroiman.

El relé de tipo embolo consiste de una armadura cilindrica de barra, la cual es
atraida axialmente hacia una bobina de solenoide; la armadura lieva la parte movible
de los contactos, la cual es recibida por el contacto fijo cuando la armadura es

levantada, la figura 2.6 nos muestra este tipo de relé.

,/"'\

!
!

-

Contacto |
fijo

Contact;;K\a/

Movil i [~Amadura
—_——
Figura 2.6
Relé tipo émbolo

< Bobina solenoide

El de ammadura con bisagra, que ademas incluye los tipos de balanza y soporte

consiste de una ammadura con una piaca plana o una barra, la cual esta colocada sobre
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un eje en un punto fijo, el cual es atraido hacia uno de los polos de un electroiman, la
amadura nuevamente lleva la porcién moévil de los contactos, los cuales se unen al

contacto cuando la armadura es levantada. La figura 2.7 nos muestra este tipo de relé.

Contacto fI]O

N%

)
\ \\l 7 Electromagneto

Bisagra _._x\

N

Contacto movil — (\

Figura 2.7
Armadura de Bisagra

El otro tipo basico de relé es el de induccion magnética, en donde el torque es
creado en un rotor moévil en la misma forma que es producido en un motor de
induccion, desde luego que este principio solamente puede ser aplicado con corriente
alterna. El relé de disco de induccion consiste de un disco de induccion de cobre o
aluminio que rota entre los polos de un electroiméan, este tipo de rele utiliza polos
sombreado en el cual una porcién de las caras del electroiman es cortocircuitada por
un anillo de cobre o una bobina, lo cual causa que el flujo en esta seccion atrasa el fiujo
en la porcidn no sombreada, el contacto mévil es llevado sobre un eje rotatorio del

elemento del disco. La figura 2.8 muestra este tipo de relé.

Contacto {Eje | Bobina
fijo ~ =
e i ' 1 %

[ ) ! i

— =2 |

% AR

U=
Contacto
i AN
movil Magneto

Disco ! : Polo sombreado

Figura 2.8
Disco de Induccién de Polo Sombreado
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Los relés de armadura tipo émbolo y bisagra por su construccién no tienen un
tiempo de retardo propio, por esto son usados para funciones que requieren una
operacion instantanea. Los relés de disco de induccién son usados como elementos

con tiempo de retardo debido a la inercia del disco mévil.
2.4 Zonas de proteccion

Un sistema de potencia se puede dividir en zonas o elementos principales de
acuerdo a la funcién que realizan en el sistema. Asl, se podria definir en primer lugar
uno o varios puntos de generacion de la energia eléctrica, lo cual involucra los buses o
barras colectoras, los dispositivos que reducen o aumentan los niveles de voltaje en
diversos puntos del sistema de potencia involucran a los transformadores. También los
circuitos de transmision y distribucion, cuya funcién es llevar la energia eléctrica a los
diversos lugares del pais, constituyen una de las principales zonas del sistema de

potencia.

Ademas de los elementos anteriormente mencionados, los motores constituyen
carga en el sistema debido a la cantidad y diversidad de tamafios que en el se

encuentran.

Cada una de las partes que constituyen al sistema estan sometidas a fallas, por
lo tanto cada zona o elemento se debe proteger en forma apropiada para reducir los
efectos dafiinos que produce una falla. Un sistema de potencia se debe disefar de tal
forma que tenga un nivel adecuado de aislamiento; y en caso de una falla, uno o mas
componentes deben quedar fuera con un minimo de interrupcion en el suministro de

energia.
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En cuanto a las protecciones en una red eléctrica, estas se pueden dividir de
acuerdo a los elementos o partes que protegen en dicha red; asl, se tienen
protecciones
para los buses o barras colectoras, para los transformadores, para las lineas de

distribucion y para los alimentadores de enlace entre subestaciones.

Al dividir la protecciéon en zonas, cubriendo completamente al sistema de
potencia, se evitara partes sin proteccion. Cuando ocurre una falla se necesita que
solamente actue la proteccidbn méas cercana a la falla. En algunos casos se necesita la
coordinaciéon en tiempo para la operaciéon de disparo, pues aunque responda mas de
un dispositivo, solamente el mas cercano completara la funcion de disparo. Los
restantes no completaran la operacion y entonces deberan volver a la posicion de
inicio.

ldealmente las zonas de proteccion se deben de traslapar entre sus
interruptores, es decir, el interruptor debe estar incluido en ambas zonas. En la figura
2.9 se ilustra el esquema de un sistema de potencia mostrando las zonas de proteccion
traslapadas y se puede observar que todos los elementos se cubren completamente, lo
que indica que debe existir cierta coordinacién entre todas las zonas para que la

proteccion de la red sea excelente.

Figura 2.9
Mostrando las zonas de proteccion traslapadas
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El traslape de las zonas de proteccion se logra localizando los TC, que dan a la
entrada de los relevadores del dispositivo protegido, en el lado opuesto del interruptor
de dicho dispositivo, como se observa en la figura 2.10.

Cuando una falla ocurre dentro de la zona de proteccion todos los disyuntores

incluidos en la zona deben abrir.

TC TC
A Elemento — YL
] = protegido el ]

Figura 2.10

Localizacion de los TC que definen
una zona de proteccion

El traslape de las zonas no siempre se logra por razones fisicas, pues la
acomodacién de los transformadores de corriente, en la mayoria de los casos, se
obtiene solo a un lado del interruptor. Sin embargo esta practica provoca, en el caso
de bus una zona desprotegida entre el transformador de corriente y el interruptor, en el
cual la presencia de una falla provocaria la operacion de la proteccién, pero la falla se
puede continuar alimentando.

Como se menciond anteriormente, un sistema de potencia se divide en zonas
para la proteccion de los diferentes elementos que componen la red; pero para disefar
el sistema de proteccién se necesita un estudio de fallas, en la mayoria de las
aplicaciones con relevadores, ya que estos deben operar para las siguientes
condiciones:

o Falla trifasica

o Falla de fase a tierra

La magnitud, direccion y distribucion de las corrientes de falla del sistema se

deben conocer para seleccionar los relevadores apropiados y ajustarios de tal manera
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que aislen la falla en el menor tiempo posible. Cuando se considera una falla trifasica,
los datos que se obtienen del estudio sirven para determinar la aplicacién y ajuste de
los relevadores de fase; y cuando se considera una falla de una sola fase a tierra, los

datos se utilizan para la seleccion y ajuste de los relevadores de tierra.

Cuando ocurre una falla en algunas de las fases del sistema, la corriente de falla

circula en todas las fases auln en aquellas que no han fallado. Esto se debe a que

componentes de secuencia de voltaje y corriente circulan por todas las fases durante
una falla, por lo cual se necesita hacer un estudio detallado con ayuda del método de
componentes simétricas. El método de las componentes simétricas es la base para la
obtencion y entendimiento de los datos de fallas en los sistemas trifasicos de potencia;
ademaés, para una gran cantidad de relevadores de proteccion su funcionamiento y
ajuste se basa en las corrientes y voltajes de secuencia que se obtienen por este

método.
2.5 Relevadores de sobrecorriente

El uso de relevadores de sobrecorriente es muy extendido en nuestras
subestaciones de distribucién, como proteccién de alimentadores asl como proteccién

de respaldo para transformadores.

Esto es debido a sus caracteristicas de velocidad, seguridad, simplicidad y

confiabilidad.

Sin embargo, su aplicacion, ajustes y mantenimiento como todo equipo requiere
de algunos lineamientos basicos que aseguren las caracteristicas indicadas

anteriormente.
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2.5.1 Relevadores de sobrecorriente instantaneo (50)

Es un relevador que funciona instantaneamente para un excesivo valor de
corriente e indica una falla en él aparato o circuito protegido. Este relevador, adn
cuando ya existe el tipo estatico, el mas usado es el de tipo atraccion electromagnética
y es basicamente un electroiman alimentado a través de un TC.

2.5.2 Relevadores de sobrecorriente con retardo de tiempo (51)

Es un relevador con una caracteristica de tiempo definida o inversa, que
funciona cuando la corriente en el circuito excede un valor predeterminado, a mayor
corriente, menor tiempo en la caracteristica inversa.

Este relevador es un motor de induccién de fase auxiliar con contactos. La
fuerza actuante se desarrolla en un elemento mévil, generaimente un disco, de material
no magnético. (ver figura 2.8).

2.5.3 Diferentes tipos de curvas de relevadores y su aplicacién

Existen en el mercado, diferentes tipos de relevadores de sobrecorriente, la

diferencia principal la constituye basicamente su caracteristica tiempo-corriente, como

se muestra en la figura 2.11.
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Figura 2.11
Curvas caracteristicas Tiempo corriente
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a) Tiempo definido. Este tipo de curva puede aplicarse donde no hay necesidad
de coordinar con otros dispositivos, ademés de que la corriente de falla no varfa para
condiciones de generacion maxima y minima.

b) Tiempo moderadamente inverso. Es muy semejante a la curva de tiempo
definido, su aplicacién para circuitos es minima y solamente como respaldo para
transformadores, ain cuando se prefiere la curva (a) es coman.

c¢) Tiempo inverso. Donde hay grandes variaciones en la corriente de falla por
cambios de generacion o switcheos de linea, puede lograrse una buena utilizacion.

d) Tiempo muy inverso. Pueden utilizarse para coordinar con fusibles audn
cuando es menos deseable que el extremadamente inverso. Su utilizacion es muy
adecuada
donde existen variaciones de corriente de fallas pequefias y donde el tiempo de
libramiento de falla cercana es importante.

e) Tiempo extremadamente inverso. Es el que mejor coordina con fusibles y

restauradores sobre el mismo circuito.
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2.6 Relevadores direccionales de sobrecorriente

La proteccion selectiva nov se puede obtener en sistemas en anillo o malla con
relevadores de ajuste por sobrecorriente en la misma forma que en sistemas radiales
con dos extremos de suministro de potencia. En tales casos el relevador debera estar
provisto de un elemento direccional, estos relevadores se encuentran capacitados para
distinguir el flujo de corriente en una direccién o la otra en un circuito, reconociendo las

diferencias en el angulo de fase entre la corriente y la magnitud de polarizacion.

La capacidad para distinguir entre el flujo de corriente en una direccién o la otra

depende de la seleccién de la magnitud de polarizacion y el angulo de par maximo.

Cualquier combinacién de relevador direccional, relevadores de sobrecorriente
de tiempo inverso, y relevador de sobrecorriente instantaneo esta disponible para

proteccion de falla a fase o a tierra.

El control direccional es una caracteristica muy deseable para este tipo de
relevador. Pues la unidad de sobrecorriente no opera, sin importar que tan aito es el

valor de la corriente, si los contactos de la unidad direccional no estan cerrados.
2.7 Relevadores diferenciales

Estos se pueden definir como “un relevador que funciona cuando el vector
diferencia de dos o mas magnitudes eléctricas similares excede una cantidad

predeterminada’.



50

La mayoria de las aplicaciones del relevador diferencial son del tipo diferencial

de corriente, y su aplicacion mas simple es mostrada en la siguiente figura (2.12)

diferencial de corriente

\

Relevador_.g Transformador

~AAAS s Elemento protegido-”
Figura 2.12

En donde la parte punteada representa el elemento protegido. La forma de
actuar de estos relevadores es la siguiente: Si en la figura 2.13 existe una falla en el
punto P y si los transformadores de corriente poseen la misma relacion de
transformacioén, la corriente que circulard, en sus secundarios es mostrada por las

flechas, y se nota que ninguna corriente fluye por el relevador diferencial.

t P § < 4

v P
=

it Figura 2.13 R

Carga‘o falla
exterma

Ahora consideremos que la falla ocurre en un punto P que se encuentra en un
punto cualquiera entre los dos transformadores de corriente. como se muestra en la
siguiente figura 2.14.

