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CAPITULOD I
GENERALIDADES

"I.1 LA IMPORTANCIA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

A veces se pierde el significadc de 1lp que la energls eléctrica signifi-
ca en nuestras vidas. No podemos imaginarnos el progresc de una nacibn- sin e-
nergia eléctrica; al grado de que sin temer a equivocarnos, una persona que '
dispone de energia eléctrica, tiene a su alcance un grado de comfort y comodi
dad que no tuvieron los reyes esn la antigiliedad.

Cuando revisamos las formas de coﬁsumo de energia aléctrica.'las dividi-~-
mos en: residencial, comercial e industrial.

I.1.1 EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN FORMA RESIDENCIAL.

Con objato de establecer -algunas bases sobre el uso o consumo de energfia
pondremos en primera instancia algunos ejemplos de uso o consumo de ene:gia '
del’ hombre primitive,

En primer  lugar, caleculemos 1l=s cantidad de anergia que es capaz de alma-
_¢enar un.-axco y comunicarle a.una flecha, Si el arco requiere de una ‘fuerza ' -

.de 20 Kg y 50 ¢m de longitud, podemos decir que la constante de elasticidad '
del arxco es: j

K = f/x = 20%9. 81/u 5. = 392.4 N/m
'y por ello, la’ energla potencial almacenada es:
o w o= Kex#x/2 = 392.4#0. 5!0 5/2 = 69 J

S1 teda egta ‘energia es transformada a ensrgfa cinética al dispurar una'
flecha de 20 gramos. ancontramos que la uelocidad que puade alcanzar estﬁ da-
‘da’ por: . -

: meyey/2 = u.uzu-qu/z =. 49
- de donde, la velocidad que alcanza saria.v,= 70 m/s.

En segundo lugar, calculemos el consumo de energfa que debe realizar un'
hombre para transportar desde el nivel del mar, la ctantidad de agus que se Tg
quiere para la supervivencia de una familia en la ciudad de México. Si este '
consumo se estima que &s de ocho cubetas (160 litros), el hombre realiza un '

trabajo des )
1601t#9.81new/1t#2400m = 3.8 = 10%#%6 J

Cuando recordamos que un foco de 75 W consume en un segundo 75 J, nos hg



ce pensar que la energfa eléctrica pone a nuestra disposicibn ‘en un solo fo~
co, 8l equivalente a dos esclavos.energéticos.qus sligeran nuestra labor en'
el Area de la caza. Rlgo similar ocurre cuande nosotros recordamos que ese '
foco de 75 W, si estl prendido todo el dia, consume una energia de:

7524460260 = 6,48 % 10xx6 J

que es mucho més que la que el hombre de nuestro ejemplo consume Bn transpor
tar el agua pare su supervivencia. 51 se desea hablar de eficiencia, recorde
mos gue el ciclo termodinfmico del agua para efectos de generacién de ener—-
gla eléctrica, sblo nos permite una eficiencia del orden del 40%; y obviamen
te la eficiencia no s mucho mayor en los processs energéticos considerados.

La importancia de la energia eléctrica, no puede quedar mis manifiesta’

‘que. cuando reconocemos el impacto que ha tenido su uso en el suministro de a
gua potable a poblados en el medic rural, o al mejorar la tecnologfa de ali-
mentos, cuando por medio de un refrigerador nos permite conservarles. Para i
lustrar esta importencia, recordemos que a princigics de siglo, la mortalji=--=
dad infantil en el medio rural mexicano era aproximadamente de uno de cada °
dos ‘niMos; y en la actualidad, es de sblo seis =zl millar. Serfia presuntuocso’
creer Gue esta reduccién en la mortalidad es debida sSlo a estos dos facto--
res, perc nadie pusede dudar de la participacibn tal vez mayoritaria de estos
dos factores. ’ ’

"I 1.2 EL CUNSUMU DE ENERGIA ELECTRICA EN FORMA CDMERCIﬂL.

La nnargia aléctrica desampaﬁa un 1mportanta papal en la calidad da la
- ‘vida del siglo XX. Desde el punto de vista de consumo de energfa, existen va
rias farmas de conversifn:de snargfa ‘que constituyen la columha vertebral D
‘del desarrollo comercial: transporte, refrigeracibn, aire acondicionado,. ilu -
minacién, drenaje (en el:caso:de la ciudad de Méxice)» En forma indirecta se -
encuentra en una multitud de servicios criticos: cumunicaciones. en la salud.'
en el entrotanimientn. etc.

) Cumunicacionas. Las comunicacionas en nuestro tismpo s& han convertido'

8n la base de muchos aspectos dé nuestra sociedad. Es tan urgente;esta nece- '
'sidad que esta industria no esperf a que hubiera disponible energ{a barata '
para empezar a desarrollarse. Como se sabe, el telégrafo, fufé 1la primera in-
dustria movida por baterias desde la tercera decena del siglo XIX, Esta inee=
‘dustria siempre ha puesto un reto al desarrolls de la energia eléctrica, Te~
quiriendo siempre formas. més compactas para almacenar o transformaz energfa.
En la actualidad, los panels> solares son fundamentales para las comunicacip
nes via satélite, y las estacipnes terrenas, con' frecuencia requieren de ew~—
quipns que suministren enargia eléctrica en lugares inaccesibles, lo que de-
manda disefios de fuentes do energla, aparte de compactos, con altos grados '
de confiabilidad. '
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Transporte. .Como dice el histeriador J. R. Hale, "no nos equivocamos.mu .-
cho, prubablementa, ‘s ealeculamos en 25 Km el viaje mAs largo’ que. por térmi—
no madio, hacfa la mayorfa de la gente en toda su vida"., Con. objetu de asta-
blecer una referencia en este contexto, recordemos que la alimentacibn de un
individuo es de 1800 a 3200 Kilocalorfias. Por ejemplo, un individuo que pesa
7% Kg y come 3000 Kilocalorfas (enfriar o calentar umn litro de agua un grado
centigrado requiere de una Kilocaloria, esto es, 4.19 KJ) puede, en teoria '
transformar una energfa de:

3000%1000%4.19 KI
en energia potencial, lo que le permitirfa subir:
h = 12.59%10x%%6/(9,81%75) = 17084 m

esto es,. subir dos veces el Everest en un dia.

La forme en que la energfia participa dentro de las sociedades, le perm
te al hombre amplificar el potencial del mismo hombre. Recientes estudios -
(Ver Scientific American del mes de Enero de 1986) muestran que un hombre
puede desarrollar una potencis cercana a los 2 HP durante unos cuentos segun
dos, ' si se encuentran los dispositivos que permitan el pleno aprovechamiento
.de. 1as fuerzas del*;ndividuo. Esta potencia que el hombre puede desarrollar'':
se ve fuertemente rsducida (D.25 a 0.5 HP) tratfindose de lapsos de tiempo ma

©.yores durante los cuales el hombre debe mentaner su pntencial de desu:rollo'
vrde trabnjn. .

i
T
t

" Desde que an 1825 se establece en Gran Bretaﬂa la 11naa Fﬁrrea de Stock
“ ton a Darlington, el transporte ha parmitido establacer el principio de inta
gtaciﬁn nacional entre individuos’ que conauman lo. que utrns producan.

Basta entoncas recnrdar que la tecnologia
-vicio del hombre, en un elevador, una potencia
puede desarrollar en su mejor maomento, o si se
como el del metro, pone una potencia del orden
. &1 :puede .desarrollar. )

de nuastra-época pone sl ser=-
cuarenta veces mayor . a la que
trata de un transporte masivo
de 250 veces mayor que la gue

Calefaccién, Calentamienta, Aire Acondiclonado y Refrigeracibn. Estos
procesos, ath cuando para llevarleos a cabo requieren de equipos diferentes,!

son_en esencia, de la -misma .naturaleza, e implican una transferencia de ener
gia. -

© E1 hombre, puede entregar al ambiente entre 40 y 75 Kcal por hora para'

ser disipados. En algunos pafses, suministrar esta energfia es fundamental hg
ra la supervivencia.

Iluminaciﬁn. Una estrecha relaciftn se establece entre los niveles de i-
luminacién y las labores a realizar. Asi, la IES (Iluminating Engineering Sg



ciaty) ha establecido los niveles de: iluminacibn apropiados para cada lsbor.'

Las ‘Normas Técnicas para Instalacionas Eléctricas, establecen:que para este !
propdsito debe considerarse’ una potenc;a de 5, 10. 20 [ 30 W/m® segﬁn el ti-
po de actividad._v“ . -

I.1.3 Et. CONSUMO DE ENERGIA EN FORMA INDUSTRIAL.

La siguience tabla indica la cantidad de energia requerida por unidad de
productos

KILOWATTHORAS POR LIBRA DE PRODUCTO

Gasolina .0015
Dioxido de Sulfuroc -.002
Glicerina {de jabén) .00S
Fosfato de Amonic 006
Acido Sulflrico .0186 '
Formaldehido .030
Fosfato Trisédico .038
.Cemento Portland .050
‘Oxido de Etileno o .070
Alumina ex Bauxita ¥ «090
Acido Nitrico o .«180
Alcohol Etilicae «300
Acero Eléctrico oo - «330 :
Disulfuro de Carbén " ' 450
'Hexacloruro de Benceno ’ .600
. 'Clorurn de Amonio ’ ) -.750 B
" Aeido Fosfﬁrico (hurno eléctrico) 1.800
- Raybn .. e ~»—2.5uuf
-Sodic B . - 4700
Magnesio Electroliti:n i Sl - 8,000

Aluminio '~ . : : ~ 7 9e000

- -POR UNIDAD DE PRODUCTO

DESCRIPCION "KuH - uNIDAD

-~ Automdyil .. o - o 1050 - - - -.cadauno Ty
Alfombras - 1787 .7.1000 ' w? :
Papel: . .

de. pulpa ’ 384 ton

. mechnico 575 ton

Fierre Fundido 25 . ton
Zapatos 472 1000 pares

Acero 227 ton : -‘.~; o
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*POR UNIGAD-DE PRODUCTOD- L

(CONTINUACION)

DESCRIPCION KWH UNIDAD
Azlcar:

Remolache 154 ton de azlcar

Cafia 220 ton de azlcar morena
Tabaco: )

Cigarrillos 200 Mil16n

Puros 8100 Millén

I.1.4 LA IMPORTANCIA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS,

Los argumentos anteriores sirven para.concientizar la importancia de 1la'
energfa en'nuestras sociedadess y en forma particular la de la. energila elfc--
trica. No es exagerado decir que la economia de un psfis y el consumoc de ener—
gla. eléctrica estén intimamente relacionados. Desde la invencibén de la maqui-
na de vaper por. Newcomen, el consumo de energia del mundo demanda de la natu-
raleza 'mucho més de la que &sta puede producir en formas renovables de ener-—-
gla. Desde principios del siglo pasado, el hombre no puade viuix "sblo de los
intereses, sinu tambiédn del capital", o sea, de los recursos de la naturaleza

‘Desde’la anencion del ‘motor eiéctrico pu: Fataday. 1a anargla aléctrica

-ha-: penet:adu en la sociedad industrializadas Las Tazones por las cuales esta

forma de energia ha penetrado tan profundamente en nuestras sociedades, se de

be a -sus caracterfsticas Gnicas: Estd disponibls instanténaamente, se transmi'
te fécilmente y:es facilmente ;ontrolable.

Las'insﬁalacionas eléctricas son la infraestructura para la produccién,'
“la transmisibn, la distribucibn y la utilizacibn de la snergfa eléctricae. Des
pués de conocer el papel que desempefia Bn nuestras sociedades, es dificil com
prender porque muchas personas no le dan su verdadera importancia.

"Un ‘mal proyactn o construccion de una instalacién eléctrica. continuamen.
te se har& presente en forma de obstfculos a las operaciones normales. de una'
planta, comercio o residencia. La falta de continuidad en las operaciones -de
la empresa es mis costosa que la instalacién eléctrica misma y que el consuma
de energfia; las instalaciones eléctricas deficientes pueden causar la muarte'
de las personas y .también pueden producir catlstrofes como incendios, gue con
vierten en escombros y cenizas un inmueble, un hogar o una. fibrica. Las instg
laciones sléctricas deficientes dan una mala imagen de una empresa ante el pG
blico: elevadores que no funcionan, computadoras y servicios fundamentales de
una empresa que se vVuelven poco confiables e intermitentes, etc.



I.1.5. CGNSIDERACIONES BASICAS EN. EL DISEND DE -
LAS INSTRLRCIDNES ELECTRICAS. :

Por las razones expuastas anteriormente, las instalaciones eléctricas de
bon proyectarse sobre los siguientes criterios:

%.1.5.1 SEGURIDAD.

La protecci6n a la vida humana y la preservacifn de la propiadad son dos
de los aspectos més importantes qua deben considerarse en el disefio de las '
instalaciones eléctricas. Dasde el punto de vista &tico, s6lo debse tomarse en
cuenta el diseffo del sistema mis seguro. Este principio impacta principalmen-
te al dimensionamiento de los equipes, a sus distancias minimas y al tipo de
maniobras involucradas.

I.1.5.2 CONFIABILIDAD.

Dependiendo del giro de la industria, y de su tipo de manufacturas o prp
cesos involucrados, se requiere de un mayor o menor grado de continuidad en '
el servicio. Por ésto, la instalacifin debe disefarse de forma que las fallas'
puedan aislarsae (coordinacién de proteccioness) de modo gque causen el ménur‘dg
sorden en la instalacién (selectividad), tomando en cuesnta la continuidad del
sarviclo que se requiere y su respectivo costo de operacifn. Los criterios dg
rivados de este principio, impactan principalmente al nOmeroc de componentes y
al esquema basa sobre sl cual descansa un dissfo (vgr. radial, secundario sg
19ctivo. atcs). : . ; : v

1. 5 3 SIMPLICIDAD DE" DPERRCIDN. o

Para al buen funcionamiento de ln plnnta o inmueble, debe considerctse
an el disefo a la instalaci&n eléctrica eficaz y sencilla como sea posible.
Este princlpio impacta:s) disefo de la instalacién’ en el tipo de: mnnlobras !
que debe d&sarrollar el personal de. operuciﬁn. la similitud con otras 1nstala:'
ciones en. el 4rea, atc.

. I.1.5.4 FLEXIBILIDAD.

La instalacibn eléctrica debers poder ‘acompabar a la evolucidn natural '
‘de la empresa que ocupe al. inmueble en cuestién. La Fflexibilidad de unaAinsta'
lacibn eléctrica se manifiesta principalmente en la capacidad de crecimisnto'
y adaptacién de ésta a los requerimientos de la empress. El principal efecto
de este principio sobre el disefic de una instalacién eléctrica es en el tipo'
de ‘instalacién, vgr. enchufables, etc. Es por ello gue se hace &nfasis ‘en el
uso y empleo de unidades standard, espacios disefados de modo que sean complg
tos desde un punto de vista funcional, y que permitan un cracimiento tipo "bl
particién .celular". o
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- 1.1.5. 5 REGULAEIUN DE VOLTAJE Y CAPACIDAD DE CDRTU CIRCUITD

Aun cuando la aplicacion simulténea da estos dos ptincipios pueda dar un
cierto grado de antftesis en el principio, a una mayor capacidad de corto cigp
cuito corresponde una mejor regulacibn de veltaje. Puede tratar de formularse
el problema técnico, como encontrar la sclucidn que permita mantener un volta
je dentro de ciertos limites gue permitan la operacidn del equipo eléctrico !
sin sacrificar su vida Gtil, con &l menor nivel de corto circuito. EL impacto
de la aplicacibén de este principio en el disefio de la instalacibn sléctricas,’

es en primer lugar scbre el voltaje y ciertas caracteristicas del equipo de '
transformacién.

I.1.5.6 MANTENIMIENTO.

La instalacibn.eléctrica sufrird desperfectos a lo largo de su vida (-
_ til. Al considerar gque a todos los equipos debe dirselss mantenimiento, debe

darse una cuidadosa consideracibn 2l espacio en que se ubican: espacio paxa '
entrer y salir del lugar, espaclo y agcess para su inspeccién, espacioc para '
saguridad y maniobra con equlpos energizades, asi como espacio para colocar '
rotores, etc. durante el mantenimiento.

I.1.5. 7 SELECCIDN ECONOMICA.

Obviamente. al hablar de inversidn, se piensa sn LA INSTALACION DE. INVER

SION MINIMA, La experiencia ha demostrado que ésta no es la que a.la larga es
m&s econbmica. Al considerar la teorfia del valor presente, la llamada tasa in
. terna de. raturnu. es_un parimetro de lo- més resbaladizo. ya gue. una variaciﬁn
de.8 a 12! de tasa interna de retorno, puede hacer ‘Cambiar un esquema ‘secunda
rio selectivu. a.uno radial. El problema de la inversién inicial, ‘afecta’ Yun
damentalmente al voltaje, a 'la capacidad da~expan316n ¥ a la calidad ‘de los'a

: ‘qulpns que. =se selaccinnen-

" 1.2 COMPUTADDRAS. .
I.2.1 LA IMPORTANCIA Y .LA PERSPECTIVA DE LAS COMPUTADORAS.

Si los coches hubieran alcanzado los logroes que ‘la industrias ‘electrbénica
ha alcanzado en las {iltimas tres décadas, -—dice la revista ComputerWorld-, un
- Rolls Royce.costar{a dos dblares y medio, y caminarf{a un millén de kilbmetros

por litro de gasolina. Este comentario, gue no ss exagerado si se revisa el '
consume. de energfa eléctrica de los circuitos integradeus en gran escala con ‘!
respecto a los desartrollados a printipios de la década de los cincuenta, 1ilus
tra parte de las parspectivas de lo gque bien pusde constituir una dluisiﬁn de
la historias antes y despufs de las computadoras.

En las casi cuatro . décadas gque tiene de existir la computadora, esta he
rramienta ha encabezado lo que podrfiamos-llamar varias revoluciones: la del
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.. proceso numérico. la del proceso de datous, la de los sistemas, la de la memg
.ria-masiva o social, la de: cuntrol, la de graficas, la .de cnmunica:iones y la
de inteligencia artificlal.

I.2.1.% LA REVOLUCION NUMERICA.

Bajo este rubro cubrimos las aplicaciones inicisles de las computadoras,
para aprovechar la veleocidad a la que esta maquina es capaz de hacer operacig
nes, ayudando de esta manera a guitar una barrera casi ffsica que impediz al
avance en ciencias, y permitiendo la solucibén numérica de grandes sistemas de
ecuaciones no lineales, diferenciales, en diferencias, etc. Otra aplicaciéan !
ti{pica de esta época es la de la simulacibn de sistemas, tanto del tipo contf
nuo como del aleatorio, heuristico o discreto. La computadora participa de es
ta manera en los viajes espaciales, en el modelado de sistemas de potencia, '
en célculos estructurales complejos, etc.

I.2.1.2 LA REVOLUCION DEL PROCESO DE DATOS.

Las grandes compafiias procesan en esta é&poca, grandes volumenes de info
macién relaciocnados con aspectos administrativos, soportados en la evolucibn
de los periféricos que trasen consigo la memoris masiva. Son tipicos de esta &
poca los sistemas de nbminas, contabilidad,. etc. dentro de las empresas. Es '
on esta época :uandn nace el concspto de procesamiento electrénico de datos.

-

I.2.1.3 LA REVOLUCION DE 1L.0S SISTEMAS.

Muchas aplicacionas da procesamiento de datos emplezan . a fracasar,. pues

>él 1mglantarse dentro de las. empresas se da un proceso de reaccidén, parte ‘da
"bido a.la: imptevisién del crecimiento de los programes de:proceso de datos, '

" al’no contemplar todo lo que debieran, y parte debido. a la fuerte resccibn hy

mana despertada en la conclencia de los trabajaderes temerosos de perder su v

empleo. Se desarrolla 8l enfoque de sistemas ~se dice que iniciado por Barta— .

lamy- y esta forma de ver "sistemfticamente" el medio ambiente.de una aplica-
cifn, deriva en una forma de integrar esn un solo programa de computadora, mu=
chas ‘aplicaciones en forma coherente, utilizando un "banco comlOn® de‘datos.

" Ie2a144 LA REVDLUCIDN DE ‘LA MEMORIA SOCIAL.

" El crecimiento de la informac16n obliga al desarrollo de programas ds !

computadora .que ayuden a administrar los datos e integrarlos en formas cohe=-’

rentes. Se. desarrollan las llamadas "BASES DE DATOS", bajo varios modelos f1

sicost los de estructuras jerarquicas, de red, y finalmente las llamadas rala

‘cionales. Esta evolucibn empieza a desembocar en conjuntos de computadoras '
interconectadas para dar una multitud de servicios, que van desde controlar !

en forma electrénice la trensferencia de fondos, agenclas de noticias por com

putadora, solicitudes de servicios -como compras, reservaciones de hotsles vy
aviones, etc.-~ . Esta interconexidn de computadoras, se hace:-bajo dos princi-
pioss el del proceso distribuido y.el de la coherenclia de la informacibn.

Lo

gL



La cantidad de informacidén que en las sociedades primitivas se podia '
tener'es la que. se transmitia en forma verbal entre dos generaciones, caho—‘
cimiento que puede llamarse en. forma justificada coma Mwive", pues, siempre’
residia en el cerebro de algunc de los sabias del consejo. Con, la inuencinn
del papel, existe la manera de convertir en "muerto" un cnnocimlanto. Ahora
con las computadoras, podemos cuestionar a una base de datos para convertir
en "vivo"™ a un conocimiento "muerto"

I1.2.1.5 LA REVOLUCION DEL CONTROL.

Con la llegada de los microprocasadores, se puede decir que se abre la
posibilidad de que estas "briznas de inteligencia" participen en forma inte
grada en todas las cosas gue hacemos y usamos. Empiezan a desarrollarse sen
sores y elementos de control, hasta llegar al llamado "control digital di--
recto", en que una mAquina se comporta tal como el programa de computadora’
lo desea, ya que tanto los sensores como los actuadores se conectan en for-
ma directa a la computadora. A{m cuando esta revolucibn emplieza en la indus
tria, el momento pleno de esta revolucidn es cuando alcanza el hogar, empe-
zando por sl horno de microondas, la computadora personal, la mezcla apro--
piada del.combustible en el coche, los juguestes, el control de consumo de g
nergla en la casa, encargandose de labores humildes y no tan humildes.

I.2.1.6 LA REVOLUCION DE LAS GRAFICAS.