La corriente fluye hacia el cortocircuito por ambos lados, la suma de las
corrientes secundarias de los transformadores de corriente pasan por el relevador
diferencial. O sea que resumiendo se dice que la corriente del relevador diferencial
sera proporcional al vector diferencia entre las corrientes que entran y salen del circuito
o dispositivo protegido; y si la corriente diferencial excede el valor de puesta en trabajo

del relevador, éste funcionara.
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Falla interna
Figura 2.14

Este vector diferencia depende directamente de la exactitud de los TC y del

conexionado de éstos.

Una forma mas utilizada del relevador diferencial es el llamado relevador

“diferencial de tanto por ciento”.

La corriente que lo hace funcionar es de magnitud variable, debido al efecto de

la bobina de retencién (ver figura 2.15)

Bobina de
retencion

AN
H

_, Bobina de
funcionamiento

Figura 2.15
Los relevadores diferenciales de tanto por ciento son en general relevadores

instantaneos o de alta velocidad. No se requiere de la accion retardada para la
selectividad porque la caracteristica diferencial de tanto por ciento los hace
virtualmente inmunes a efectos transitorios.
2.8 Proteccion de Lineas de distribucion

La seleccion del esquema de proteccion mas adecuado para la proteccion de
una linea de distribucién se basa principalmente en los siguientes factores:
e Tipo del circuito a proteger, es decir: si esta constituida por una linea, doble circuito

o lineas en paralelo, si tiene terminaciones muiltiples en los puntos de llegada, etc.,
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e Funcion de la linea y su importancia es decir su efecto en la continuidad del servicio,
requerimientos reales y practicos respecto al aislamiento de la falla con respecto al

resto del sistema.
o Compatibilidad con el equipo y resto de esquemas de proteccién del sistema.

A las tres consideraciones anteriores se deben agregar los aspectos de tipo
econdmico asi como el conocimiento y experiencia que se tenga del sistema en cuanto
a su operacion se refiere, y al cual se interconectara la linea de distribucion, la
aplicacion de los esquemas de protecciéon se puede hacer en base a las caracteristicas

de los relevadores mismos.
2.8.1 Proteccién contra sobrecorriente

Es el esquema mas comun que se aplica en lineas de distribucion, en donde se
puede cumplir con la tendencia principal de la aplicacién del esquema y que es que las
corrientes de falla sean mucho mayores que las corrientes de carga. El uso de este
esquema esta también orientado a sistemas radiales en donde se requiere de una
buena selectividad en la operacién de las protecciones por lo que los relevadores de
sobrecorriente con retardo de tiempo se usan preferentemente debido a que permiten
una coordinacién selectiva en donde se requiere de una operacién con una secuencia
apropiada por lo que en este caso como en cualquier otro de aplicacion de relevadores
de proteccion, se requiere del conocimiento de las curvas de tiempo de los mismos en
donde se ilustra las relaciones de corriente como un multiplo de los taps de ajuste
contra los tiempos de operacién en segundos. Estas curvas pueden variar de acuerdo

con la marca del relevador, pero tienen la forma general siguiente:



Curvas para un relevador de sobrecorriente
de caracteristica Moderadamente-Inverso

7 Ajuste del tiempo
en el dial

\
\
=

Corriente como multiplo
del ajuste del tap

Figura 2.16

Tiempo de operacién en segundos
- N w S O//

En los sistemas radiales es necesaria la coordinacion de los intervalos de
tiempo y que debe ser el minimo que permite al relevador e interruptor mas remoto con
respecto al punto de falla liberar dentro de su zona de operacion, los factores que
afectan al intervalo de coordinacién del tiempo son:

o Eltiempo de interrupcién de la falla por el interruptor
e El sobretiro dado por el impulso del relevador electromagnético con disco de
induccién después de que la corriente de falla se ha interrumpido.

Para analizar esta situacion se considerara un sistema radial elemental como el

mostrado en la figura 2.17.

N 0 o
N o/ —
C1 Cz
—p — —»
1
B1 '2 Bz l3 Ba

Figura 2.17
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C1, C2 y C; representan cargas expresadas por lo general por su potencia en
KVA 6 MVA. B,, B, y B; representan los interruptores en cada seccién del sistema
radial.

En este esquema elemental si se presenta una falla en la barra 3, la
selectividad debe ser tal que B, opere antes que B,, y B; antes que B,. Ya que si por
ejemplo B, abre antes que B; las barras 2 y 3 estarian desenergizadas
innecesariamente.

Un estudio para seleccionar los taps de corriente de un relevador de

sobrecorriente se debe iniciar por indicar en el sistema en estudio:

* El esquema del sistema, en este caso radial, mostrando las barras y cargas en cada
barra.

e Un estudio de cortocircuito previamente realizado debe permitir conocer las
corrientes para: falla trifasica y de linea a tiema en cada una de las barras del
circuito en estudio.

Se deben dar los tipos de relevadores usados por cada interruptor en cada una
de las barras con las relaciones de transformacién de los transformadores de corriente
previamente seleccionados asi como los tiempos de operacion de cada uno de los
interruptores.

El tiempo de operacion de los relevadores de sobrecorriente varia con la
maghnitud de la corriente, estos relevadores requieren basicamente de dos ajustes:

e Disparo o accion (Pick-up): Que es la corriente necesaria para que el disco se
muevé y cierre los contactos, se ajustan por medio de derivaciones (taps) de
comriente. Por ejemplo 5 amperios es la minima corriente para cerrar los contactos

cuando el relevador esta en el tap 5
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o Ajuste de tiempo: Este ajuste varia el tiempo de operacién para un tap dado y
magnitud de corriente, se obtiene cuando se mueve la posicion de los contactos
cuando el relevador se restablece.

El contacto movil gira en un plano horizontal y se encuentra montado sobre el
eje del disco, el contacto y el disco se restablecen por un resorte en espiral que
también sirve de conexion al contacto mévil. Las caracteristicas de tiempo se grafican
en términos de tiempo contra los taps de corriente para una posicion de tiempo dada

en el ajuste graficandose una familia de curvas para diferentes posiciones del ajuste.



2.9 Proteccion de Transformadores

La proteccion con relevadores diferenciales, por razones econdmicas se utiliza
en transformadores cuya potencia trifasica sea de 5 MVA en adelante.

A continuacion se muestra el diagrama trifilar de la proteccion diferencial de un
transformador trifasico, de dos devanados, con conexién delta - estrella (figura 2.18).

Como se observa la conexion de los transformadores de corriente debe
efectuarse de manera que los transformadores del lado de la estrella deben conectarse
en delta, o sea, los transformadores de corriente siempre se conectan al reves del lado

del transformador que va a proteger.
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Figura2.18
Esto se debe a que en el caso de ocurrir una falla de fase a tierra en la parte

exterior de la zona protegida, en el lado de estrella del transformador, la suma de las

tres corrientes de secuencia cero (3l,) circulara por la delta de los transformadores de
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corriente y no operara la proteccion diferencial. En el lado delta del transformador de
potencia, no hay componentes de secuencia cero cuando se produce una falla a tierra,
por tanto las componentes de secuencia cero no tienen posibilidad de circular entre los
devanados secundarios de los grupos de transformadores de corriente. O sea, si
los transformadores de corriente del lado de la estrella del transformador no estuvieran
conectados en delta, las componentes de secuencia cero circularfan por las bobinas de
operacion de los relevadores, ocasionando que los relevadores operen incorrectamente

por fallas externas.
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2.9.1 Proteccion de transformadores de puesta a tierra

El transformador de puesta a tierra constituye una paso de baja impedancia a la
corriente de secuencia cero, y una impedancia muy alta a las componentes de
secuencia positiva y negativa. En la figura 2.19a se presenta un esquema de
proteccion de sobrecorriente, los relevadores de sobrecorriente de fase estan
conectados en las lineas de la delta formada por los transformadores de corriente, por
lo que no les llega la corriente de secuencia cero. Para fallas externas a tierra no
circula corriente por los relevadores de fase. Por tanto estos relevadores solamente
responden a fallas intemas en el banco. El relevador de tierra esta conectado dentro
de la delta, por lo que detecta la corriente de secuencia cero, y constituye el respaldo
para fallas externas a tierra. Otra alternativa para este respaldo consiste en conectar
un relevador de sobrecorriente en un transformador de corriente colocado en el neutro

del transformador de tierra.
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La proteccion diferencial es también aplicable a los transformadores de puesta a
tierra como se muestra en la figura 2.19b. En el esquema se incluye también un
relevador de sobrecorriente de tierra como respaldo para fallas extermas, las
protecciones de sobrecorriente y diferencial es muy conveniente complementarias con
protecciones por deteccion de gases o de incremento de presion.

2.10 Proteccion de barras

Las fallas en barras son poco frecuentes, pero dan lugar a grandes cortes en el
servicio eléctrico por la cantidad de circuitos que se desconectan, y comprometen
seriamente la estabilidad del sistema.

En la proteccion de barras se confrontan los problemas mdés serios de
saturacion de los transformadores de corriente. Ello se debe a que para fallas extemas
el transformador de corriente de la linea fallada recibe la corriente total de contribucion
de la
barra a la falla, mientras que por los restantes transformadores circulan solamente las
contribuciones individuales de las respectivas fuentes de generacion. Estas corrientes
dan lugar a grandes diferencias en los niveles de saturacién en los transformadores de
corriente, y provocan valores relativamente aitos de la corriente de error del esquema,
si es de tipo diferencial, el problema de la proteccién de barras consiste en lograr
tiempos reducidos de eliminacion de los cortocircuitos, en condiciones de saturacion

probablemente severa de los transformadores de corriente.
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Por lo general la proteccion de barras (buses) de las subestaciones se hace por
medio de relevadores de proteccion diferencial y esta basada en la ley de kirchhoff de
comientes ya que todas las corrientes entrantes y salientes de una barra en la
subestaciéon deben tener como suma cero.

En la practica este tipo de proteccion se complementa por el equilibrio de la corriente
del secundario del transformador de corriente de todos los circuitos conectados a la
barra y puenteando este circuito equilibrado con la bobina de operacion de un
relevador. Cuando las condiciones son anormales el puente se encuentra balanceado
y no circula corriente a través de la bobina de operacién del relevador. Este principio

elemental de proteccién diferencial de barras se muestra en la figura 2.20.
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Esquema Basico de Proteccidn Diferencial
de Barras

Los transformadores de corriente que se usan para la proteccion diferencial de
barras por relevadores por lo general se instalan en el lado de la linea o del equipo del
interruptor por lo que el interruptor forma parte de la zona de proteccion diferencial de
las barras o del equipo. Si se localizan los transformadores de corriente en esta forma
no se dejan areas de la instalacion sin proteccion y se pueden detectar posibles falias

dentro del interruptor.
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La efectividad de la proteccion depende también del relevador que se
seleccione y que debe operar correctamente cuando se requiera su operacién. Dado
que la incidencia de fallas en las barras de las subestaciones eléctricas es poco
frecuente es conveniente preparar pruebas periddicas de los relevadores para verificar
su posibilidad de operacion.

También se debe asegurar que los relevadores no operen en falso para evitar
interrupciones innecesarias ya que una operacion en falso se puede deber a
deficiencias en el transformador de corriente que se encuentra fuera de la zona de
proteccion diferencial.

El relevador debe ser lo suficientemente rapido como para proteger de cualquier
inestabilidad en el sistema.

La proteccion diferencial depende en gran medida de la precision de los
transformadores de corriente que reproducen en el lado secundario una corriente
proporcional a la corriente primaria, considerando que el principio de la proteccion
diferencial, cuando la suma vectorial de las corrientes que entran y salen a una barra
es cero.

Como resultado de la consideracion anterior para fallas fuera de la zona de la
proteccién diferencial no deberia circular ninguna corriente por la bobina de operacion.

No obstante, para una falla justamente fuera de la zona diferencial un
transformador de corriente se espera que responda a una gran corriente que circula a
la salida de las barras mientras que los otros transformadores de corriente se ven
sometidos a varias cofrientes pequefias que circulan hacia la entrada de las barras (en
el sentido opuesto a la circulaciéon de corriente externa a las barras). Bajo tales

condiciones de falla la respuesta magnética de los transformadores de corriente sera
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diferente y probablemente circule una corriente de desbalance “falsa” a través del

relevador diferencial.