Desde principios de la década de los sesenta, se intentan desarrollar'
dispositives que permitan generar gréficas en forma integrada. con las. compy
tadabas. Los esfuérzos gue se desarrallaron con este fin abrieron nuevas ,f R
frunteras -en @l empleo de-la computadora: Dibujo interactiva por. computado- =
ra, Disefio de ingenierla por computadora, Manufacturas por computadora. Los
algoritmos. para sombreado y remocidn de lineas; asl comao la animacién de < *'
gréficas por computadora, han desembocado '‘en.aplicaciones que van. desde el' .
disefo grﬁfico hasta los liamados videojuegos. Es importante.anotar que uno. '
de los factores mas’ significatiuos por los-cuales. la computadoza: ha penetra:'
do en los-hogares es gracias a sus facilidades de gr&ficas y un principio..
de dinamizacidén de éstas, ya que abre lo.:que bien puede significar el prin-
cipio de una revolucidn de la forma en la que actualmente se dessrrolla al'
trabajo y la educacién..

I.2.1.7 LA REVOLUCION DE LAS COMUNICACIONES.,

Siempre han estado latentes los principios de una comunicaciébn con o '
entre personas gracias a las computadoras. En la actualidad, es posible te-
ner la posibilidad de interactuar a una o varias.personas en una conferen--
cia en diferentes partes del mundo; como es posible consequir la asesoria’'

de un experto en Japin, sin tener que despalazarlo a Laguna Verde, viendo '
las dos personas el mismo plano.
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También en la actualidad, es ﬁosi&la;bpner en contacto a parsonas que °
participan en los mismos intereses, o mantener un juego de-ajedrez con una '
persopa en el otto . confin del mundo. En forma indirecta, es posible que un
jecutivo ya no requiera una secretaria,. pues con oprimir una tecla; puede
responsabilizar a una computadora para que le efectus una llamada telefénica
o cansultar s3 una sala de conferencias esta desocupada a cierta hora y re--
servarla para upa junta con sus subordinados, y enviarles a las personas ip
teresadas un mensaje a sus respectivos calendarios para que asistan a dicha'
reunién. Mediante el llamado correo electrbnico, es posible pensar en redu--

cir en forma sustancial el papel para cualquier fin;
me,

lo,

0

Puedo redactar un infor
clasificarlo, enviarlo a rev;siﬁn por los interesados. Ellos al recibir-

pueden modificarlo y remitirme sus comentarios con un solo teclazo, asi'
como archivarlo bajo los términos que mis les convengan.

I.2.1.8 LA REVOLUCION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

En el estado actual del desarrollo de la inteligencia artificial, es po
sible tener una comunicacidn oral con una computadora, asi como pedirle que
reconozca patrones, como pueden ser los de los lectores 8pticos, o cualguier
otro tipo de imigenes. También es posible mediante la inteligencia artifi——-
cial, desarrollar los llamados sistemas expertos, poniendo al alcance del lg
go, un conjunto de conocimientos extraordinarios de cualquier disciplina.

I.3 LAS INSTALACIDNES ELECTRICRS ¥. LAS CDMPUTADDRAS.

- laa computaduras t;anan en la actualidad el papel de cerabto en las ins

-talaciones - aléctricas tanto industriales; comoc comerciales y -residenciales,’

- aunque hay que reconocer que en México no.en un grado tan profundo.. En la ac
tualidad participan en un sinnGmero de’ actividades, que van desde la - ptOtBC‘
cibn de. las:instalaciones eléctricas hasta el control de alumbrado para un 'y
so eficiente de la energias desde la robbtica industrial hasta-el control de
acceso a-los edificloa; desde-el monitoreo de seguridad en las instalaciones
de smergencia hasta el control -de elevadoras y aire acondicionado.

Peta no es an este momento esta tipo de eplicacinnas las que llaman '
nuestra atenci&n. sino el uso de las computadoras en el campo de 1a- ingenie—
ria de instalaciones eléctricas en lo que estamos interesadass.

'I.3.1 LA INGENIERIA Y LAS COMPUTADORAS,

El término "ingenierao", contrariamente a lo que muchos piensan, no se '
deriva de la palabra "ingenio™, sino de la palabra “engineer®, que en-una '
traduccibébn bruta del inglés significa el hombre de las mAquinas. Mucho de es
te significado se ha perdido. En nuestro caso, deseamos utllizar a una mlqui
na para aumentar la productividad del ingeniero en la produccifn de proyec—-
tos de ingenierfa eléctrica, independlentemente de que sean industriales, re
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sidénciesles o comerciales. Es indudable que existen puntos de vista comunes
con otres disciplinass de ingenieria que participan en el desarrollo y cons-—
truccibdn de una instalacién, disciplinas como lo son tradicionalmente las '
de proceso, tuberias, sarreglo de equipes, instrumentacidn y control, mecéni
ca, civil y eléctrica. '

Una primera divisibn de las instalaciones eléctricas, basada fundamen-
talmente en su desarrollo cronolégico, es el de proyecto, construccién, ope
racién y mantenimiento de la instalacibébn en cuestibn.

Hemos encontrado Otil descomponer la etapa de proyecto o ingenieria, '
en: ingenieria conceptual, bésica y de detalle, ya que respeta barreras na-
turales que se encuentran en el grado de especlalidad que se requiere para’
cada una de las disciplinas, y porque respeta los procesos un tanto natura-
les de toma de decisiones administrativas, como de adquisiciﬁn de equipo vy
que va psrmitiendo en cada etapa la introduccibén de mia personal, confoxrme'
a la magnitud de las tareas que se van emprendiendo.

I.3.2 LA INGENIERIA CONCEPTUAL Y LAS COMPUTADORAS.

El objeto de la ingenierfa conceptual, como su nombre lo indica, es el
~de determinar un \ssquema sobre el cual descanse el desarroellc del proyecto.
. En principio,; se elaboran anteproyectos uiables'con una: precisibn -de’ costo
_dal 30% cada una de ellas, en donde se estudia. la; influencia del medio am——
biente sobre la instalacién. eléctrica, .y el de &sta soer el medio ambiente
- productivo. Decisiones caomo si se compra- anargia o se produces si se requie
re’ energla de emergencia o no; tamafio méxima de los equipns principales. as'
tudios de confiabilidad de la red y alternativas de sumlnisttu de anergia
. nGmero de subestaciones y-magnitud apruximada de las catgas; posibilidades

de expansidn y: crecimiento de la cargas inversibdn. raquarida y justificada '
de acuerdo a la energia esperada no suministradaj magnitud del espacioj;  es
tatregia del suministro energético; disponibilidad en tiempo de equipos R
printipalas y permisos legales_ para opé:ar: alternativas de control, medi--
cibn y 'proteccibn, etc.: Este proceso puede ser desarrollado. con muy poco- '
personal, altamente capacitado y conccedor del tipo de industria de la que
se trata.. . :

La principal forma en que la computadora puede participar en esta eta~
pa, desde nuestro punto de vista, es mediante la utilizacibn de la computa-
dora en su capacidad numérica para resolver problemas que‘en esta etapa pa
recen ser de simulacién, de programacién matemética, de modelos energéticos
de informaclifn de cargas y su comportamiento, asi como de costos aproxima-=~
dos de equipo y sus estadisticas de confiabilidad.

I.3.3 LA INGENIERIA BASICA Y LAS COMPUTADORAS.

E;'objetiva de esta etapa de ingenierfa es la de obtener las especifi-
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cacionss del equipo mayor para sy adquisici&n. de modo que al pruyecto sea !
viable tanto econémica como técnicamente. Se estima.que para ‘ser Gtil esta g
tapa de ingenierfa, los costos del proyecto deben estar dentro del 10% de - '
precisién, los tiempos de construccidn y proyecto, deben ser precisos dentro
del 10% del tiempo estimado de su duracién, y el proyecto debe integrar en '
forma "6ptima" a los diferentes equipos que participan en el proyecto para
dar una vida (til esp=rada de las miguinas de por lo menos 30 afios a su plg
na capacidade

Escoger como salida de esta etapa de ingenieria a las especificaciones'
da equipo mayor, establece una barrera natural en los procesos de seleccibn'
y adquisicifn de equipo. Permite convocar a concurso a diferentes constructp
ras y fabricantes, asi como el asentar los pedidos, pagar anticipes, etc. '
parmite conocer la inversidén del equipo con un grado de precisidn, solamente
limitado por la incertidumbre que se permita en las ofertas de concurso. Si
las especificaciones en ese sentido son claras y completas, esta etapa de ip
genieria termina con la adquisicibén del equipo.

La forma en que las computadoras pueden ayudar en esta etapa, es con el
apayo de todos "los modelos electrotécnicos tradicionales en primer lugar. En
ssgundo lugar, la resvolucifin del procesamiento de datos empieza a participar
an el proceso'de -spacificacionas. listas de equipos y materialas, déndola
coherencia ‘e ‘integridad’a:la informacién, as{ como aprovechando informacién'
de proyactos anteriores. Us cnmputadnra puede ayudar esn el dibuju de los dia
gramas unifilares y los de arreglos ptelam;naxES de equipo. finalmente. puede

" ayudar’ en la . .evaluacidn-y.seleccién de-equipo, computando diferencias de’ lo

solicitado can raspactn a lo ofertado, y dandole seguimiento a tales difaren

cias. Ayudn en, el control de contratos, anticipos, y ‘sequimiento de entrega”
_de 1nformncion para: construcciﬁn de eguipos. . C s

11.3 4 LA INGENIERIA DE. DETALLE Y. LAS CDMPUTADDRRS.

CE1 objetivo de ssta etapa. es obtenexr los planos para cﬁnéfrucéiﬁh ag-~
" ‘tualizados "tal como fub construides la instalacién". L'a cuantificacién de ma

teriales, de volimenes de obra, su control y seguimianto para efectos, . de ca .

= 1idad, son parte da lus - problemas que _se tienen. Se manejs un gran volumen '
de informacifn por parte de fabricantes, integrandoc planos y resultados de '
diferentes disciplinas. La cantidad de personal que participa en esta " stapa
del proyecto, es.grande, y el proceso se simplificarla si los cambios al pro
‘yecto durante la construccién o el mismo proyecto, fueran pocose.

La forma en que la computadora puede participar mejor en esta stapa as
_aprovechando su capacidad de mantener integrada.a la informacibn, asf{ como '
su capacidad para comunicarls a las personas interesadas. Mediante simylacio
nes, o "walkthrough" del proyecto, muchas interferencias pueden evitarse. Si
se dispone del equipo, estas reuniones pueden hacerse mis preductivas si sé
lo se cita, a través de la computadora, al personal requeride y para el pro-
blema requerido.



Cade cambioc al proyecto que sea importante, puede invacar ‘a una serie '
de rutinas que verjifiquen que en el tablero o subestacidn existe capacidad,
etc: Cuando se trata de .cambios en los equipos menores,. 8s posible verificar
las dissﬁps ‘de’ los Centros de Coritrol de Motores, para ver ‘81 dan la flexibi
lidad de acomodar éste o aquel motor adicional, asi como de generar automati
camente los reportes y Grdenes de cambio de ciertos equipos.

I.3.5 LA CONSTRUCCION Y LAS COMPUTADORAS.

Este rubro en si mismo es toda una especialidad, y en México ha signifi
cado un reto introducir una computeadora en forma exitosa en una construccidn
de cierta envergadura. Sabemos que existen. computadoras especializadas y de~
dicadas a este propbsito tam sdlo con el animo de controlar el proyecto deg
de un punto de vista contable y constructivo.

Desde el control de proyectos por especialidades y frentes ~a manera de
ejemplo citaremos que el pronbdstico de ingenieros para la construccién de La
guna Verde era de 16000, y en la realidad no se pasd de 8700- con identifica
cidn de recursas, rutas criticas, y sus rasGmenas para los niveles sjecuti--
vaos, asi como de los presupuestos ejercidosi hasta los procesadores de cos=-
tos de proyectos, que pretenden asociar cads material empleado en cada ciclo
a cuatro o cinco estructuras jerfrquicas de control ya sea financiero, contg
ble o de avance del proyecto. '

Algunus de estos sistemas integran el control de partes, materiales y e
quipo requerido por el proyecto. Se recopilan los datos necesarios para me--~
dir. 1la pruductluidad. llegando a sacar reportes para las labores diarias del
_personal. - ’ N o : BN . I

Sagun consultas que hemos realizado -y nuestra expariancia coincide~ es
que, por’ buenos . que ssan estos sistemas, por alguna razén no se integran con
"éxito ‘en México. Ya sea porque no se cuenta con’la 1nFarmac16n de productivi
dad de las 1abo:es a realizar para hacer qua los’ prugramas de trabajo .sean
'tealistas. 0 porque no se cuenta con una base de infotmacicn de costos que .
‘permita’ cumplir un pronéstico de costos en’forma aproximada, perc. s manera~?’
de:ejemplo, el antropblogo Miller, en um estudic que -hizo en 1968 en 1a Comi
sifn Federal de Electricidad ya apuntaba sobre los retrasos sisteméticos y !
sobracastqg de -hasta 1000% .en -la construcclién de plantas hidroeléctricas..

I.3.6 LLAS BASES LEGALES DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS.

Los proyectos eléctricos, deben cumplir con normas de seguridad, que ga
ranticen la integridad de las personas y de las instalaciones. Em 8l caso de
México, eatas normas se conocen como las Normas Técnicas para Instalaciones!
Eléctricas, editadas por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y co
mo el mismo reglamento lo indica, establece las normas MINIMAS de seqguridad,
para el pxoyecto y la construcecldn de instalaclones eléctricas.
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I.3.7 LA UPERACIUN DE 'LAS INSTALACIUNES ELECTRICAS
S ¢ LAS CUNPUTADDRAS.

_Es innegabla el meacto de las’ camputadoras en la operacion de los
temas’ eléctricos. ya ses da potencia o industrisles. Desde el control ‘de’ sis
temas en tiempo real, (como el -del Centro Nacional de Control, depandiente T
de la Comisién Federal de Elgctricidad, que ha sido desarrollado incorporan—
do tecnologia del Instituto de Investigaciones Eiéctricas);, hasta el de tele
medicién y control de plantas industriales (como los proyectos de control de
coladas contfnuas de HYLSA). Resulta obvio que hasta las instalaciones eléc-
tricas comerciasles y residenciales en México, irin sintiendo el impacto de '
esta tecnologia en su operacidn normalj; asi encontraremos desde controlado--
res 18glcos programables Bplicados al control de iluminacidén para un uso ra-—
cional de energfa, hasta en-la automatizacion de plantas generadoras (ver co
mo ejemplo, al proyecto COSEX del Instituto de Investigsciones Eléctricas).

sis

Como puede notarse en los ejemplos anteriores, es dif{cil lograr explie-
.car dentro de lo que tradicionalmente significa el término "instalacicnes e-
léctricas" con aplicaciones integradas de telemedicién y control de elemen--
tos de potencia y otros térm;nns:rélaciunadns con computadoras y sus . aplica
ciones, Nosotros pensamos que para nuestro objeto esta divisién es un tanto’
artificiosa. A manera de argumento diremos gque en algunos paises coma en . Sug

ctia, nou se establecen diferencias seminticas entre los ingenieros eléctricos
que se’ dedican a lo "eléctrico" y a lo “electrénico“

1.3.8 EL MANTENIMIENTO DE L.AS INSTALACIDNES ELECTRICAS
Y LAS COMPUTADORAS.

Tradiciunalmenta,al mantenimiento de 1as‘in5talaciona§ eléctricas impli
‘una. serie de ‘trabajos de registro con el abjeto dé temer niveles de refe
rencia que permitan anti:ipar la falla de un cisrto - equipo. En 'fectias recien -
tes, ‘18 tendencia en el mantanimiento de aquipos aléctricos Yy sus respecti—-‘
vas instalaciones es:- hacar ,correr una serie de rutinas de prusba ,de cada ‘una- °
de loa elementos’ actuadores que deben. raflejar en sus respectivos alementos"‘
.sensores, las variaciones carraspundientes; lo que es ptoducto an primera

.instancia de la aplicac16n ‘del contrul digital directo a los procesns 0 mé-#
quinas en cuesti6n.

ca’

- . Esta tendencia explica también ia introdu:cion de equipo para autodieg—

néstico en caso de falla: Asl encontramos” una serie-de- ‘analizadores. induse—-~- .
triales de diversa  indole, y de propﬁsito general, para diagnosticar desde '

motores hasts conexiones de baterfas en sistemas. de UPS, con sus respectivar

tomas da lectuxras para: efectos de registro.

En un primer nivel, la computadora ‘puede auxiliat en la emisibdn de 6rde
nes de trabajo para mantenimiento preventivo o correctivo, y coadyuvar.con T
la evaluacidn de los costos de mantenimiento en primera instancia. (Es impor
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tante conocerlos para poder determinar no sdlo que maquinas requieren: reem
plazo,.sino también para Justificar desde un punto-.de vista ecaonbémico for——
mas mis avanzadas de mantenimiento e instrumentacidn). La computadora puede
encargarse de llevar los registros de la maquinaria y en forma rutinaria, !
caomparar las lecturas actuales con las anteriores, y de acuerdo a algdn al
goritmo heuristico, anticipar acciones correctivas.

I.S;S EL PROPOSITD DE NUESTRA TESIS.

El panorama descrito con anterioridad es verdaderamente amplio, y re--
presenta una invitacidn o reto para el profesional de hoy en dia para en---
frentar el futuro de nuestra sociedad. Hemos pasado varios affos antes de pg
der elaborar esta tesis, pues nos hemos propuesto algo, que desde el princi
pio era muy ambicioso, y es el de desarrollar por microcomputadora proyec--
tos eléectricos. Para cumplir nuestre objetivo, primero aprendimos a disefiar
instalaciones eléctricas industriales y comerciales, lo cual nos hizo pasar
por todas las experiencias de conseguir los contratos pata‘alaborar proyec-
tos que fueran creciendo en complejidad. Luego aprendimos un lenguaje de '
computadora y desarrollamos o utilizamos programas de computadora a nuestro
alcance para sacar la produccidn a la que nos habfamos comprometido. Vimos
en un primer planc los puntos a los cuales conviene dedicar esfuerzo para '
manejar los proyectos de ls magnitud que nosotros desarrallamos. Al final,
hemos tratado de deseribir un marco coherente en el cual, futuros-esfuerzos
en esta &rea, podrian resultar productives. Es mucho el trabajo.que hemos '
realizado, y lamentablemente, tal vez no logremos transmitir tedo lo Gtil '
de nuestras experiencias. Obuviamente nuestros recursos son muy inferiores a
los que an realidad se necesitan para culminer nuestro esfuerzo en el .nivel
en el. gque nosotros lo deseamos. Peroc hemos decidido llegar hasta daonde esta
mas, ser nosotros los que con nuestro empefio y hasta la magnitud da‘nugs-—-

~tras posibilldadau los‘que construyamos nuestro propio camino.

I.3:8.1 UN MARGO DE REFERENCIA DE COMO LA CDMPUYADDRA PUEDE AYUDAR
‘EN EL PROYECTO DE LAS INSTALACIONES ELECTHICAS.

En-el capftulo XII, desarrcllamos el panorama que nosotros alcanzamos a'
visualizar, de como una. computadora'u microcomputadora, puede ‘en nusstro me
"dio, participar en las diferentes stapas del proyecto de una instalacién e-
léctrica,btal como se entiende en Méxiceo. Es importante anctar que en este’
capi{tulo se formulan y en algunos casos se rasuelven problemas originales,’'
o se bosquejan disefios de sistemas que pueden coadyuvar en el propbsitc de'
me jorar la calidad y la productividad de los proyectos que desarrollemos en
el futuro, y que pueden ser de-ayuda a otra persona que le interase el tema.

I.3.8.2 DESARROLLO DE UN PROYECTO DE UNA INSTALACION ELECTRICA
CON EL AUXILIO DE UNA MICROCOMPUTADORA.

Desda el afico de 1985 hemos empezado a desarrcllar proyectos e instala-
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ciones eléctricas, gque han ido creciendo en magnitud y complejidad, empezan
- do'en 'una forma participativa, hasta terminar en ina forma directiva o eje-
‘cutiva, tanto desde el punto de vista técnico como @ Gltimas fechas desde '
el punto de vista administrativo. De particular importancia en nuestro-cami
no ha sido nuestra participacién ep 1la construccibn de instalaciones para '
un edificio, para un hospital, terminando con la automatizacidn de una plan-
ta de asfalto y dos proyectos para dos fabricas. En los apéndices A y B, !
presentamos la memoria de célculo y los planos, respectivamente, de un pro-
.yecto de una instalacién eléctrica, mismo que elaboramos con los programas'
de computadora que desarrollames o utilizamos, ¥y cuya codificacifn se anexa
en el Apéndice C, ’ '

Tal vez, ne sea el caso mas representativo del nivel que alcanzamos en
algunas areas, pero si el ejemplo mls acabado y completo.
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CAPITULD. II

“EL PROYECTO DE' INSTALACIONES -ELECTRICAS -
Y LAS-COMPUTADORAS

II.1 INTRODUCCION.

5i revisamos los conceptos dados sobre ingenieria conceptual, ingenie-
ria basica y de detalle, encontraremos que es muy G(til transformar les obje
tivos que persigue cada etapa de ingenieria de modo que queden plasmadas en
una serie de documentos 2 obtener en cada una de dichas etapas. Pensando en
producir cada uno de dichos documentos con alta calidad y con alta producti
vidad, es posible imaginar lo que cada una de las "revoluciones computacio-

nales" puede aportar s cada stapa de ingenierfa, en forma matricial, tal cg
mo lo ilustra l1a siguiente figura:

: INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA
REVOLUCION CONCEPTUAL BASICA DE DETALLE

Numérica

Proceso de Datos

Sistemas

Memoria Social

Control

Graficas

Comunicaciones

Inteligencia
Artificial

‘,II.Z LA INGENXERIA CONCEPTUAL Y:LAS COMPUTADORAS.

Como antes se indicd, en esta etapa de ingenieria es necesario evaluar
un’ conjunto de alternativas disefMadas para satisfacer a un conjunto de cag
gas dadas, con.objeto de tomar una declsifn sobre 1los conceptos importantes
sobre los que deberd desarrollarse la instalacién eléctrica. Los principa--
les probiemas a atacar en esta estapa son:

Cargas. Localizarlas en un layout, determinar la carxga de la planta,
turaleza y su magnitud, estimar el alumbrado,
Tar un -survey.

su - na
el aire acondicionado. Elabo-
Investigar cargas inusuales, arranque de grandes motores, o-



pefaciah de hornos eléétrnnicas. equipo electrénico da potencia, cérgas' que
deban estar-en operacion bajo toda condicibén, cargas que tengan algdn' ciclo
de. carga especial,. Para sllo es necesario usar datos: de plantas’ existentss.

Drigen de la energia. Es conveniente ravisar losvuonpeptas relacionados con '
el suministre de energia, doterminar si es necesaria una generacién local, y
en su caso de emergencia. Es necesario conocer también los voltajes y canti-
dad de unidades de generacibn o ligas con las empresas eléctricas para dicho
propbsito. Es necesario determinar bajo este punto el tamafo aproximado- de '
las unidades de generacibn.