2.11 Alimentadores de enlace entre subestaciones

Un requerimiento fundamental que deben cumplir las protecciones de las lineas
de enlace en un sistema eléctrico de potencia es lograr el disparo simultaneo con alta
velocidad de los interruptores de todos los terminales de la linea para todos los
cortocircuitos internos.

Las protecciones direccionales de sobrecorriente solamente cumplen este
requerimiento para los cortocircuitos en la porcién central de la linea, pero para fallas
cercanas a sus terminales la protecciéon cercana opera con alta velocidad, mientras que
para el terminal restante operan con retardo de tiempo (a menos que las condiciones
del sistema sean tales, que ocurra el disparo secuencial, es decir, la aceleracion de las
protecciones remotas después del disparo de la proteccion cercana a la falla).

La proteccion de hilo piloto constituye la solucién a este problema. Al
garantizarse el disparo simuitaneo con aita velocidad de todos los interruptores de la
linea, se obtienen las siguientes ventajas:
¢ Mejoramiento de la estabilidad transitoria del sistema eléctrico de potencia.

o Posibilidad de ejecutar el recierre automético de alta velocidad, que, si es exitoso,
mejora la estabilidad transitoria, reduce los tiempos de interrupciéon y mejora las
condiciones de voltaje en parte de la carga.

¢ reduccion de la posibilidad de dafio de conductores y equipos debido a la corriente

de falta.
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2.11.1 Proteccién por Hilo Piloto

La proteccion piloto tiene selectividad absoluta y basa su funcionamiento en la
comparacion de las sefiales eléctricas provenientes de las terminales de la linea de
enlace. En la figura 2.21 se ilustra la necesidad de esa comparacion para lograr la

proteccion de alta velocidad para cortocircuitos en cualquier punto de la linea.

Si la proteccion 1, ubicada en el extremo A de la linea de enlace, recibe
informacion correspondiente a ese terminal solamente (proteccion direccional de
sobrecorriente), resulta practicamente imposible que sea capaz de discriminar entre los
cortocircuitos F’ y F”, que ocurren en puntos muy cercanos entre si y por tanto dan

lugar a valores muy semejantes de la corriente o la impedancia medida por la
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Figura 2.21
Proteccion piloto de un alimentador de enlace

proteccion 1.

Sin embargo esos dos cortocircuitos representan condiciones muy diferentes
cuando la informacién se recibe en el extremo B de la linea, ya que hay una variacion

de aproximadamente 180° en el angulo de la corriente de uno a otro caso.

En la proteccion tipo piloto la proteccion 1 recibe informacion desde la

subestacion B, que define la ubicacién precisa del cortocircuito, con lo que se puede

decidir si se origina o no el disparo instantaneo del interruptor de ese terminal de la

linea, de igual forma, la proteccion 2 recibe informacion desde la subestacion A.
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De lo anterior se deduce la necesidad de disponer de un canal de comunicacion
que enlace los terminales de la linea; este canal, también denominado “canal piloto” es

el que da nombre a este tipo de proteccion.



CAPITULO 3

DISENO Y PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA CAD
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DISENO Y PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA CAD
3.1 INTRODUCCION

Dentro de la operatividad 6ptima de una compafiia de distribucion eléctrica se
hace necesario mantener actualizada toda la informacién concerniente a subestaciones

de distribucion.

Las subestaciones eléctricas del Sistema CAESS sufren modificaciones, debido
al incremento de la carga en la red eléctrica, esto hace necesario que CAESS tenga un
buen sistema de control de todas las componentes que integran cada una de sus

subestaciones.

Las subestaciones son sistemas complejos que arroja una cantidad extensa de
informacién, la cual es necesario almacenar y manipular para distintos tipos de
utilizacién. La informacion actualmente se maneja a nivel de planos, y registros
manuales de caracteristicas técnicas de equipos. La actualizacién y mantenimiento de
dicha informacion es dificil, ya que los procedimientos son inadecuados para que toda

esta informacién sea registrada.

Al tener actualizados los planos y registros de las subestaciones eléctricas se

facilitan las labores de construccién, mantenimiento y operacién.

En este capitulo describiremos las caracteristicas mas importantes del disefio de
un sistema CAD, que permitira tener un mejor control de los datos de las
subestaciones en lo concerniente a los planos y diagramas, este sistema dispondra de
herramientas en las cuales tendra la posibilidad de simular el sistema antes de su

construccion, consuita de planos en diferentes vistas, detalles y secciones.
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3.2 Recopilacion de Informacion

Se realiza a través de una investigacion de campo, que permita el
establecimiento de la situacién actual, bajo la supervisiéon de personal de Ingenierfa de
la Compafia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador CAESS.

En la investigacion de campo se ha tomado como modelo de estudio la
subestacion Agua Caliente del sistema CAESS, debido a que sus caracteristicas de
disefio, han sido tomadas como base para la construccién de nuevas subestaciones.

Béasicamente el proceso de recopilacién de informacién comprende los siguientes
pasoéz
e Visitas a la subestaciéon Agua Caliente‘
¢ Estudio de planos y diagramas de dicha subestacién
e |dentificacién de entidades y atributos como base para la creacion del modelo

computarizado
3.3 Clasificacion de planos y diagramas
Actualmente la clasificaciéon de planos y diagramas eléctricos, de subestaciones

de distribucion del sistema CAESS, puede representarse en la siguiente forma:

Clasificacion de

planos
|
Esquematicos Estructuras Alambrado
Alambrado en | Planta y elevacion de - !
ducteria | las diferentes secciones Red de Tierra |
' de una subestacion

Figura 3.1
Clasificacion de Planos y Diagramas del Sistema CAESS
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Todos los esquemas y diagramas eléctricos consisten en dibujos en dos

dimensiones, pero en el caso de planos de “planta y elevacién de las diferentes

secciones” es conveniente utilizar el disefio en tres dimensiones que los sistemas CAD
proporcionan, ya que s6lo es necesario realizar un anico dibujo y de el se pueden
obtener las vistas necesarias, visualizando de esta manera el arreglo fisico,
dimensiones exteriores de los equipos principales y estructuras.

Las ventajas introducidas en esta area (3D), no se reducen a la rapida obtencién
de datos geométricos, eliminando una fuerte proporcién del trabajo de inspeccién de
planos y medida de los mismos, sino que aprovechando sus capacidades graficas, el
sistema proporciona los medios de visualizar el modelo estructural y sus detalles de
forma altamente eficiente, facilitando asi la labor de comprobaciéon y correccion de
posibles errores, labor dificil y lenta cuando se realiza por procedimientos tradicionales.

A continuacién se presenta una clasificacion de planos de la subestacién Agua

Caliente, de acuerdo al tipo de dibujo desarrollado por el sistema CAD.
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TRES DIMENSIONES

DIAGRAMAS DE ESTRUCTURAS

Nombre del plano Fecha Circuitos Descripcion
Vista en planta vy
Secciones subestacion abr-90 elevacioén de las
diferentes secciones de
la subestacion
DOS DIMENSIONES

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS Y ALAMBRADO

-Aterrizamiento del
equipo
-Superficies

Red de tierra ago-89 equipotenciales
-Detalles de algunos
puntos de conexién

Alumbrado ducteria abr-90 Vista en planta de las
conexiones para la
iluminacién
Circuito de fuente

: auxiliar de tensién en

Esquematico D.C sep-75 11210 corriente  directa, a
voltajes bajos

Esquematico D.C may-78 11218

Esquematico D.C oct-79 11217

Esquematico A.C de may-80

protecciones 23 KV

Esquematico D.C jul-83 11212

Proteccién  transformador ago-83

de tierra

Esquematico D.C ago-83 11213

Interconexion paneles y oct-85 Interruptores

control supervisorio alimentadores

BRK distribucién may-88
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Esquematico D.C may-89 11216
Esquematico D.C oct-89 11214
Esquematico D.C oct-89 11219
A.C BRK transferencia abr-90
D.C BRK transferencia abr-90
Esquematico A.C para el
transformador de tierra abr-90
Alambrado panel No. 17 jul-83 11215
11217
Alambrado panel No. 2 jul-83 11215
11217
Alambrado panel No. 1 jul-83 11214
11218
11213
Alambrado panel No. 15 ago-83 11215
11217
11219
Alambrado panel No. 14 ago-83 11213
11219
Alambrado panel No. 16 ago-83 11213
11219
Alambrado panel No. 19 ago-83 11216
Alambrado del circuito
Alambrado ago-83 11221 11221 y transformador
de tierra
Interconexion 23 KV sep-83
Alambrado Interruptores oct-83
Alambrado panel No. 3 feb-84 panel de medicion
CEL-CAESS
Diagrama unifilar oct-85
Alambrado y conexiones de oct-85
subestacion remota
Panel de proteccion y abr-80

control
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3.4 Clasificacion de entidades graficas y atributos.

En los planos y diagramas esquematicos de subestaciones de distribucion de
energia eléctrica, hay una serie de simbolos eléctricos que se utilizan con frecuencia,
por lo que cada vez que se necesitan hay que volverlos a dibujar, lo que supone una
notable pérdida de tiempo que el sistema CAD ahorra al poder agrupar todos los
simbolos eléctricos con formato de bloques o entidades permanentes en un
determinado lugar, para poderios llamar cuando sea necesario e insertarlos en un

plano.

Una vez creado, un bloque permanente estara disponible para su insercion en un

dibujo, presentando las siguientes ventajas:

e Son muy eficaces, puesto que partiendo de ellos se pueden construir los planos y

diagramas esquematicos

o Permiten crear bibliotecas o elementos de dibujo, adaptables a cualquier necesidad

particular

e Presentan una facilidad de correccién, puesto que basta redefinirios para lograr su

actualizacion

Como resultado de todo este proceso se obtienen planos de gran densidad de
informacioén y caracteristicas geométricas relativamente sencillas, en el que aparece

asociada la identificacion de cada componente.

A continuacion se presentan las diferentes entidades utilizadas por el sistema
CAD, para elaboracién de los planos de esquemas eléctricos de subestaciones de

distribucion de energia eléctrica del sistema CAESS.
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

ENTIDAD ATRIBUTOS
VARIABLE INDICACION
/ [1
. HTR CAPACIDAD
I
x HTR CAPACIDAD
I
m LAM INDICACION
PA
@ LAM INDICACION
(1AM LAM INDICACION
LAM) LAM INDICACION
SA
mﬂ LT INDICACION
PSRN
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

numero "'n"

' ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
X
NN
DES |
DES Qescripgién del
| dispositivo
DES
@:’ J DES Cadigo
DES
5 2 DES | Codigo
!
SF1 D SF1 Capacidad
!
. Fus FUS Cédigo
] |
= NA NA Identificacion
N o
:? NC : NC ldentificacion
—AF— crt ;’
; CR"n" Descripcidén conector
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
§R1 R1 Identificacion
i
|
=
I
REC! == - DUPREC Cadigo
-~ cop cobD Codigo
coD
>k cob Cédigo
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

ENTIDAD : ATRIBUTOS
VARIABLE INDICACION
ﬁ,“\\» AMP AMP Identificacion
N
?4\\\
J
\f\&'
AN %
g POT POT | ldentificacion
v |
!;; z RT Identificacidon
CEIC cC ! Identificacion
COR CR Identificacién
45 § T45 | Identificacion
! i
cr ; cT  Identificacion




LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

- ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
Codigg Cédigo Cédigo
S
Fodig Cédigo Cédigo
\Euncion) Funcién Funcién
N © CR1 Codigo Cadigo
‘Codigd DES CR1 Descripcion conector 1
N4 Des i Descripcion bobina
——C CR2 . CR2 | Descripcion conector 2
) . Cédigo Cédigo
{\ ~ CR1 * Funcién Funcion
Q'Fu%‘i"%z'} DES CR1 Descripcién conector 1
N Des | Descripcién bobina
O CR2 CR2 i Descripcién conector 2
i
o 891 - CR1 ! Descripcidén conector 1
CR12 7 TOCR BO1 Funcion bobina 1
BO2 ! BO2 Funcién bobina 2
CR2 O A A o CRo | CR2 | Descripcién conector 2
O ; : iy
. : Relacién
= ! e transformacion
. @
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