Veltajes para el sistema primaric y secundario de la planta. Es necesario dg
terminar, en caso de ser posible el voltaje de alimentacidn, el voltaje de
subtransmisiédn y 21 voltaje de utilizacidn dentro da la planta.

Cual es al arraglo del circuito més aﬁrupiado. Esto ss, seleccionar si el '
sistema es radial, secundario selectivo, redes secundarias, etc. Para elle'
es necesario desarrollar estudios de confiabilidad que permitan evaluar:

a) La energla esperada no suministrada

b) La cantidad esperada de fallas por aMo, as{ como su duracién espera-
da.

La primera alternativa pérmita a una empresa eléctrica evaluar sus costos de
falla, peroc desde el punto de vista industtial se ha generalizado la segunda
alternativa.. g

LCuantas subestaclones y de que tamaNo son las mis sconémicas?.  Dependiends'
dol tamafo de la- industria. dos niveles de transfutmacién pueden ser necesa-—
rios. .

Distribucibn Secundatia. Determinar el tipo de aleantadores, cablas o buses
si deben ser del tipo enchufable o no. )

Determinar el nﬂmeru de Centros de Control de Motores y tableros de servicio.
beterminar el tipo de alumbrado.

Al cuando no en forma muy precisa, es necesarlo hacer clertos célculos
de regulacién de voltaje y de corto circuito para seleccionar el equipo de'?!
switcheo. En eosta etapa es tal vez apropiado que dicheos beosquejos se hagan '
sobre la base del peor c¢aso, ya que existe incertidumbre:.en las contribucio-
nes de las cargas a dichos fenbmenos, por un lado, y por el atro, de gque - es
tablecemos la hipbtesis de que el llamado. "peor caso" afecte més o menos  i-
gual a las alternativas propuestas, alin cuando &sto no sea totalmente cilerto.




" II.2.1 ESTIMAGION DE CRARGAS. -

Desde un punto de vista eldctrico estricto, una carga es un equipo eléc
trico, igual que un transformador o un generador, con la diferencia de que '
la energia eléctrica en lugar de ser generada, es consumida. €sta primera ca
racterizacibn permite pensar Que las cargas deben aparecer en una lista de g
quipo. Suponiendoc que sz trate de un proyecto para una papelera o un ingenio
azucarero, encontraremos que en un nuevo proyecto, dependiendoc de las deci-
sjones de las disciplinas de proceso, los equipos necesarios son esencialmepn
te simileres a los de otras industrias del mismo tipo de tecnologfa y tamafo
excepto algunas diferencias relacionadas con 4reas donde se decide explorar'
el usa de algin nuevo equipo.

Es fécll conceptualizar un modeloc de compuitadora que emulando 2 un

es—
critorio donde se ubican tras documentos:

+ Un catdlogo de eqguipo.
+ €1 archivo del proyecto en "limpio".
+ ta hoja de trabajo.

le permita a la hoja de trabajo consultar al catflogo de equipo por las car-
gas requeridas, las que son transferidas a la hoja.de trabajo donde fstas se
editan y se completa la informacidn de la carga para su identificacién: su '
;dasignaci&n. referencia ~apuntador al tipo de equipo~, su descripcibn, su lo
.calizacibdn, 8l plano donde aparece y su modo de operacibn. nsi el modo.1, !
puede -ser -arranque, el modo 2 el.de. plena, opetaci&n. etc, ¥ para cada uno de
vastos modas de upgraciun 8l usuariec debs poder asignar un porcentaje de ca;7
ga. . 7 i : } S

Traténdose de motores (M), se necesita informaclén adicional, como Yo'
puede sar el-valar pomipal de la carga eléctrica y mecénica, su eficien:ia.
‘1a corriente de rotor bloqueado. asi como su corriente nominal. velocidad, 10
calizacibn de las estaciones de control y ajustes de los interruptores, ‘asf?
como informacién adicional de intecés particular para una instalacién pazti~
cular; una llave de entrada para los elementos de control, que en alglin sen
tido es una extensibdn a la informacibn del motor, como 1o puede ser lo rela
cicnadao con sus dispositivos de protecci6n, esquemas de control, medicién 'y
monitoreo, adn cuando en esta etapa de ingenierfa no son necesarios estos da
tos. Al pasar la carga del catllogo a la hoja de trabajo, se copian todas 0
las caracteristicas de la carga que son posibles. .

Comao cargas, pueden haber otros tipos de cargas (L): cargas fijas o es-
tdticas, equivalentes (E).

En el caso de la ingsnieria conceptual, esta primera fase de recopila--
¢ibén de datos, podria denominarse como IDENTIFICACION. El objeto es identifi
car a las cargas probables pox tipo de industria, y elaborar reportes de con
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.- juntas du cargas seglin el tipn de anergla que requ;eren,(segun estén asocia-
dos segfin se estima que pueda haber una subestacifn —o bus— de energia nor--
mal o .de- emergancia, por . su - localizacion en-la redy- por areas. (localizacién

“par-tipoc de equipu. por su dasignaciun. o cualquier otra "cadena" estableci=-
da. ) ] - S

En segundo lugar, se pretende poder determinar la demanda instalada, asociar
factores de demanda y de diversidad, asi como pérdidas aproximadas para de--
terminar la demanda mixima, asi como una estimacibébn de 1a energia consumida,
con el propésito de poder elaborar figuras de costo relacionadas con la de--
mande y. la energfa, segln diferentes alternativas de suministro de energia,

II.2.2 OPTIMIZACTION,
i

Bajo este rubro puaden’cubrirse un conjunto de modelos matemdticos que'
pueden ayudar a encontrar la solucibn “é6ptima",., Optimo en este caso signifi-
ca un mlximo o un minimo matemAticamente obtenido de una funcién objetivo, '
buscando que la solucién satisfaga una serie de restriceisses. Con frecuen—-
cia se simplifica la funcibn objetivo y a las restricclores de modo gus sean
funclones lineales, permitiendao el uso y empleo de algoriitmos y métodos de *
solucién mls eficientes que los no lineales, y que adambas cupntarn con la ven
taja de obtener 6Hptimos globales. ' )

I1.2,2.1 EL ALGORITMO DE TRANSPORTE.

El algoritmo de transporte puede ser aplicado con bastante éxito para '
determinar el nGmeroc de subestaciones, centros de control de motores y, que
'mntares o cargas desben conactarse 8 una u otra subestaciBn o centro de con——
trnl de motores. , LT .

" En términos generales el prnblama da transpnrte en nuas*:a caso pueda '

formularse de la siguiente manerax
mIN FYCL5 » HPLj
i)
Sujeto at

CYUHPLE 8 kN Kui
3

Y HPij = WP
1

Donde:

Cij = Costo de la conexibn de la subestatidn i al motor j, por kilowatt
de cada uno de sus HP, incluyando costos fijes, cema: interrupto-

~
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res, arrancadores, etc.

HPLj =  Kilouatts para satisfacer al motor J desde la subestacién i.
Kwi = Capacidad en Kilowatts de la subestacidén i. )
k = Factor para utilizar un cierto porcentaje de la subestacibn y '

asi tomar en cuenta factores de crecimiento.

HPj = Kilowatts xequeridos por la potencia del motor j. .

Al aplicar este modela, se leen los datos de las ublicaciones de las su
bestaclones y sus capacidades, asi como los datos de los wotores, sus ubica-
ciones y capacidades. Mediante el cilculo detallado de sus alimentadores e '
intarruptores, se obtiene el costo del alimentador por Kilowatt de cada sub
estacidén a cada motor, recordando que normalmente no se puede alimentar a *
laos motores con conductores gue vayan en lipea recta de la subestacién al mo
tor, sino que deben ir por ejes coordenados en la mayoria de los casos; se
verifica que la capacidad de las subestaciones sea mayor que la demanda de
los motores, y se entra a la subrutina de transporte.

l.a salida de este modelo indica eséncialmente gque motor se conecta a
que subestacibn, de modo gue no se excede la capacidad de la subsstacibn.
L'as subestaciones que estén mejor ubicadas tienden a llenarse primeramente,'

'y al llenarse éstas, se van conectando los motores a la subestacifn qua en
siguiente término es mAs econdmica. Siendo &ste un problema planteado coma '
de programacién lineal, existe la posibilidad de que los resultados indiquen
que una fraccibén de los Kilowatts de. algin motor sean alimentados de una sub
estacidén y 'los restantes de otra. Formalmente ésto significa una incongruen-
cia de orden fisico, sin embargo desde’ €l punto de vista préctico es facil a

so:lar el motor a una de las subastacionas relaJandn la cundic16n de capaci
.dad.de la subestaci&n. o

- El problema de difarentas voltajes puade resolverse estnbleciendu subes=~
taciones con los voltajes adecuados, y si el voltaje de motor no carresponde
‘al de la subestacidn el costo de la interconexidn se hace infinito.

El modelo se puede manejar iterativamente, evaluandoc costos de subesta-
ciones di -diferentes- capacidades ubicadas en el -miamo-lugar. El costo asocia
do con 1los interruptores de diferentes capacidades interruptivas puede ser v
determinado segln la impedancia tipica de un transformador de la capacidad '
propussta. Sin embargo, 21 modelo no puede decidir si una subestacibn debe o

no existir, debido a que no toma en cuenta el costo de inversidn de la subes
tacién.

El - modele puede utilizarse para evaluar centros de control de motores,'
en lugar de subestaciones, y en una segunda aproximaciédn la conexién de cen
tros de control de motores y motores mayores a la subestacibn.
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Si no se violan las restricciaones de capécidad de las subestaciones, '
las cargas asociadas a cada subestacibn sun las de costo minimo, y correspon
den a la subestacibn cuyec “centro de gravedad elbctrico®
de acuerdc a la tradicional formplg:_

X = 2 Xi » HP3I

¥ ues

les es més carcann.

I1.2.2.2 FORMULACION INCLUYENDO EL COSTO DE LAS SUBESTACIONES.

Para mejorar el planteamiento pueden presentarse una cantidad de
laciones, sin embargo, debe tomarse en cuenta gque mientras mis realista
desee el modelo, mAs complicada serd la formulacibn, es decir, aumentard
ndmero de wvariables, el n{mero de restricciones,
gramacibn lineal, pero tal vez ya no tenga esstructura de modelo de transpogx

te, o tal vez seré lineal con variables discretas, o tal vez la formulacién
ya no sea lineal, etc.

formu
SB'

el
el modelo podré ser da prg

A continuacibn se presentan tres formulaciones diferentes, cada una de'
ellas més poderosa gue la anterior, pero obviamente mds complejas también .y

®llo redunda en una mayor. necesidad de memoria y tiempo de cdlculo en la com
putadora.

11.2.2.1 MODELD -SIMPLE,

En esta primera formulecién se .incluye el planteamiento del modelo PO '

el costo'de-inversién de las subestaciones, se obliga a que. cada CCM:sblo !

“pueda estar conectado a una subestacibn, ‘se ‘restringe a-que ‘en up_sitio dni
camente se pueda. instalar como mAximo un limite dado de subestaciones y'sé{o

bliga a dejar una reserva de capacidad de las subestacinnes. A esta formuig -
clén la - llnmatamos Pi. . S .

“_Plnntsamientoz :
p1o-min T F Tdkew stk 4 I T cijk w uijk
Lk R O 1 T

“sujeto at

T T outik=1 Vi (Sé6lo una subestacibn puede conectarse a . un.
ik : un CCM dada).: :
¥ sik s a1 vi {En un sitioc i dado, sblo pueden construirse’
k

cuando mucho Qi subestaciones).
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(La demanda de todos los CCM co~—
,‘hectados a-la- subestacién. k = del
. sitio i debe ’ ser menot o igual.a

su capacidad menos su reserva).

T Uik * Bi S Rik ® Sik(1 = Rik)

[uijk, sik] = {0, 1}

Notaclidnz

Indices:

i indice de sitios candidatos para instalar una subestacién.

3 Indice de la ubicacidon de los CCM.

k indice de tipos de subestaciones a instalar en un sitio i fijo.
Constantess

Iik

Costo total de inversién de la. subestaci&n tipo k en 8l sitio.i
(s).

‘Cijk Costo total de conexion entre la subestacion tipo k del sitio i
al CCM del sitio j (%).
Aik ‘:ﬂCapacidad de la subestacién del tipo k del sitio i (HP).
- ﬁj‘ .. - Demanda del €CMidel sitio (HP).
Cai mearo maximo de subastaciones que es posible dasarrollar 8n elv
! sitio i. ‘
,:Rik " "~ Reserva de la subestacidn tipo Kk del sitio 1 (p;u.)ﬁ
'*Variables:v

“Uijk = 151 hay conexibn de la subestacién tipo k del sitloe i y el CCM;

.del sitio j.

"= 0 Si no hay conexién.

Sik * =.1 5i se hace la subestacién del tipo k del sitio i.

= 0 Si no se hace.

En la formulaciénm P1, el planteamiento es muy similar a la del modelo *
P0, pues la snlucién total ha de obtenerse en dos etapas, una para las
xiones de los motores a los CCM y otra para las conexicnes de los CCM a las
subestaciones, sin embargo. resuelve las dasventajas del modelec B0, puss toma
‘an cuenta los costos de inversifn de los CCM como de las subestaciones por '
un lado, y por el otro es que al estar formulado con programacién zero-uno,'

cong
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el CCM sblo puade quedar conectada a.una subestacién.  Este modelo es :elati

vamente sinple de manejar. .Es racumendéble que en las primeras corridas . de

uso del modelo, ‘se relajen 1as cundiciones ‘de Uijk y de Sik por. las siguien-
tes:

0 S Uijk,S5ik s 1

Que al ser un modelo de programacién lineal continua, no debe tener nin
gdn problema para resoluerse.

Para la solucibébn del problema lineal con variables {0,1}, puede propg
nerse el uso del algoritmo de GaqFFriun o uno de 8Branch and Bound, dependien
do de l1la disponibilidad de cbédigos ya programados.

II.2.2.2.2 EL MODELO GENERALIZADO.

En esta formulacibn, tratamos de resolver el problema de trabajar en
das etapas a los ECM y a las subestaciones. Como puede observarse, la  formy
lacidn se complica y ello redunda en una mayor cantidad de restriccionas ¥y
variables, por consiguiente la cantidad de memoria y el tiempo de cilculo.

Esta nueva formulacién sigue siendo de programacidn lineal [D 1}, . por
lo cual se permite el uso de algnritmos eficientes de solucibn. L'lamaremos a
esta nueva formulacion P2

Planteamiento:
P2 = MIN-[ . . :
+ g‘z CICCMm3 » Rmj - R . 'Invarslﬁn en CCM.
5 o . : . Fataiias ‘
+_X‘Z CISnk # Snk . o % @7 Inversifn en .Subestaclones.
k n .. ’ ; .
+ ;-g Y Didm » ULIm . Conexifn Motores~CCM."~
'4'§’Z ¥ ) Ejkmn-w Vikmn oo oo o .+ = ‘Conexién CCM-Subestaciones.
mn . i .
+¥Y ¥ Y Ddkn = Udkn © . . . o " Conexibn Motores directos a Sub
S d k'n . 'estacione;.
+ 3 Y Fkn » Skn 1 = " .Conexidn Subastaciones a. Planta
ko : . de Fuerza.
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Sujeto a:

+ L Luigm =4 vi
im

+ Y T vikmn = Rim V3
k n -

+ YRim sPIj
m

+ 1 Skn 5Pk
n

+ YFDi » Cmi« uijm 5CEjm s« (1 - REjm)
i .

+ Y LL % Uijm g CFjm * (1 ~ RFjm)
i

¥ udkn = 1 vi
n .

FDd * CMd * Udkn

- *
ity Bt | RN

Z'{ Z~#01 #. ML » Uijm} nVijmn‘S:CESkﬁ
me A ‘ . . o

- Cada motor a un solo CCM.

Cada CCM a no mas de una
Subestacién.

No més de PIj CCM por sitio.

No més de Pk Subestaciones'
por sitio.

L'a demanda eléctrica coneg
tada al CCM no debe exceder
su capacidad-menos su resegr
va.

i'a demanda fisica conectada
al CCM no debe de exceder '

su capacidad menos su reser
va.

Cada motor "directo" a wuna
sola subestacibn.’

» (1 -Qkn)

“La demanda de motores direg

tos y CCM conectados a una
Subestacibn.no deben excg
der su capacidad eléctrica’
menos. su reserva.

+ 3 L tim = Ujkmn + J Ld Udkn 5 CFSkn (1 - Tkn)

I m d

Skn, Uijim, Vikmn, Udkn = {D,1}.

La demsnda de Motores "di--
rectos" y CCM conectados a
una subestacifn no debe ex
ceder su capacidad fisica
menos su reserva.
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Debe. notarse que la restriccidn de la demanda de motores directos y !
CCM conectados a una subestacidén para que no exceda su capacidsd eléctrica
menos- su demanda es una funcidn no lineal por los productaos Ufjm y Vjikmn,
8ip embergo. se ha dejade planteada de esta manera por considerar que es 1la
formulacién adecuada. Para tener una formulacién eficiente del problema des
de el punto de vista de su solucibn en computadora, es conveniente que al

modelo siga siendo lineal, por lo que se sugliere como restriccifin slternati
va la siguiente: ’ )

Z FDd * CMd * Udkn + 3 L (1.0/FDjm) # CEjm(1 - REjm) * Vikmn
im

2 CESkn(1 - d4kn)
En donde FDjm &s el factor de diversidad del CCM tipo m del sitio j.

De igual manera que en el planteamiento P11, se recomienda que en las
primeras corridas se relajan 1as restriccionas de variables {0,1} y se sus
tituyan por:

0 S Skn, Uijm Vjikon, Udkn 3 1

_Para obtensr un modelo de programacidn lineal continua.
Notaciéns

Motores:

BE 1 _ Indice de sitic. | , o

cms " Capacidad del mator (HP). B . SRR
Ly o ) Longitud dal arrancador e interruptor, dentro del £CM (cm).-
,FDi i Factur de demanda (p.u.).

Centros da Cunttol de Motores:

3 7 'Indice de sitio.

m - Indice de tipo o gabinete dg} CCM del sitio - j.

CEJm - Capacidad eléctrica (HP), ) :
CFim. 7 Capac;dad Fisica o longitud del gabinete m del CCM del si
) . tio j.

ciccmim Costo de Inversidn del CCM ($).

Rjm = 1 51 el CCM se hace.

0 Si el gabinete m del CCM j no se hace.

P T
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RE jm Reserva fléctrica necesaria.
RFjm Reserva Fisica necesaria (p.u.). 7
PIj NGnero Maximo de éabinatés paré ccm. ‘
Lim Longitud del interruptor de la subestaclidn al ttm (ch).
Subestaclionas:
k Indice del sitio.
n Indice del tipo.
CESkn Capacidad Elé&etslica de la subestacidn (HP).
CFSkn Capacidad Fisica de la subestacifén o paguete de subestacio
nes {cm).
CISkn - Costo de Inversién de la Subestacidn ($).
Skn = 1 si la subestacibén del sitic k tipo n se hace.
0 si la subestacién no se hace.
Pk Nidmero Maximo de subestaciones permitidas en el sitio k.
Gkn Reserva eléctrica necesaria de la subestacidn (p.u.).
Tkn Reserva F{sica necesaria de la subestacién (p.u.).
Motores-CCM: .
uijm = " 1.si hay conexién del motor i al CCM (J,m).
: 0 si no hay conexion.~
. Dijm v ‘ Costo de la conexién del motor i al CCN (j.m) (5).
-CCM-Subestaciones: - . B
Ujkmn = 1 si hay conexifan del CCM (j,m) a la subestacion (k.n).
: 0 si no hay conexion.
Ejkmn Costo de la conexidn dal CCM (j.m) a la subestacion (k.n)
(%),
-Subesataciones-Planta de Fuarza, - . .
Fkn Costo de conexidn de la subestaci6n {k,n) a 1la Planta' de
Fuerza.

Motores Conectados Directos a una Subestacién:

d Indice de sitio de Motores "directos"
cmd © Capacidad de Motores "directos" (HP).
l.d Leongitud del interruptor o arrancador del motor en la sub

estacion (cm).
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Fbd Factor de Demanda (p.u.).
Udkn = 1 si hay:éoneg;éq del motor d a la subestacidén (k,n).
0 si no hay éunsxi&n.
Ddkn . Costoc de la cunaxion del maotor d a la subestacibn (k.n)
T (8).

II.2.2.2.3 MODELO DE SELECCION DE UBJICACION.

Tradicionalmente se ha sugerido colocar a las subestaciones o centros de '
control de motores lo mAs cerca de las cargas, y mhs especificamente, en sl
centroide eléctrico de las cargas. Cuando las cargas son muchas, y rebasan'
la capacidad de una subestacién, es necesario proponer otras subestaciones,

Si se sigue el criterio de ubicar a las subestaciones en los centroi--
des sléctricos, antonces el problema de optimalidad se traslada a cuando '
hay que determinar cuales son los motores que deben conectarse a una u otra
de las subestaciones, y entonces al guedar definido el conjunto de motores'

que se conectan a la subestacién es fécil calcular la ubicacién de la subeg

tacién. El problama real, es gue pueden definirse muchos conjuntos de motg
res diferentes para cada subestacidén, y el criterio de optimalidad es el de
los conjuntos de motores que produzcan al menor costo.

En el planteamianto .que ahora identificaremos como P3, presentamos una
.formulacibén similar a la del problema P1, pero que ficilmente puede genera-
lizarse al del problema P2, pero a diferencia de utilizar sitios idéneos, a

hora se busca la ubicacibn éptima de las subastacinnes. can las coordenldas

. como an6gnitas a resolver en el modelo.

‘La diferencia_con’ la furmulaci6n P1 consiste en que la primera tiene '

un nbmero finito de sitlos _para construir las subestnciones, mientras > 'que’

‘en esta nueva Formulacion el ndamero de sitins a unalizat es infinito.

Plgnteamientox

PS5 = mIN T.X1 % S e ) ToCij wouLg

i i3
Sujeto a:
Yousgoer SRR
- .
’iuu*ajsu-m-‘h--m) ey

3

Cij = ALFALj + f |Xwi - Yui] « BETAij
w=1 . :

Uii, si = (0,1},
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Notac¢idn:

Indicesi

i : Indice oe subestacidn.

I TR ‘ : Indice de CCM.

‘Constantes:

Ii Costc total de inversibn de la subagtacién i (3.
Ai - Capacidad de la subestacidn i (HP).

Bj Demanda del CCM del sitio j (HR).

(v13, Y23, Y33j) Vactor de ubicacian del CCM del sitio j.