ENTIDAD

ATRIBUTOS

VARIABLE INDICACION

TR

Relaciones de
Transformacion
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ATRIBUTOS .
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
DES
103 5 7 ;: gs; - Identificacion del
QQ 0 0O 3. CR3 DES dispositivo
5 4 5 8 4.- CR4 CR™" - Descripcion conector
o 0 0O O 5.-CR5 ndmero "n"
6.- CR6
7.-CR7
8.-CR8
DES
1.- CR1
1 7 2-CR . ..
o} (3) (5) e} 3.- CR§ - Identificacién del
> 4 & 8 4.- CR4 DES dispositivo
a0 a0 5.-CR5 CR"n" - Descripcion conector
6.- CR6 numero "n"
7.-CR7 :
8.-CR8
= Identificacion del
- Identificacion de
x1 v2 v3 vosa | X1-CR1 DES dispositivo
o 0 o o |Y2-CR2 CR"n" Descripcion conector
V3.-CR3 - Lescfipcion
VO4.-CR4 numero n
I
DES ;
1.- CR1 !
10 o 7 2-CR2 ‘
“ | 3-cr3 - Identificacion del
3C O 4 . A
o~ 4.-CR4 DES dispositivo
>< c 8 5.- CR5 CR"'n" - Descripcion conector
nC °8 g" 822 ndmero "n"
90 O 1 g.crs
9.-CR9
10.-CR10
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

_ ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
DES _
1.- CR1 - ldentificacion del
+ — J2-CR2 DES dispositivo
? (2) CR"n" - Descripcién conector
numero "n"
DES
1.- CR1
2.-CR2 o
10 o2 3.-CR3 - Identificacion del
30 o 4 4.-CR4 DES dispositivo
50 o 5.- CRS CR"n" - Descripcién conector
6.- CR6 numero "n"
70 ©8 17-Cr7
8.-CR8
pES 1.-CR1 - Identificacion del
10 © 2 2 -CR2 DES dispositivo
30 O 4 3.-CR3 CR"n" - Descripcion conector
4.-CR4 numero 'n"
DES
1.-CR1
305 7 |3 Re - Identificacion del
S P DES dispositivo
2 4 6 8 5-CR5 CR"'n" - Descripcidn conector
© © ©° 9 ls-CR6 numero "n"
7.- CR7
8.-CR8
DES
- 1.- CR1 I
| D A 2.CR2 - ldentificacion del
v v 3.-CR3 DES dispositivo
5 86 3 4 12 ] - ) L
3 8 5 & o & 4.- CR4 CR'n De?scnpcll'o? conector
5.-CR5 namero "n
6.- CR6
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ENTIDAD

ATRIBUTOS

VARIABLE INDICACION

DES

1.- CR1
2.- CR2

JREN

[@]\N]
[N
Oo
Ow
0
0

O
Ow
Qw
O~
Qw
O

3- CR3
4.- CR4
5.- CR5
7 Y6-CR6
7.- CR7

o
N

8.- CR8
9.- CR9
10.- CR10
11.- CR11
12.-CR12

- Identificacion del
DES dispositivo
CR"n" - Descripcion conector

Ho

numero "n

DES

o¥

Qw

1- CR1
1A.- CR2
2- CR3
2A.- CR4
3.- CR5

N
Oy
>

on
(@]
O_.

3A.- CR6

- Identificacién del
DES dispositivo

CR"n" - Descripcion conector
numero "n"

GN
™
/

17 1513 11 1- CR1
S 4] 2-cre
) 3.- CR3

O 00O 4.- CR4

5.- CR5
6.- CR6
7.- CR7
8- CR8
9.- CR9
10.- CR10
11.- CR11
12.- CR12
13- CR13
14.- CR14
15.- CR15
7 5 3 1 16.- CR16
©C0CO 1 47-cri7
18.- CR18
19.- CR19

O
O

O
(@] 8]

20.- CR20

- |dentificacion del
DES dispositivo

CR"n" - Descripcion conector
numero "n"
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ENTIDAD

ATRIBUTOS

VARIABLE

INDICACION

1.- CR1
2.-CR2
3.-CR3
4.- CR4
5.- CR5
6.- CR6
7.-CR7
8.- CR8
9.- CR9
10.- CR10
11.- CR11
12.- CR12
13-CR13
14.- CR14
15.- CR15
, | 16-CR16
17.- CR17
18.- CR18
19.- CR19
20.- CR20

DES
CRunlI

- Identificacién del
dispositivo

- Descripcién conector

ntmero "n"

DES

1.- CR1
2.-CR2
3.-CR3
4.-CR4
5.- CR5
6.- CR6
7.-CR7
8.-CR8
9.-CR9
10.- CR10
11.- CR11
12.- CR12
13.- CR13
14.- CR14
15.- CR15
1 f 16.- CR16
17.- CR17
18.- CR18
19.- CR19
20.- CR20

DES
CRllnu

- Identificacion del
dispositivo

- Descripcion conector

namero "n"
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
DES
1.- CR1
2-CR2
4 3 2 1 3.-CR3
© O © o | 4-Cr4
6 5 5-CR5
© ? _G} gsg - Identificacion del
8 S | & crs DES dispositivo
10 o | 9-CRro CR"n - Dgscnpc'i'o? conector]
o O | 10.-CR10 numero 'n
12 11 | 11.- CR11
O O {12.-CR12
13.- CR13
S5 S 5 |1a-cria
15.- CR15
16.- CR16
DES
1.- CR1
2.-CR2
“1_; 3 4 5 6 13 14 3-CR3
© 0O © O 0 © o0 4.-CR4
output Va Vi Vc external g'ggg
netr ptur 7. CR7 - Identificacion del
7 B 9 t0 11 12 15 16 8.-CRS8 DES dispositivo
©c o 0o o0 o0 0090 9.- CR9 CR"n" - Descripcion conector
+ - + -+ - - % 10.- CR10 namero “n”
11.- CR11
12.- CR12
13.- CR13
14.- CR14
15.- CR15
16.- CR16
DES
1.- CR1
1C.-CR2
1 16 2 2 |2C-CR3
- § ggg - Identificacion del
3 3C 4C 4 - DES dispositivo
C_) i i © 28_ gsg CR"n" -Dgscﬁpc'i'él"'\ conector
2 3% & §|4-crs numero “n
5.-CR9
§C.- CR10
6C.- CR11

6.- CR12
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
DES
1.- CR1
p ¢ |2-cr2 L
o) O 3- CR3 - Identificacion del
2 4. CRA DES dispositivo
; G.-CR5 CR'n" ~ Descripcidn conector
o+ ndmero "n"
1 output
O._
DES
O X1.-CR1
X1 H1 X2.- CR2 - Identificacion del
H2 H1.- CR3 DES dispositivo
::gf 82; CR"" - Descripcién conector
%2 g H3 H4.- CR6 numero "n
Ha
DES
9P 7C 5C 3C 1P ;5:32;
© © 0 ©C 0L CRra - Identificacion del
0o 0 0 0 O 7C.- CR4 DES dispositivo
10P BC 6C 4C 2P 9P.- CR5 CR"n" - Descripcion conector]
2P.-CR6 ndmero "n"
4C.- CR7
6C.-CR8
8C.- CR9
10P.- CR10
DES
1.- CR1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 gggg - Identificacion del
©0° 000 0 00O 4': CRa4 DES dispositivo
5:_ CR5 CR"n" - Descﬂpdén conector]
6.- CR6 numero “n"
7.- CR7
8.-CR8

9.-CR9
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
= 1-CR1 Identificacion del
6 5 4 3 2 1 2-CR2 - _en L} {(:_3C|on e
00 00 0 o 3-CR3 DES dispositivo
s/C 4.- CR4 CR"n" - Descripcion conector
5.-CR5 nmero "n"
6.- CR6
PES 1.-CR1
2': CR2 - Identificacion del
1 2 3 4 5 |a3.cr3 DES dispositivo
© 0 0 0 9O i CrR4 CR"n" - Descripcién conector
5.- CR5 ndmero "n"
DES
1.-CR1 - Identificacion del
12 3 4 2.-CR2 DES dispositivo
© o0 ©00 3.-CR3 CR"n" - Descripcion conector]
4.- CR4 numero "nll
DES.
1.-CR1
ﬂ 2.-CR2
12 3 4 5
o5 50 06 o 3-CR3
output  output output 4.-CR4
" S I - Identificacion del
G - : "
o 7.-CR7 DES dispositivo
input input  input 8.-CR8 CR'n - Descnpcion conector]
A B C 9.-CR9 numero 'n
7 8 g 10 11 12 10.- CR10
© 0 000 O l41-cr

12.- CR12
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ATRIBUTOS
ENTIDAD
VARIABLE INDICACION
DES
1.-CR1
2.-CR2
10 02 3.-CR3
30 o4 4.-CR4
5.- CR5 . .,
50 06 6.- CR6 - Identificacion del
70 o8 7.-CR7 DES dispos_itiv_c?
90 010 8.- CR8 CR"n" - Descripcion conector
.- ndmero "n”
1o o12 13.-?;::?0
11.- CR11
12.- CR12
10 1.- CR1
2.- CR2
- lIdentificacion del
=+ CR"n" dispositivo
- Descripcidn conector
namero "n"
20
DES
1.-CR1
2.-CR2
3.-CR3
10 02 4-CR4
30 o 4 5.- CR5
6.- CR6
20 98 1 7 cr7 - Identificacion del
70 o8 8.- CR8 DES dispositivo
90 010 9.-CRS CR"n" - Descripcion conector
110 o1z | 10-CR10 ntimero "n"
. 11.- CR11
130 O14 1 12-CR12
150 016 13.-CR13
14.- CR14
16.- CR15
16.- CR16
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LISTA DE BLOQUES / DIAGRAMAS DE ALAMBRADO

ENTIDAD

ATRIBUTOS

VARIABLE

INDICACION

1.-CR1
l l 2-CR2
1 z ] 3.-CR3

- Identificacion del

/ 4.-CR4 DES dispositivo
2 4 CR"n" - Descripcioén conector]
numero "n"
- Identificacién
CODIGO - Descripcion conector;
CRI —‘ CODIGO l" CRD CRI izquierdo
CRD - Descripcién conector
derecho
DES - Identificacion del

DES

dispositivo
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3.6 Clasificacion de vistas y secciones
Se pueden dividir en dos grupos:
e Observacion de planos eléctricos.

El area de visualizacion de planos eléctricos, de los diferentes circuitos de una
subestacion de distribucion, podra ser seleccionada por medio de las diferentes

opciones de control de despliegue grafico que los sistemas CAD poseen.

r—
8
m
=
<

e us

T
T

—y

et
{

T

lf

i

';gi_l..

|

T

LANL lmi
w T
g
B
3—
o
-
m, e
L
—
|
L 1
LYy WY
N

1
17
¥
T
{
]
|
1
]
. 1
[

ko]

£ty
2 4inl
T
.
i
L
1
P —:
o e .
Ll
- .
-
{
AR J
I

4

!

I

Y
1
1

L

:
|

-
R - R TN T T DT TR

"

1
I 'ﬁ"ﬁ e —

— B &, - G = = =
— B BT e B ———
_ I =T Sz BB ==
| bl :$ —_— ..__:'_'_—— -
=11 = aan = [
Figura 3.2

e Representacion de las secciones de una subestacién mediante proyecciones
bidimensionales.

Para la visualizacién de la disposicion fisica, de los dispositivos principales

(interruptores, seccionadores, pararrayos, transformadores, etc.,), que componen una



88

subestacion de distribucion, el sistema CAD utilizara librerias con elementos gréaficos
tridimensionales.

La interpretacion de los elementos concebidos, a menudo se visualiza de varias
formas para facilitar su comprension. Por ejemplo, la pantalla puede ser dividida en
zonas, las cuales tienen proyecciones muitivista, es decir podemos visualizar la planta

y elevacion de las secciones de una subestacién simuitaneamente. (ver figura 3.3).

il
Al

o
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-

-r'l-:
1

1]

Figura 3.3
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3.6 Estructuracion de la Aplicacion

En la actualidad la Compafia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador CAESS,
se encuentra desarrollando sus propias aplicaciones de software para ser mas
competitiva, y a la vez incrementar la productividad de las dependencias que tienen

relacion con informacion gréfica.

Su desarrollo esta bajo la responsabilidad y coordinacion del departamento de
Ingenieria, Seccién Mapeo Digital.

Dentro del desarrollo de este sistema de aplicaciones, se encuentra el analisis
para mantener actualizadas todas las modificaciones, que se hacen en las
subestaciones de distribucion de energia eléctrica.

La compafiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador CAESS, ha observado que
el software para disefio asistido por computadora AutoCAD, ofrece las herramientas
necesarias para almacenar, recuperar y procesar informacion de subestaciones de
distribucién de energia eléctrica, asegurando un beneficio éptimo.

La personalizacion del sistema CAD, presenta una variedad de formas, desde la
simple creacién de elementos de disefio eléctrico, creacion de menuis de pantalla,
macro-ordenes personalizadas, hasta el desarroilo de complejos programas basados
en el lenguaje de programacion AutoLISP.

Personalizar AutoCAD implica crear y editar archivos ASCIlI que AutoCAD leera y
usara varias veces durante su procesamiento.

Las instrucciones para los ordenadores se denominan cddigo fuente; asl, los
archivos ASCH que contienen las instrucciones se denominan archivos de cddigo

fuente.
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3.7 Estructuracion de los archivos

Los médulos de aplicaciéon, que AutoCAD leera y usara varias veces durante su

procesamiento, esta representada por la siguiente estructura de directorios:

MECASUB

LIBRERIAS

Archivos.DWG

Archivos.DCL

Archivos.SLD

Archivos.LSP

Archivos. MNU

Figura 3.4
Estructuracion de los Archivos

El directorio principal “MECASUB” (figura 3.4) que significa “Mecanizacion de
subestaciones” sirve para identificar la aplicacién que AutoCAD utilizara, este a su vez

contiene el subdirectorio librerias el cual contiene los diversos médulos de la aplicacion.

El sistema CAD para aimacenar la informacién, concerniente a una determinada

subestacion eléctrica, la cual esta comprendida de:
e Diagrama unifilar

¢ Planos de estructuras

¢ Diagrama de red de tierra

e Esquematicos ACyD.C

e Diagramas de alambrado
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Utiliza la siguiente estructura de directorio:

e ™,
~— LIBRERIAS )
| N~

i

Jc\> - MECASUB }
‘\__/h—\____/‘__f

L SUBESTA —
SUBESTA |

L—/ Identificacion —
N

——  Unifilar

TN
—{ Estructuras
. .
——  RedTierra |
. ;

ST
_—(Esquematicos
N S

TR
—— Alambrados
.

Figura 3.5
Estructuracion de los Archivos

El directorio “Subestaciones” (figura 3.5) contiene Unicamente los directorios de
las subestaciones digitalizadas, a medida que se van digitalizando nuevas
subestaciones el sistema CAD crea la estructura de los subdirectorios unfilar,
estructuras, redtierra, esqueméticos y alambrados, con su respectivo directorio padre
“Identificacién” el se utiliza para identificar una determinada subestacion.

De tal manera que los archivos de datos de dicha subestacion, se encuentran
organizados bajo sus propios directorios y subdirectorios.

3.8 Determinacion de escala

Actualmente los factores de escala 1/4” = 1-0" 6 1 = 75 en el sistema de medida

inglés o métrico, son los mas utilizados para la elaboracion de los pianos concernientes

a la estructura de una subestacién de distribucion.
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Para la elaboracién de dichos planos por medio del sistema CAD, se realizara a
escala natural utilizando el sistema de medida ingles o métrico, y la impresién de los
mismos sera posible a diferentes escalas, dependiendo del grado de exactitud que se
necesite.

Con respecto a los diagramas eléctricos (alambrado y esquematicos) los dibujos

no tendran escala y la impresion se realizard en hojas tamafio D.

T

— lows
— — i e il 1) | PP
- |-]- EQUE FEEDER DREAKER PAMEL 4 YARNG DRGRNY
| s ————e ——
p— —— |- I COMPANIA [E ALLIBRADO ELELTRICO
DE SAN BALVADOR S. A
Ip— — - =] -1- N
PANEL 5
- - - - DG, CONTROL SSHEWATIC
- |- FOR AYUTUXTEPEGUE FEEGER BREAKER 105616
- - — -
— ___——_ l - - e —
— - - |- - >
- - —f—— N __——._—.__'E ——

Figura 3.6
Diagramas Esquematicos

3.9 Aplicaciones de Disefio Automatizadas
Todo sistema apto para el disefio, ha de permitir la entrada de informacion inicial
sobre la forma del objeto, y debe almacenarla de manera que sea facil su

representacion grafica y modificacion.
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AutoLISP es un lenguaje de programacion, que permite “automatizar® y optimizar
AutoCAD incluso mas alla de lo que puede llevar a cabo usando macros.

Las rutinas AutoLISP tienen muchas aplicaciones posibles, incluida la creacion de
nuevas ordenes, la insercion de funciones especiales para dibujar y el desarrolio de
aplicaciones que automaticamente llevan a cabo anadlisis de graficos y de dibujos
dentro del editor de dibujo de AutoCAD.

Las rutinas LISP pueden calcular rapidamente y analizar datos utilizados para
generar entidades de dibujo en la pantalla del monitor. Estas analizan las entidades de
dibujo existentes o crean nuevas llamando directamente a las 6rdenes de AutoCAD.

Las entidades creadas por las rutinas LISP son iguales a cualquier otra creada
por el usuario, sélo que con AutoLISP el proceso es mas rapido y facil, aumentando la
producciéon de dibujos complejos, y eliminan ademas selecciones de menu
innecesarias y entradas repetitivas desde el teclado.

El desarrollo de rutinas LISP, utilizadas por AutoCAD siguen un modelo
paramétrico que conlleva tres pasos basicos:

e La rutina indica al usuario que suministre informacion o parametros del programa.
Alternativamente, estos parametros pueden venir de otra fuente, tal como un archivo
de disco.

e La rutina usa estos parametros para completar alguna forma de procesamiento
interno, tal como hacer céiculos complicados, aplicando datos a las formulas o
escogiendo entre pasos alternativos que se basan en el tipo de informacién
proporcionada.

o Antes de completar su procesamiento, la rutina proporciona alguna forma de

resuftado final, como las entidades de dibujo de AutoCAD, algun conjunto de datos
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que tienen significado para el usuario, u otro tipo de informacion que pueda
presentarse en la pantalla, ser impresa o ser almacenada.
3.9.1 Flujograma BORNERA.LSP
Esta rutina fundamental crea una nueva orden AutoCAD que dibuja una serie de
borneras, basandose en el nimero especificado por el usuario. Al principio, ia rutina
BORNERA.LSP producira una serie de borneras pidiendo al usuario, secuencialmente
la informacion necesaria utilizando cuadros de didlogo personalizados que solicita los

mismos parametros.

Punto de Insercion
Numero de bemeras
Almacenamiento
de datos
Escala
Angulo de rotacion
Almacenamiento
de datos
Dibuje
bornera
Atributos

4 Bomeras
Completadas?

Figura 3.7
Flujograma Bornera

La rutina BORNERA.LSP en espafiol se define con estos pasos:
1. Pida al usuario el punto de insercién. Si se proporcioné con anterioridad un punto,

use el punto anterior por defecto.
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2. Pida al usuario el nimero de borneras. Si se proporcion6 con anterioridad, use la
respuesta anterior por defecto.

3. Pida al usuario los factores de escala y angulo de rotacién. Si se proporcionaron
con anterioridad, use la respuesta anterior por defecto.

4. Dibuje ia bornera.

5. Pida al usuario los atributos correspondientes a dicha bormnera.

6. Calcule las coordenadas para la insercién de los atributos correspondientes a dicha
bornera.

7. Repita los pasos 4, 5 y 6 hasta completar el nimero de borneras especificadas por
el usuario.

3.10 Simulacion de Disefio Grafico de Subestaciones

Para la simulacién del disefio grafico de subestaciones de distribucion, se utilizan
angulos topograficos para la creacion del poligono del terreno.

Dicho poligono constituye un mapa base o de fondo geografico, el cual es
utilizado en la etapa de proyecto conocida como disefio preliminar, cuya finalidad es la
de definir un primer borrador de cdmo debera ser la subestacion.

A lo largo de esta primera fase se van estableciendo el concepto basico de
diserio, configuracion, dimensiones generales, sistemas y equipo a utilizar, tipo y
distribucion general de la estructura, etc., esta primera definicion se puede realizar, en
gran medida, por medio de técnicas CAD.

Usando procedimientos de trabajo sobre pantallas graficas interactivas y a partir
de datos preliminares proporcionados por el disefiador, se procede a la creacion de las

superficies y formas iniciales de los distintos componentes de una subestacion.
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Mediante estd geometria preliminar se van definiendo la localizacion de
elementos estructurales, ubicaciéon de los diversos equipos y lineas generales por las

que se trazaran los diversos conductos eléctricos.

En este tipo de trabajos, que por lo general requieren un tratamiento geométrico

tridimensional, es donde la tecnologia CAD adquiere su verdadero significado.

La posibilidad de efectuar mediciones precisas y rapidas correcciones o
modificaciones en la geometria inicial, asf como la visualizacion inmediata de las
mismas a través de la pantalla gréfica, ofrecen al disefiador la posibilidad de realizar en

unas horas operaciones que sobre tablero requeririan semanas.

Esto, unido a la posibilidad de obtener dibujos de alta calidad a través de
trazadores gréficos (plotters) de precisién y dimensiones adecuadas, hace que el
disefiador disponga no sélo de mejores elementos de juicio a la hora de definir la futura
subestacion eléctrica, sino que los cambios que puedan resultar aconsejables puedan

ser introducidos rapidamente via trabajo interactivo en pantalla.

Todo ello redunda en el andlisis de un nimero de soluciones de disefio muy
superior al que seria posible realizar usando medios tradicionales; en otras palabras,
proporciona un disefio preliminar particularmente detallado y preciso.

La funcidn del grupo de disefio estructural de una subestacién eléctrica es la
realizacién de los planos detallados y de la documentacidn que definiran la estructura
de dicha subestacion eléctrica.

Apoyandose en el conocimiento adquirido sobre la estructura al realizar el disefio

preliminar, la subestacién se divide en grandes partes o “agrupaciones principales” que

constituiran la base det sistema de documentacién de planos.
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La realizacion de estos planos es quizd una de las aplicaciones CAD mas

antiguas y conocidas.

En general este tipo de trabajo se realiza mediante la creacion de modelos
esquematizados de la estructura, como medio para definir las formas y dimensiones

principales de sus elementos.

Partiendo de la informacion de superficies de geometria basica se procede a la
determinacion de los contornos de interruptores, seccionadores y otros elementos

estructurales que definen la superficie de la subestacion.

La utilizacién de técnicas CAD y pantallas gréficas interactivas aparece ya como
el elemento de trabajo indispensable. En efecto, las capacidades que estos sistemas
ofrecen en cuanto a la visualizacion y manipulacion de objetos complejos
tridimensionales, obtencion rapida de medidas precisas y determinacion de
intersecciones especiales, hace que se conviertan en potentes herramientas de disefio

en manos de un proyectista experimentado.