ALFALij, BETAij Pardmetros del costo de conexidén del CCMJi a la
subestacién i.
Variables:
51 = 1 si se hace la subestacifn i en el sitio Xi.
0 si no se hace.
Uij =-- ) 1 si hay conexion del CCM j a la subestacién i
($).
D si no hay conexién.
cij Costo de conaxidn del CCM j a la subestacién i
CXi-s (X14, X2i, X31) Coordenadas de ubicacién de la subestacién i.

£1 significadu de las funcionas anteriores.es. al mismn que en - el plan-
‘teamiento P1. La ecuaciﬁn de Cij es una parametrizacién del costo :de cong
xi6n entre el CCM.j y la subestacidn i, en funcibén de las distancias 'y _8us
) raspectidas ubicacionesi sin - embargo, este problema’  es mucho més ‘complejo
que les anteriores pues la funcidn objetivo y ia ecuacion Cij ya ‘no: -son 1i
neales. .

La funcién objetivo es una funcidn cuadrética, y la ecuacibn cij consi
dera valores absolutos. Para construir un algoritmo eficiente se - requiere
cuando menos manejar en forma lineal la ecuacién del costo Cijy, para ello se
sugiere investigar dos upciones: ’

R Y : . .
18, Existen técnicas en programacidn discreta que ‘permiten trabajar va
lores absolutos, pero la complejidad del modelo aumenta mucho, por lo

‘'que. se recomienda evaluar con cuidado las ventajas que esta formulacidn
puede tener con respecto a las ya obtenidas con.los planteamientos anteg
riores, antes de decidir la implementacidén de esta formulacidn.
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28, Buscar una linealizacién sin valores .absolutos para representar. ‘al
costo Cij da la ecuacidn. Para las primeras corridas se racomianda

nue
‘vamente. sustltuir las restticcionas.

u1_1, sij = {0,1}
por
05 Uij, Sij S 1.

II.2.2.2.4 COMENTARIOS A LOS MODELDS ANTERIORES.
L4 R

Si se degsea que un conjunto do motores se conecten todos en bloque a un
CCtM, porque se considere que no es conveniente que uncs motores se conecten

a un CCM y otros a otro, el conjunto de motores puede manejarse en grupe
mo un motor equivalente,

tepiendo la ventaja de reducir la dimensionalidad '
del problema.

Para representar economias de escala, en la construccién de subestacio-
nes por ejemplo, se puede dar al modelo la opcién de escoger entre una subeg
tacién de 1000 HP, una de 1500 HP 6 una de 2000 HP, astas Gltimas

das como un paquete en el que el costo de inversidn, la capacidad sléctrica

¥y la capacidad fisica en el que no necesariamente son el doble de las correg

pondientes a una subestacién de 1000 HP.

Si en alguna corrida para‘ sensibilizar resultados por ejemplo, se consi
- dera gue un motor dado no se conecte a un CCM dado, basta con considerar .un
- costo infinito de. conexién entre los dos. También se puade forzar a que
. “modelo construya ‘un CCM o subeutacion dado.~haciendu.

Stk =1 . en’Pt1, L R
B Rim = 1 Cen P2, . : : B R
Skn = 1 o en P2, : : )

Si ‘= 1 en P3.

Asi mismo, se puede forzar una conexiéns:

ULjk-=. % <. o ..en P11,
“Uifm o= 1 en P2,
Vikmn = 1 . en P2,
uig = 1 en P3.

Se puede acotar la ubicacién de una subestacibn en P3:

_Xwi S Xwi 8  Xui vow = {1, 2, 3}.

cg

contempla

el
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S§i se 'desea por critax:i.ﬁ de confiabilidad que dos mntnras no queden co
nectades ’'a un mismo CCM o dos CEM no queden conectados a una subestacién, en
tonces se puede agregar la restriccién:

Uitk +'012k =1 - . Vi, k:en P1..donde los CCM.1 vy 2 no deben conec-—

) tarse a una misma subestacibn.

Ulim + U2jm = 1 Vj, m donde los motores 1 y 2 no deben conectar-—
se a un mismo CCM.

Vikin + V2k1n 3 1 V kyn en P2, donde los motores 1 y 2 no deben co
nectarse a un mismo CCM. .

Uil + Liz2 51 Vi en P3, donde los CCM 1 y 2 no deben conectar-—
se a una misma subestacibn.

I1.2.2.3 SIMULALION DIGITAL DE CARGAS.

Con 1la informacién de cargas, y el esquema de red propuesto, pueden si
mularse digitalmente las cargas industriales, con objeto de determinar la '
probabilidad de pérdida de carga asociada con una capacidad insuficliente  de
generacidn o transmisibén bajo diferentes condiciones de falla, y asi poder
estimar los costos de energia generada o camprada -segln los cargos por dg
manda y por energia-, asi como estimar los costos de operaciébn y mantenimien

to, basados en el uso de las matemiticas de valer presente, considerando car
gos de 1nversiun. mantenimiento y operacion. .

Desde el punto de vista industrial, se han desarrcllado- técnicas de cél
‘culo de'la confiabilidad, mediante los llamados conjuntos minimos de corte.'
El objetivo as obtener un .nlmerc de fallas esperadas por afc asi como su: -du -
racibn esperada. Esto se logra sumandoc las probabilidades de falla de.cada e
quipo que se conecta en serie (:ables, terminales, transfcrmadores. etc.),
7comb1nando los resultados de cada elemento en serie.con ‘las alternativas de‘
suministrar energla por caminos en paralelo. Asi cada. configuracidn propues-—
ta pars.el. esquema vertebral de la instalacién eléctrica tiene asociados.  eg’
tos dos parametros. La metodologia propuesta por el IEEE en sus:Tecomendacio
- nes incluye la forma de evaluar el costo de todos los elementos que 1ntarvlg

nen en la instalacibn, desde que se inicia la construccidn’ hasta que se  tegr
~mina de ‘pagar. S .. - :

En un cusdro comparativo, que puede elaborarse por medio de una "hoja
electrénica de cflculo", pusden compararse los costos de los elementos de di
ferentes alternativas, que aunque diferentes en su estructura y en su .costo
. al considerar el efectoc a valor presente de que la planta debe de operar duy

rante L fallas por afio, cada una de® una duraciébn Ts, sabre la base del obje-
tivo de suministrar energia eléctricae.
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II.3 LA INGENIERIA BASICA Y.LAS COMPUTADORAS.

Como antes se indic6, el objetivo de la ingenierla bAsica es el-de desa
rrollar técnicamente la alternativa seleccionada en la ingenieria cnnceptual
. con ubjatn de que sea una alternativa factible, raobusta y econémica, tanto !

desde el punto de vista de espacios y arregles dé equipo, como desde el pun.
to de vista eléctrico. : S

Se afinan primeramente los datos de las cargas en una etapa que denomi-
nariamos DOCUMENTACION. En esta etapa de ingenieria se resuelven fundamenta}l
mente los problemas relacionados con los medios de regulacibén de voltaje, de
factor de potencia, de aterrizaje de 1la instalacibn, la proteccidn por corto
circuito y sobrevoltaje. Se selecciona el equipo mayor y se especifica éste
junto con sus accesorios de medicidn, control y proteccidn. Se seleccionan !
los elementos de interconexibn y control, el tipo de canalizacidn; se estu--~
dia si las instalaciones de alumbrado y de fuerza pueden coexistir.

Un punto importante a considerar es el relacionado con la nomenclatura
de los equipos. En muchos palses existe una forma normalizada para nomencla-
turarlos. Tal es el caso de Estados Unidos, Suecia o Alemapia., La seleccidn'
de un nombre apropiado para los equipos es un auxilio muy importante para su
localizacién, su funcidn y su tipo de equipo. Nosotros utilizamos el término
"designacién" para esta funcibn. L

l:a designacifn se compone esencialmente de
tres componentes: UI, NIVEL y APARATO.

El concepto de UL o unidad de instalacién, consiste en asignar a cada. !
pieza de equipo tal como la entrega el fabricante a la planta cuya instala--
cién.se va a construir, un-nemotécnico. Independientemente de que sea chico
o0 'sea un ensamble. Este nemotécnico normalmente se forma por. las iniciales '
del tipo de funcifn que.realiza el equipo,. y si en una instalacidn existen !
varios del mismo tipo, entonces. se asocla un niimero  secuencial. Bajo el
den alfabbticu. restos equipos se listan, junto con-su. descripcibn, con ‘una
referencia a su especificacibn, su funcidn, la cantidad, la ubicacibn y  en
- que planos aparece. £E1 término NIVEL, dentro de la designacidn, corresponde'
a una letra.que. indica en que cara,de la unidad se encuentra =ya sea inte==-
rior,: exterior, frente o fondo, de primera o segunda puerta- asociado con un
nimero Gnico pars un ensamble que se coloca en forma vertical dentro -ea-e=.
~.de un gabinete por ejemplo. Dentro de este ensamble, el nlmero de aparato se
indica por - una inicial del tipo de equipo y un nlmeroc secuencial Gnpico.

or
B

El concepto de UNIDAD de INSTALACION asi establecido es atil, entre o~
tras cosas, porque establece al 1imite claro a partir del cual el contratis-

ta debe realizar el trabajo, y el proyectista obtiene disefios realizados en
esta etapa al llamado "limite de bateria",

Para terminar esta introduccién, consideramos importante indicar que la
funcidn de la computadora en esta etapa de ingenierla por un lado es numéri-

ca, perc por el otro lado, @s importante aprecliar gque si se acepta que los '
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modelos ‘de computadora a emplear no deben dar la Gltima palabra, sino - que
por ejemplo, nos ayuden a generar la informacidén en un 952 precisa, podemos'
decir que la combinacibn de ingeniero con la computadora ha. aumentado. en 19
vaces la productividad de é&ste, permitiendo que el ingeniero ejerza el. con-
trol del procesa integrador del disefo, y que la computadora trabaje en pro
ceso de datos, funciones en las que el ingeniero y la computadora san, su--
puestamente, mejores respectivamente.

II.3.1 ESTUDIOS.

L.a primera participacibn de la computadors en esta etapa es camo auxi
liar en los diferentes estudios eloctrot&cnicos importantes para la selec—-—-—
cién apropiada del equipo.

II.3.1.17 ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO.

En uno de los apéndices se adjunta umn listado de computadora de un pro-
grama para el cllculo de corto circuito trifésicos. Aqui sélo abundaremos en'
algunos comentarios.

Es muy importante anotar que el objeto de el estudio de corto circuito'
es doble: por un lado sirve para especificar el equipo de potencia de modo !
que éste tenga la capacidad de soportar un corte circuito (momenté&nec), '
aguantar hasta el momento en que la coordinacifn de protecciones indique gque
as el momento de operar, shrir el corto circuitc (interruptivo) o soportar !
el recierre. Por otro lado también el cllculo de corto circuito sirve para
coordinar a los elementos de protecclién; y es aqui donde gueremos. indicar '
que con frecuencia se encuentran condiclones de operacién donde. la magnitud'
del corto circuito puede llegar.a ser muy pequela- comparada con la corriente
NORMAL, que aln cuando se llegue a presentar un corto circuito, las protec—-
ciones no operan; come. sucede cuando existe un generador de:emergencia locnl
un "UPS" o un transformador de alta reactancia.