Todo ello se traduce en un disefio general de la estructura de calidad y de una
gran coherencia, derivada de la utilizaciéon de una definicion de superficies que unida a
la precision dimensional derivada del céalculo por computador asegurara el futuro

acoplamiento entre las distintas partes de la estructura.

En efecto, las ventajas ya indicadas al hablar de disefio preliminar en cuanto a
trabajo tridimensional son explotadas ampliamente a la hora de proceder al analisis de
las diferentes posibilidades de instalacion, a la vez que el realismo de la imagen
producida en la pantalla facilita la apreciacién de los posibles problemas de ubicacion y

sus soluciones.
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El acceso a los planos de estructura hace posible la inclusién de copias de
piezas o partes de estas en el modelo de tendido eléctrico o de tuberias, para realizar
el andlisis detallado de zonas pequefias donde se pueden presentar problemas de

interferencia, en forma similar a la que se lleva a cabo fisicamente sobre maquetas

funcionales de ingenieria.

Disefio
Preliminar
Subestacion
Existente
Representacion
™ Geométrica
Representacion
Resultados
Calculo

Modificacion
Geométrica

Estudios
Adicionales

Figura 3.8
Diseiio Preliminar Asistido por Computador
Este esquema necesariamente simplificado, representa una extrapolacion final
del CAD. EIl ingeniero proyectista puede crear, modificar y definir la tipologia de la
estructura de la subestacion eléctrica, en trabajo continuo e interactivo con el
computador, observar los resultados de cdlculo, generar de nuevo cambios en la

geometria y por ultimo obtener automaticamente los planos constructivos.
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3.11 Estructuracion de menu y pantallas de dialogo

La mecanizacién de dibujos de subestaciones de distribucién, es un programa
muy sencillo de manejo, pues interactiia a través del cursor, mentes y submentes que
contienen los comandos y subcomandos, con los cuales se logra el desarrollo de los
disefios eléctricos.

El programa utiliza capas electronicas para proporcionar mayor flexibilidad y
control en la organizacion de un dibujo que lo que se podria tener en un dibujo manual.
La siguiente lista muestra un ejemplo de un conjunto de capas:
¢ Diagrama unifilar
» Estructura Basica
¢ Planos estructuras
¢ Diagramas red de tierra
¢ Diagramas esquematicos
¢ Diagramas de alambrado

El programa incluye barras de herramientas para la elaboracién o modificacion de
planos y diagramas eléctricos, cuadros de didlogo lo cual ofrece un método
conveniente y Unico para ver y ajustar ciertos ciertos parametros, introducir y editar
cadenas de texto y para escribir nombres de archivos.

Dichos cuadros de diadlogo se presentan por selecciones en los menues que
contienen sus comandos. Los cuadros de didlogo se definen a través de AutoLISP y

por lo tanto se cargan automaticamente antes de utilizarlos.



CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE LA APLICACION CAD
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IMPLEMENTACION DE LA APLICACION CAD
4.1 INTRODUCCION

En este capitulo describfremos una version exclusiva y personalizada del
programa AutoCAD, como una herramienta que permitira el disefio, modificacion y
presentacién de los distintos planos y diagramas eléctricos de subestaciones de
distribucion del Sistema CAESS.

Dicha personalizacion es un paquete flexible para el trabajo con planos y
diagramas de disefio eléctrico, que plasma y transmite la idea general que le permita al
usuario desarrollar eficientemente su trabajo, asi como crear las bibliotecas de uso
personal para el disefio de diagramas unifilares, esquematicos, alambrados y capas de
subestaciones de distribucion del Sistema CAESS.

Los comandos que emplea para su funcionamiento, son muy féaciles de utilizar
mediante el auxilio de mentes que hacen posible el trabajo de crear, editar y archivar
diseflos de planos y diagramas eléctricos complejos.

La version personalizada de AutoCAD, comprende las siguientes modalidades
de trabajo:

o Bibliotecas de elementos eléctricos personalizadas

e Menues de pantalla, cuadros de dialogo y macro-6rdenes personalizadas

¢ Desarrollo de 6rdenes de AutoCAD basados en programas LISP

e Menues de barras de herramientas

* Mentles de iconos

e Mantiene organizada la informacion de las diversas subestaciones de distribucion

¢ Puede ser modificado para adaptarlo a necesidades particulares.
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4.2 instalacion del Programa

La version personalizada del Programa AutoCAD para el disefio de planos y
diagramas eléctricos de subestaciones de distribucion consta de ( 1) disco de 3.5” que
se puede instalar en el disco duro de la computadora; (DISCO C).

Para instalar el programa introduzca el disco en la unidad de disquete, y en el
indicador (prompt) del DOS escriba:

C:\>a:CAESS

La primer pantalla indica que usted puede seleccionar entre tres diferentes
instalaciones. Los archivos que contiene el disquete se encuentran comprimidos, por lo
tanto, no intente instalar el programa copiandolos directamente, siempre use la rutina
de instalacién.

4.3 Configuracion del Programa

Esta version personalizada de AutoCAD se puede ejecutar en los siguientes
sistemas: MS DOS, Windows 3.11 y Windows 95.

Nota:

Para que esta utilerla de AutoCAD logre su perfecto funcionamiento bajo
Windows 95 debera contar con el CD de actualizacion, y antes de ejecutar el programa
bajo “Windows” asignelé el siguiente directorio de trabajo:

el

— MECASUB —
— SUBESTA .
———

Figura 4.1
Estructura del Directorio
de Trabajo

Luego inicie AutoCAD bajo Windows y seleccione el menu de pantalla

“‘CAESS.MNU”.
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4.4 Modulos Principales de la Aplicacion

La version personalizada del programa AutoCAD, es féacil de utilizar, pues posee
el mismo ambiente amigable que posee AutoCAD para el manejo de comandos y

funciones, esta versién se encuentra organizada de la siguiente forma:

CAESS
Subestacion o>
Unifilares o .
Esquematicos = i
Alambrado > |
T fladel T E—
ng,gt'.f,:g £ e"e"“;  — Creacion & Eliminar . CAESS.LSP
Obras civiles S »| Consuita . —) APERTURA.LSP
Redes'de Tiera S Capas Electronicas CAPAS.LSP
Ducteria Subterranea =§ 7
! :
i Creacion & Apertura
i | Capas Unifilares - UNIFILAR.LSP
i Libreria Unifilares 4 UNICAPA.LSP
' Creacion & Aperiura
; ; €
| b s Capas Esquematicos —,  ESQUEMA.LSP
| Librerias Esquematicos 4 ESQCAPA.LSP
g | Creacion &Apenura o ALAMBRA.LSP
i t 4| Capas Alambrado ’ :
I { Librerias Alambrado — ALACAPA.LSP
Greacion & Apertura . TERRENO.LSP
: " et A ralcas —  TERRCAPA.LSP
Creacion & Apertira _s  ESTRUCTU.LSP
Capas Estructuras — )
' Libreria Estructuras — ESTCAPA.LSP
H | Creacion & Apertura . CMILLSP
| >\ Libreria Civl L~ CIVICAPA.LSP
‘ "Creacion & Apertura . RTIERRA.LSP
: » Capas Redes de Tiera — TIECAPA.LSP
.. Creacion & Apertura A\ DUCT.LSP
. Capas Ducteria Subterranea DUCTCAPA.LSP
Figura 4.2

Maodulos Principales de la Aplicacion
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4.5 Uso del Menu CAESS
Si selecciona CAESS del editor de dibujos, AutoCAD despliega el siguiente
menu descendente:

SUBESTACION Esta opcién permite:

! CAESS !
Subestacion Creacion & Eliminar P :
Ui o e | e Crear o eliminar una subestacion de
Esquematicos Capas Electronicas i
.Alambrado > distribucién de energia eléctrica
Topografia dei Terreno¢>
Estructuras > ..
'Obras civiles > e Consulta de una subestacion
‘Redes de Tierra >
i Ducteria Subterranea o

- ¢ Visualizacion de capas electronicas
Figura 4.3

Dichas operaciones de crear y/o eliminar, apertura y consulta de una
determinada subestacion de distribucién se llevan a cabo a través de sus

correspondientes cuadros de dialogo.

I Compaiiia de Alumbrado Electrico CAESS Consulta Subestacion CAESS

Subestaciones Existentes: Subestaciones Existentes:

Agua Caliente M Nueva Agua Caliente Al
‘Monserrat D Ee—= [ Monserrat ;
e ; { Eliminar ! . |
i Nejapa I S L [ Nejapa |
! i = { Ayuda i
:San Antonio Abad |7 _AYyuda ‘ San Antonio Abad i

. Aceptar } [ Salir 1} [Aceptar }[ Salir [ Ayuda }
Figura 4.4 Figura 4.5
Cuadro de Dialogo Creacién & Apertura Cuadro de Dialogo Consuita
! CAESS

; Capas Electronicas:
R Topografia del Terreno Si

i |Estructura de celosia i
i 1Equipo de patio L
| Obras civiles IR

{Aceptar }|_Salr _}{ Ayuda ]

Figura 4.6
Cuadro de Dialogo Capas Electronicas

El cuadro de dialogo “Consulta” enlaza los archivos correspondientes a la

topografia del terreno, estructuras, obras civiles, red de tierra y ducteria subterranea.
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El cuadro de dialogo “Capas Electronicas” (ver figura 4.6) se utiliza para

seleccionar la(s) capa(s) electronica(s) que se deseen visualizar en un determinado

momento.
SAESS UNIFILARES La opcién unifilares permite la
Subestacion = ) . . ) .
are on & Apertura visualizacion del diagrama unifilar, de una
i Esquematicos Capas Unifilares ,
: Alambrado Libreria Unifilares | i . . . -
Topografia del Terrenoc> determinada subestacién de distribucion de
Estructuras o>
Qbras civiles > . P : :
Redes de Tiera = energia eléctrica, si dicho diagrama no existe el
Ducteria Subterranea <

Figura 4.7 programa le informa al usuario, para proceder a
su creacioén y almacenamiento. Una vez creado dicho archivo, sera necesario utilizar la
opcion “Capas unifilares” (ver figura 4.7) para la creacion automatica de un block de
titulo y capa electronica de trabajo.

Luego para la creacion o modificacion del diagrama eléctrico, el programa
suministra una libreria de simbolos eléctricos, los cuales utilizan cuadros de dialogo
ofreciendo un método conveniente y Unico para ver y ajustar ciertos parametros.

Las librerias pueden ser activadas por medio de la linea de comandos de

AutoCAD, menus de fotos y barras de herramientas.

Parametros de Insercion

; Punto Insercion:  Factores de Escala:

f Seleccion <) I | Factor x: | Factory: | i
j | X origen: | { _Angulo de Rotacion:
| Y origen: . 1|5 Ogrados [ 90grados | |

TOK | [CANCEL)

Figura 4.8
La figura 4.8 es un cuadro de dialogo, que utilizan los elementos de las

diferentes librerias para su insercién en la capa electronica de trabajo. El punto de

inserciéon se puede proporcionar marcando en la pantalla del editor de dibujo.
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A continuacién se presenta un mend de barras de herramientas

correspondiente a la libreria de diagramas unifilares. (ver figura 4.8a)

24 NlﬂLARES : o .

& [[52]| [

HEARAEIE]
o | £ |V IR0V | TC

Figura 4.8a
Barra de Herramienta Unifilares

Heater m %‘" @ B
Tio. zigzag ‘

Alduty

FUSIBLE K : : \ .
BRK Acaite g ; ’

Fusible 52 ; D D $1
Resistencia s

Duprec : r

Tiemra [ : i

BOBINA : : ’

BOBINA == L (conwo @l@ 0
Cuchiila ‘ ‘

Tfo corriente

e b o

Figura 4.8b
Menu de Fotos Unifilares

Un menu de fotos (figura 4.8b) es otra manera de ver previamente las opciones
de entradas graficas antes de insertarlas en un diagrama eléctrico, pueden presentarse
al usuario hasta 20 opciones, junto con una flecha especial que se mueve para

seleccionar la opcion deseada.



107

i CAESS

" Subestacion

: Uniflares

Esquematicos reacion & Apertura
 Alambrado apas Esquematicos -

Ie) o NN

. Topografia del Terrend

—

ibrerias Esquematicos

La opcidén esquematicos

ESQUEMATICOS

permite al usuario la visualizacion de diagramas

[ esquematicos A.C y D.C de los diferentes circuitos

Estructuras

Obras civiles

Redes de Tierra

Qv

Ducteria Subterranea

>

Figura 4.9

de una subestacion de distribucion de energla

eléctrica.

Como primer paso para la creacion o apertura de un diagrama esquematico, el

programa utiliza cuadros de didlogo para que el usuario especifique la subestacion de

distribucion. (ver figura 4.10).

Diagramas Esquematicos

Subestacion CAESS: [N TEXE N 7

. Compaiiia de Alumbrado Electrico CAESS
Diagramas Esquematicos:
1 Circuito 11210 -m
2 Circuito 11217 %ﬂ
3 Circuito 11218 N T
| 4 Circuito 11219 [7]
| Aceptar | " Balir "}
Figura 4.11

Esquematicos Sistema CAESS

Nuevo Diagrama: |

|
I
|
|
!

[ OK

I CANCEL

L

Figura 4.12

Figura 4.10

Una vez especificada la subestacion de distribucion,
el programa despliega los diagramas esquematicos
de dicha subestacién de distribucion (ver figura
4.11). Si solamente desea la visualizaciéon de un
circuito esquematico, marquelo con el cursor y luego
pulse el boton “aceptar’.

Para la creacion de diagramas esquematicos, el
programa utiliza cuadros de dialogo, para que el

usuario introduzca la descripcion del nuevo circuito.

Después de haber creado el nuevo diagrama esquematico, utilice la opcion

“capas esquematicos” (figura 4.9) para establecer las condiciones de la hoja de trabajo.

Luego para la construccién o modificacion del diagrama eléctrico, el programa

suministra una libreria de simbolos eléctricos.
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ALAMBRADO La opcién alambrado permite al

CAESS
Subestacion >
Unifilares = usuario la visualizacion de interconexiones entre
Esquematicos >
Alambrado Creacion & Apertura

Topografia del Terrend Capas Alambrado los paneles de control y los diferentes circuitos

Estructuras Librerias Alambrado
gi"daei‘é"é"-??lna _fi de una subestacion de distribucion de energia
Ducteria Subterranea =

Figura 4.13 eléctrica.

Como primer paso para la creacion o apertura de un diagrama de alambrado, el
programa utiliza cuadros de dialogo para que el usuario especifique la subestacion de

distribucion. (ver figura 4.14).

Diagramas de Alambrado

Subestacion CAESS: BUECREHII © |
Aceptar a |

Figura 4.14

Una vez especificada la subestacion de distribucion,

: Compafiia de Alumbrado Electrico CAESS

el programa despliega los diagramas de alambrado
Diagramas de Alambrado:

(LCLERCNENEE | (Nuewo D | de dicha subestacion de distribucion (ver figura
{ Eliminar )

2 Panel No. 2 ];‘J
3 Panel No. 14 |
_4PaneiNo. 15 [7] (Ayuda ) 4.15). Si solamente desea la visualizacion de un

Aceptar ) { Salir )
diagrama de alambrado, marquelo con el cursor y
Figura 4.15
luego puise el boton “aceptar”.
i Alambrados Setema CAESS , Para la creacion de diagramas de alambrado, el
’ J
N Di D i - .
| uevo lagrama: | | programa utiliza cuadros de dialogo, para que el

OK ) [CANCEL) [

Figura 4.16 usuario introduzca la descripcion del nuevo circuito.
Después de haber creado el nuevo diagrama de almbrado, utilice la opcion
“capas alambrado” (figura 4.13) para establecer las condiciones de la hoja de trabajo.

Luego para la construccién o modificacion del diagrama eléctrico, el programa

suministra una libreria de simbolos eléctricos.
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TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Esta opcion permite

CAESS

Subestacion o

Unifilares >

Esquematicos >

Alambrado =

Topografia Terreno  Creacion & Apertura topografia del

structuras Capas Topograficas ,
Obras civiles Libreria Area
Redes de Tierra >

Ducteria Subterranea

Figura 4.17

la visualizacion de la

terreno de una determinada

I subestacion de distribucion, si el archivo de la

topografia no existe el programa le informa al

usuario, para proceder a su creacién y almacenamiento. Una vez creado dicho archivo,

serd necesario utilizar la opcion “capas topograficas” (ver figura 4.17) para establecer

las condiciones de la capa electrénica de trabajo.

Creacion Poligono del Terreno

{ Numero de puntos: 3

'f O Coordenadas Cartesianas
1 O Coordenadas Geodesicas

OK ) ([CANCEL}

Figura 4.18

CAESS
Subestacion o
Unifilares =
Esquematicos o
Alambrado =

Redes de Tierra

La opcién ‘“iibreria area” permite construir con mucha

facilidad la topografia del terreno, en el cual el usuario

por medio de cuadros de dialogo introduce ios puntos, ya

sea en coordenadas cartesianas o geodesicas.

ESTRUCTURAS

Permite la visualizacién de la disposicién fisica

de una subestacion de distribucién. Si el archivo

| Ducteria Subterranea o

Figura 4.19

Topografia del Terrenoz>,
Estructuras Creacion & Apertura
Obras civiles jCapas Estructuras l de la estructura no existe, el programa le informa

| Libreria Estructuras |

al usuario para proceder a su creacion vy

almacenamiento. Para establecer las condiciones de las capas electrénicas de trabajo

el programa utliliza el siguiente cuadro de dialogo. (ver figura 4.20)

Archivo Estructuras

. Creacion de capas electronicas: !
: Z Activacion Modo Manual

P

Z Activacion Modo Automatico

OK ) [ CANCEL }

Figura 4.20

bases torre de celosia

uniones de celosia

equipo de patio

. Activacion Modo Manual Crea las capas electrénicas:
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Activacion_Modo Automético Crea las capas electrénicas anteriores y realiza

una referencia externa del archivo que contiene la topografia del terreno.
La libreria estructuras utiliza elementos tridimensionales y plasma la idea

general para la simulacion de la disposicion fisica de una subestacion de distribucion

del sistema CAESS.

CAESS OBRAS CIVILES
Subestacion >
Unifilares o> . . . . . . . .
Esquemalicos = Permite la visualizacion de la disposicion fisica de
Alambrado >
Topografia del Terrenoo> la obra civil de una subestacién de distribucion. Si
Esﬁuas >
Obras civiles Creacion & Apertura

el archivo de obras civiles no existe, el programa

‘Redes de Tierra Capas Civiles

“Ducteria Subterranea | Libreria Civil
Figura 4.21 le informa al usuario para proceder a su creacion y

almacenamiento. Para establecer las condiciones de las capas electronicas de trabajo

el programa utliliza el siguiente cuadro de dialogo. (ver figura 4.22)

Activacién Modo Manual Crea la capa electrénica: “Obras

i Archivo Obras Civiles

Civiles”.

Creacion de capas electronicas: (

i | 4 Activacion Modo Manual ! . .. . . .
| | G Activacion Modo Automatico | Activacién Modo Automético Crea la capa electronica:

o [OK__ i [CEARCEL] | “Opras Civiles” y realiza una referencia externa de los

Fi 4.22 . .
gura archivos que contiene la topografia del terreno y

estructuras de la subestacion de distribucion.

REDES DE TIERRA

CAESS
 Subestacion > . , . . . - .
“Unifilares > Permite la visualizacion de la disposicion fisica
Esquematicos >
“Alambrado =) . .
Topografia dal Terreno, de la red de tierra de una subestacion de
i Estructuras o
_Obras civiles > distribucién. Si el archivo de red de tierra no
Redes de Tierra Creacion & Apertura

-Ductena Subterranea "Capas Redes de Tiemra
Figura 4.23

existe, el programa le informa al usuario para
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proceder a su creacion y almacenamiento. Para establecer las condiciones de las

capas electronicas de trabajo el programa utliliza el siguiente cuadro de dialogo. (ver

figura 4.24)
Activacién Modo Manual Crea la capa electronica: “Red
Archivo Red de Tierra de Tierra’.
Creacion de capas electronicas:
U Activacion Modo Manual | Activacion Modo Automatico Crea la capa electronica:
O Activacion Modo Automatico

OK 1} [CANCEL} “Red de Tierra” y realiza una referencia externa de los

Figura 4.24 archivos que contiene la topografia del terreno,

estructuras y obras civiles de la subestacion de distribucion.

DUCTERIA SUBTERRANEA
CAESS . . . . . ,
Subestacion = Permite la visualizacion de la disposicion fisica
Unifilares o>
Esquematicos > .
Aambrado = de la ducteria subterranea de una subestacion
Topografia del Terreno?>
Estructuras o de distribuciéon. Si el archivo de ducteria
Qbras civiles [
o

Redes de Tierra . .
Ducteria Subterranea Creacion & Apertura subterranea no existe, el programa le informa al
Capas Ducteria Subterranea

Figura 4.25 usuario para proceder a su creacion vy

almacenamiento. Para establecer las condiciones de las capas electronicas de trabajo

el programa utliliza el siguiente cuadro de dialogo. (ver figura 4.26)

Archivo Ducteria Subterranea Activacion _Modo Manual Crea la capa electronica:

|
i {
| [Creacion de capas electronicas: | | “Dycteria Subterranea”.
i 1[G Activacion Modo Manual |

! | T Activacion Modo Automatico | | ) )
f i Activacién Modo Automatico Crea la capa electronica:
. [ OK 3 [CANCEL) |

J
“Ducteria Subterranea” y realiza una referencia externa

Figura 4.26
de los archivos que contiene la topografia del terreno, estructuras, obras civiles y red

de tierra de la subestacion de distribucion.
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4.6 Archivos de los Médulos Principales

CAESS.LSP
CAESS.DCL
NUEVA.DCL
AYUDA.DCL

UNICAPA.LSP

TERRENO.LSP
UNI2.DCL
TERRENO1.DCL
TERRENO3.DCL
TERRENO4.DCL

CIVIL.LSP
UNI2.DCL
CIViL1.DCL
CIVIL3.DCL
CiVIL4.DCL

DUCT.LSP
UNI2.DCL
DUCT1.DCL
DUCT3.DCL
DUCT4.DCL

APERTURA.LSP
APERTURA.DCL
AYUDA1.DCL

ESQUEMA.LSP
ESQAYUDA.DCL
ESQUEMA1.DCL
ESQUEMA2.DCL
ESQUEMAS3.DCL
ESQUEMA4.DCL

TERRCAPA.LSP

CIVICAPA.LSP
CIVICAPA.DCL

DUCTCAPA.LSP
DUCTCAPA.DCL

CAPAS.LSP
CAPAS.DCL
AYUDAZ2.DCL

ALAMBRA.LSP
ALAMBRA1.DCL
ALAMBRA2.DCL
ALAMBRA3.DCL
ALAMBRA4.DCL
ALAMHELP.DCL

ESTRUCTU.LSP
UNI2.DCL
EST1.DCL
EST3.DCL
ESTCAPA.DCL

RTIERRA.LSP

UNI2.DCL
TIERRA1.DCL
TIERRA3.DCL
TIERRA4.DCL

UNIFILAR.LSP
UNI1.DCL
UNI2.DCL
UNI3.DCL

ALACAPA.LSP

ESTCAPA.LSP
ESTCAPA.DCL

TIECAPA.LSP
TIECAPA.DCL
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4.7 Librerias CAESS

La personalizacion del Sistema CAD, contiene las siguientes librerias:

Unifilares

Esquematicos

Alambrados

Estructuras

Civiles

Las librerias correspondientes a los diagramas de estructuras y civiles,
pretenden introducir el disefio en 3D de una subestacion de distribucion, para una

visualizacion geométrica mas realista.

4.7.1 Libreria de Diagramas Unifilares

Atributos:

- ldentificacién de cada uno de los dispositivos.

- Descripcion de los conectores de dicho dispositivo.

HTR1.DWG TIERRA.DWG ALD.DWG INTAC.DWG
HTR1.DCL TIERRA.DCL ALD.DCL INTAC.DCL
HTR1.SLD TIERRA.SLD ALD.SLD INTAC.SLD
HTR1.LSP TIERRA.LSP ALD.LSP INTAC.LSP

RESISTENCIA.DWG DUPREC.DWG F.DWG BO.DWG
RESISTENCIA.DCL DUPREC.DCL F.DCL BO.DCL
RESISTENCIA.SLD DUPREC.SLD F.SLD BO.SLD
RESISTENCIA.LSP DUPREC.LSP F.LSP BO.LSP

BO1.DWG SW.DWG TC2.DWG TFOV1.DWG
BO1.DCL SW.DCL TC2.DCL TFOV1.DCL
BO1.SLD SW.SLD TC2.SLD TFOV1.SLD
BO1.LSP SW.LSP TC2.LSP TFOV1.LSP
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4.7.2 Libreria de Diagramas Esquematicos

Atributos:
- Identificacion de cada uno de los dispositivos.

HTR.DWG HTR1.DWG LAM.DWG LAM1.DWG
HTR.DCL HTR1.DCL LAM.DCL LAM1.DCL
HTR.SLD HTR1.SLD LAM.SLD LAM1.SLD
HTR.LSP HTR1.LSP LAM.LSP LAM1.LSP

LAM3.DWG LT.DWG ZIGZAG.DWG ALD.DWG

LAM3.DCL LT.DCL ZIGZAG.DCL ALD.DCL

LAM3.SLD LT.SLD ZIGZAG.SLD ALD.SLD

LAM3.LSP LT.LSP  ZIGZAG.LSP ALD.LSP

F.DWG FUS.DWG NA.DWG NC.DWG
F.DCL FUS.DCL NA.DCL NC.DCL
F.SLD FUS.SLD NA.SLD NC.SLD
F.LSP FUS.LSP NA.LSP NC.LSP
R1.DWG RESISTENCIA.DWG CAP.DWG DUPREC.DWG
R1.DCL RESISTENCIA.DCL CAP.DCL DUPREC.DCL
R1.SLD RESISTENCIA.SLD CAP.SLD DUPREC.SLD
R1.LSP  RESISTENCIA.LSP CAP.LSP DUPREC.LSP
DIODO.DWG RECT.DWG BYPASS.DWG TIERRA.DWG
DIODO.DCL RECT.DCL BYPASS.DCL TIERRA.DCL
DIODO.SLD RECT.SLD BYPASS.SLD TIERRA.SLD
DIODO.LSP RECT.LSP BYPASS.LSP TIERRA.LSP
IND.DWG POT.DWG RT.DWG CC.DWG
IND.DCL POT.DCL RT.DCL CC.DCL
IND.SLD POT.SLD RT.SLD CC.SLD
IND.LSP POT.LSP RT.LSP CC.LSP
T45.DWG CT.DWG SL.DWG BO.DWG
T45.DCL CT.DCL SL.DCL BO.DCL
T45.SLD CT.SLD SL.SLD BO.SLD
T45.LSP CT.LSP SL.LSP BO.LSP
‘CONEX.DWG CONEX1.DWG SW.DWG SCOR.DWG
CONEX.DCL CONEX1.DCL SW.DCL SCOR.DCL
CONEX.SLD CONEX1.SLD SW.SLD SCOR.SLD
CONEX.LSP CONEX1.LSP SW.LSP SCOR.LSP
TFOV1.DWG TFOV.DWG TC1.DWG
TFOV1.DCL TFOV.DCL TC1.DCL
TFOV1.SLD TFOV.SLD TC1.SLD
TFOV1.LSP TFOV.LSP TC1.LSP

LAM2.DWG
LAM2.DCL
LAM2.SLD
LAM2.LSP

INTAC.DWG
INTAC.DCL
INTAC.SLD
INTAC.LSP

CONTACTO.DWG
CONTACTO.DCL
CONTACTO.SLD
CONTACTO.LSP

ZENER.DWG
ZENER.DCL
ZENER.SLD
ZENER.LSP

AMP.DWG
AMP.DCL
AMP.SLD
AMP.LSP

CR.DWG
CR.DCL
CR.SLD
CR.LSP

BO1.DWG
BO1.DCL
BO1.SLD
BO1.LSP

TC2.DWG
TC2.DCL
TC2.SLD
TC2.LSP
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4.7.3 Libreria de Diagramas de Alambrado

Atributos:

- ldentificacién de cada uno de los dispositivos.

- Descripcion de los conectores de dicho dispositivo.

TRWVAR.DWG
TRWVAR.DCL
TRWVAR.SLD
TRWVAR.LSP

SG.DWG
SG.DCL
SG.SLD
SG.LSP

KE.DWG
KE.DCL
KE.SLD
KE.LSP

WATTVAR.DWG
WATTVAR.DCL
WATTVAR.SLD
WATTVAR.LSP

VC.DWG
VC.DCL
VC.SLD
VC.LSP

LR.DWG
LR.DCL
LR.SLD
LR.LSP

AFUS.DWG
AFUS.DCL
AFUS.SLD
AFUS.LSP

TRI.DWG
TRL.DCL
TRL.SLD
TRI.LSP

C4.DWG
C4.DCL
C4.8LD
C4.LSP

QUANT.DWG
QUANT.DCL
QUANT.SLD
QUANT.LSP

SF.DWG
SF.DCL
SF.SLD
SF.LSP

VD.DWG
VD.DCL
VD.SLD
VD.LSP

ACAP.DWG
ACAP.DCL
ACAP.SLD
ACAP.LSP

VOLT.DWG
VOLT.DCL
VOLT.SLD
VOLT.LSP

TRWV.DWG
TRWV.DCL
TRWV.SLD
TRWV.LSP

HCB.DWG
HCB.DCL
HCB.SLD
HCB.LSP

TRAN.DWG
TRAN.DCL
TRAN.SLD
TRAN.LSP

REDC.DWG
REDC.DCL
REDC.SLD
REDC.LSP

SE.DWG
SE.DCL
SE.SLD
SE.LSP

MA.DWG
MA.DCL
MA.SLD
MA.LSP

AM.DWG
AM.DCL
AM.SLD
AM.LSP

REL85.DWG
REL85.DCL
REL85.SLD
REL85.LSP

ATRAFO.DWG
ATRAFO.DCL
ATRAFO.SLD
ATRAFO.LSP

BARRAT.DWG
BARRAT.DCL
BARRAT.SLD
BARRAT.LSP

INT.DWG
INT.DCL
INT.SLD
INT.LSP

WHM.DWC
WHM.DCL
WHM.SLL
WHM.LSF

TESTSW.DWC
TESTSW.DCI
TESTSW.SLL
TESTSW.LSF

MB.DWC
MB.DCI
MB.SLL
MB.LS}

WF.DW(
WE.DCl
WEF.SLI
WF.LSI

UC.DW(
UC.DC
UC.SLI
UC.LSI

BORNERA.DW(
BORNERA.DC
BORNERA.SLI
BORNERA.LS
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4.7.4 Libreria de Diagrama de Estructuras

BAHIA.DWG ABB.DWG
BAHIA.DCL ABB.SLD
BAHIA.SLD
BAHIA.LSP

4.7.5 Libreria de Diagramas de Obras Civiles

CASETA.DWG
CASETA.SLD
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CONCLUSIONES

Los sistemas CAD constituyen una pieza importante en el disefio de una factoria
automatizada, cuyo objetivo es la utilizacién de todos los recursos de la compaiia de
forma integrada, para obtener una mejora de productividad, calidad y como

consecuencia competitividad.

Un mend personalizado es una version especial de AutoCAD, dedicado a sus

necesidades particulares y al rea de su especializacion.

La construccion de un modelo en 3D de una subestacion de distribucion de energia
eléctrica, proporciona una flexibilidad en la capacidad de visualizacion, estableciendo

una condicion anticipada del disefio que puede resolver problemas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aisladores (aislamiento). Soporte no conductor para un conductor eiéctrico.
Amperimetros. Aparato' construido especialmente para medir la intensidad de la
corriente eléctrica.

Burden. Carga externa maxima aplicada al secundario de un transformador de
corriente (TC).

Bus. ver barras.

Circuito magnético. Circuito obtenido arrollando sobre una anillo de hierro un
alambre conductor, aislado, formando una bobina, y por el que se hace pasar una
corriente.

Componentes de secuencia positiva. Consisten de tres fasores de igual magnitud
desfasados uno de otro por 120° y teniendo la misma secuencia de fases que el
sistema original de vectores.

Componentes de secuencia negativa. Consisten de tres fasores iguales en
magnitud y desfasados 120° entre si con una secuencia de fases opuesta al sistema
original de vectores.

Componentes de secuencia cero. Consisten de tres fasores de igual magnitud
con desfasamiento de cero grados entre si.

Corriente alterna. Corriente que varia senoidalmente con el tiempo.

Cortocircuito. Es cuando existe contacto entre dos o mas conductores de distinta
fase o entre un conductor de fase y tierra, aumentando en forma considerable la

magnitud de la corriente que circula por los circuitos eléctricos.
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Efecto corona. Halo luminoso alrededor de todo el conductor o aislador,
generaimente acompafado de un ruido.

Fases. Representacion compleja del voltaje y/o la corriente.

Falla fase a tierra. Ocurre cuando un conductor cae a tierra o hace contacto con el
neutro.

Falla trifasica. Ocurre cuando existe un contacto entre los conductores de las tres
fases.

Impedancia. Razén del voltaje fasorial a la corriente fasorial y se simboliza por la
letra “Z”.

NEC. Cddigo Eléctrico Nacional.

Proteccién primaria. Constituye la primera linea de defensa contra cualquier
anormalidad del sistema.

Proteccion de respaldo. Proteccion que se efectia cuando falla la proteccion
primaria y solo se emplea contra cortocircuito.

Red de distribucién. Conexién de las cargas aisladas de una zona determinada
con las lineas de transmision.

Red radial. Es aquella que tiene un punto de alimentacion y desde aca se
alimentan todas las cargas, existiendo un solo sentido del flujo de carga. |
Relevador. Dispositivo cuya funcion es detectar lineas o aparatos defectuosos u
otras condiciones no deseadas e iniciar la desconexion y/o alarma respectiva.

Tiempo de coordinacién. Es el intervalo minimo que permite a un relevador y a su

interruptor limpiar la falla en su zona de operacion.
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ACAD.PGP

ACAD.PGP contiene érdenes especiales a las que se puede acceder desde el
editor de dibujo. Este archivo solamente puede usar la extension PGP y es Gnico. Se
instala normalmente en el subdirectorio ACAD\SUPPORT. La personalizacion se inicia
con la modificacion de este archivo.
Archivo DWG

Un archivo con esta extensién identifica un archivo de dibujo de AutoCAD.
Archivo SLB

Un archivo con esta extension, identifica un archivo biblioteca de fotos, creado
mediante la opcion slidelib.exe.
Archivo DCL

Un archivo ASCIl con esta extension contiene instrucciones para el disefio y
estructuracion personal de cuadros de didlogo, usando el Lenguaje de Control de
Dialogo (DCL) de Autodesk, un lenguaje especial usado exclusivamente para manejar
cuadros de dialogo.
Archivo LSP

Un archivo ASCII con esta extension contiene fuentes escritas en AutoLISP. La
instaiacion personalizada usa distintos archivos de AutoLISP, los carga dentro de la
memoria e interpreta sus instrucciones de manera secuencial.
Archivo MNU

Esta extensién de archivo identifica un archivo de menu de AutoCAD que
contiene indicaciones de menu de pantalla y 6rdenes ejecutadas cuando se elige una
indicacion en pantalla con su dispositivo de seflalar. Se pueden crear, asl, distintos

menus; cada uno debera llevar su propio nombre seguido de la extension MNU.
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