Afln cuando se cuente con un procedimiento de chlculo:tan efectivo como
una computadora y un programa, e€s nacesario conocer para que se necesita o
requiere, y alimentar los datos apropiados. Por ejemplo, para seleccién de '
interruptores, dada la definicién de la capacidad interruptiva para interrup
tores termomagnéticos, se requisre que. el célculo de corto.circuito se haga
- con los parimetros de reactancia del primer cicls, fgue el valor de los ampe
res, sea el RMS del cilculo, siempre que la relacién X/R del lugar de aplica
cién sea menor de 6, pues de otra manera es necesario selecciocnar un inte-—-—
rruptor mayor que pueda manejar la componente asimétrica del corto circuito'
que se presenta en dichas circunstancies.

II.3.1.7«1 COORDINACION DE PROTECCIGNES.

Este estudio busca darle a une instalacifn las carascteristicas de. selec



tividad de: las protecciones. Con ello. queremos indicar que en caso de ' falla
o corto ‘circuito, el segmento minimo indispensable para aislar la fella debe
a su vez, ser aislado por los interruptores bajo instruccién o. mando de 1las
protecciones. En sequndo lugar, el término coordinacién implica que en caso
de una falla opere sdlo una proteccibdbn, indicando de esta manera, que en el’
caso de una red radial, la falla estd ubicada entre el interruptor que operd
y el primero que no operd. Esto es importante para ls seguridad de las persp
nas de mantenimiento, y para emitir un diagnbBstico que permita ubicar y corre
gir la falla rapidamente, asi como permitir el retorno & la mormalidad.

Con fracuencia sucede que opora una proteccibdn "rio arriba™ en la insta
lacién eléctrica, debido a que dicha proteccién cuenta con un elemento ins--
tantidneo, y sctud tan ripidamente que la proteccién de "rio abaje" no
za a operar, ya sea por mala calibracibén del elemento instanténeo,
la seleccidn de los interruptores, etc.
lizar la falla. 5§ no lo hace, entonces
ocasibn sabemos que se hard un reclierre
mhs a la instalacién.iharé que el corto

alcan
© par ma
Al operador le serd mias dificil loca
intentaré el reclerre, pero sn esta
contra falla, lo que aparte de dafiar
circuito pueda afectarle a £&1.

En el caso de las redes industriales encontramos diferencias importan—-
tes respecto a una coordinacidn de protecciones para una red de una institu-
cién como la de Comisidén Federal de Electricidad. En primer lugar, las pro--
tecciones mas habituales son las de los interruptores termomagnéticos, las '

cuales operan sobre la base térmica -de una componente de "largo plazo® y

so
‘bre la base "

magnética™ para el corto circuito con una componente -"de corto!
. .plaze", 1o que hace que dos protecciones termomagn&ticas en un esquema ra——-—

“dial operen en. forma instanténes, frecuentemente. Esto no es grave, slempre
que. operen las dos protecciones. Este comentario sirve también para indicar’
gue existen normas-que limitan, en-el caso de los tableros de slumbrado, 'és

tos, sflo:pueden o deben ser protegidos como mAximo por dos interruptores '
. desde .su respectiva subestacibn.

- Otra diferencia importante con respecto a una empresa generadora de e
nergia eléctrica con respecto.a las redes industriales o comerciales .as el ’
empleo frecuente de fusibles, tanto en alta como en baja tensidn. La varic—-

~dad-de.fusibles es amplia, y su aplicacién requiere del conocimiento especi-
fico de la carga, y:de los elementos de proteccidn. Fusibles de alta capaci-
dad interruptiva, de uno o de dos elementos, te tiempo largo, . limitadores de
corriente, etc., La coordinacién de protecciones entre interruptores electro-~
magnéticos de bajas tensitn y fusibles de alta tensién es comprometida con

1
frecuencia, como se sabe, por .la forma de las curvas de corriente-tiempo, de
los "amptectors" o elementos de protecclbén electrdnica. Otra diferencia im
portante es que en muchos esquemas industriales no hay proteccién.de una fa
11a a tierra de magnitud pequena,

como lo puede ser un arqueo, y que sabemos
puede tener serios efectos destructivoas.

Por otro lado, la presencia de grandes motoras hace que los ssquemas de
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.prateccién y control'de ellos-sean funcifn de las cargas que manejan, asi
como’'del tipo ‘de contreol que tienen. Asi encontramos motores asociados a v
grandes inercias, que requieren una proteccidn independiente para la sobre
carga y otra parte para ®) corto circuito, y el ajuste apropiado para la pro
teccibn de sobrecarga depende de la naturaleza de la carga, el tipo de arran
que, ¥ el tipo de motor.

Como antes indicamos, este estudio busca resolver ests problema, buscan
do el ajuste mis apropiado para una proteccidn. En la etapa de ingenieria bj
sicay, este estudio es utlilizado para seleccionar protecciones con rangos y g
lementos que permitan darle a la instalacidn una proteccidn apropiada. Este
sstudio debe repetirse en el caso de ingenieria de detalle, ya que se cuente
con informacibn garantizada, para proteger en forma especifica a motares, '
etc., En resumen, son dos procesos independientes: el de seleccldédn de las pro
tecciones en el caso de ingenieria bésica, asi como el estudic de coordina--
cién ‘de protecciones propiamente dicho, en la ingenieria de detalls. Este !
problema de sintesis de la ingenieria blsica, es tratado como parte de una
herramienta mhs adelante, en el editor de redes: etapa de documentacibn.

I¥.3.2. ESTUDIOS DE FLUJOS.

El estudio de flujos de potencia en las instalaciones eléctricas nos !
permite conocer el perfil de voltajes en la planta bajo condiciones normales
o de arranque de uno, dos o mhs motores grandes de la planta. Nos sirve para
conocer las pérdidas del sistema, e incluso para conocer al factor de poten—
cia .de la operacién de 1la; planta._Pueden simularse arranques de motores - con
diferentes tipos de cantréladores,. o ‘pueden emplearse. si hay generacién IQ
cel, para conocer la méxima depresién del voltaje en la.planta, si es que se
alimenta la informacifn de reactancias apropiada, conjuntamente con ‘los vol—‘
tajes de prearranque" de los generadores al arranque de los motores.

Este’ estudio tiane implicaciones especiales para la eapacifina:ion de &
"quipo de transformacién de voltaje, de ‘reguladores de voltaje, de capacito-—
res y reactores, asi como de generadores.
En uno-de los -apéndices se muestra el conjunto de ecuaciones que se Te—
suelven con este modelo, asi como se lista un programa de computadora para !
realizar este -célculo.

Cabe mencionar que a diferencia de los estudios de flujos para -estudios
‘de potencia, se puede emplear el mismo mStodo Que el de corto circuita para
este propOsite, debido a que la magnitud de las redes industriales no son '
tan grandes, y. por ello las limitaciones de memoria de la computadora, tradi
cionales para las redes eléctricas nacionales no se aplican.

I1.3.3 ESTUDIOS DE ESTABILIDAD.

£s necesario recordar que el problema de estabilidad, propiamente dicho
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.

'sblo existe.cuando hay-dos o mAs mlquinas eléctrices sincronizadas. £n el ca
so de'la industria papelera o de la industria azucarera,; por ejemplo, que *
son las principales que cuentan con generacidn de energia eléctrica con’ va==

rias unidades, la unidn eléctrica esntre ellas es muy grande ya que operan en.

el mismo bus.

La necesidad de realizar un estudio de este tipo asparece a nivel indus-—
trial en pocas ocasiones, ya que ya no s frecuente compensar el bajo factor
de potencia con compensadores sincronos. Sin embargo, cuando existe genera--
cién de energia eléctrica, se pueden requerir estudios de estabilidad, ya '
sea cuando se tienen que arrancar motores muy grandes con respecto a la capg
cidad de generacifn instalada, o cuando se opera en forma sincronizada con !
la red, o cuando existe equipo muy sensible a la frecuencia o a sobrevolta--—
jes como el equipo electrbnico industrial de potencia con filtros sintoniza-
dos para eliminar armbnicas o compensar factores de potencia, Tambifn se e
quiere conocer las variaciones de voltaje y de frecuencia esperada cuando se
tienen, se requiere estudiar el efecto de &stos sobre el equipo, an particu-
lar cuando las redes son débiles, y existe equipo de generacién de emergen——
cia, o cargas menores, para conocer la respuesta de los reguladores de volta
je y de velocidad, ya que muchas cargas criticas pueden verse seriamente a--
fectadas, especialmente cuando la carga es un UPS o equipo para el control g
lectrbnicoc de motores. No es siempre conocido que este tipo de
‘torsionan: la forma de onda del generador, y sus reguladores de
ponden de moda que generan muy altos voltajes, que variaciones
-mayores al 1% hacen que .conecten y desconecten automgticamente la carga, cau
sando fuertes. interacciones electromecBnicas entre los motores accionadores'
.'del generador y las . cargas. Otro efecto, con frecuencia bajoestimado, es .qus
la mayoria del equipo de regulacién de voltaje, de: equipo sensible, es de ti
po . ferrorresonantes de modo que al salirse de cierto rango la. frecuencia

equipas dis--
voliteaeje Teg
de frecuencia

de
‘genexaci6n. se generan. sobrevoltajes que pueden dafiar ‘al equipo.
v Muchos de. estus prublamas. llevados a nivel industrlal.‘no puaden ' ser
resueltos en forma satisfactoria con los programas .de estabilidad de.las. Lemn

presas eléctricas, Con frecuencis son lo suficientemente’ simples 'y poco fra

cuentes que pueden plantesrse en forma atractiva para..ser resueltos por pin:

gramas de computadora que ‘simulen en ‘computadora digital a una computadara a
nalbgica.

II.3.b ESTUDIOS DE' ARMONICAS. -

Las fuentes de distorsibn armbnica en los sistemas de potenﬁia indus~-~
‘triales son los rectificadores, los accionamientos de velocidad variable de

motores de corriente directa, hornos eléctricos de arco, cicloconvertidores'
y UPS.

£l problema inicial que planteah estos equipos es el de bajo factor de’
potencia, sin embargo, la correccibn de este problema con capacitores o bien
generaba sobrevoltajes o sobrecorrientes tales gue afectaban seriamente a !

los propios capacitores asi como a otros equipos eléctricos. €1 segundo 2311
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blema inicial fud la radio interferencia,.y en tercer lupar, -mucho equipo md
derno comao. cumputadoras VA maquinas de control. numéricn. empezaron a fallar.vv

Para conocer el efecto da la rasnnancia electrica de cualquiata ‘de as'
tas ‘armbnicas .en el eguipo, se requiere elaborar un modelo que permita calcy
lar las impedancias del equipo a diferentes frecuenclas, representando a las
fuentes productoras de armbnicas ~inversores, rectificadores- como fuentes
de voltaje o corriente a cada una de esas frecuencias, recordando que-de 1la
expansidn en series de Folirier de la excitacién, la magnitud de.la corriente
arménica de cada convertidor es igual a‘'la corriente de carga de fre:uencia‘
fundamental dividida entre el orden de la armbnica.

Los resultados esperados son: conocer la carga de los capacitores, 1los
voltajes y corrientes pico y rms para los puntos criticos del sistemas y gque
deben poder ser manejados por terminales y equipos dentro de sus valores nog
males.

1I.3.5 ESTUDIOS DE REDES DE TIERRAS.

Con el conocimiento de la capacidad de corto circuito y con las caracte
risticas de tierxra, se pueden realizar los estudios para mantener los volta-—
Jes de paso y de contacto dentro de limites de seguridad. En unc de los apén
dices de esta tesis se anexa un programa de computadora para este estudio.

IT.3.6 ESTUDIOS DE CARGAS.,

En la etapa de ingenieria béasica que aestamos considerando, los’ ptoble—-
mas . relaclonados con cargas mas importantes son- los que .involucran el dimen-
sionamiento del equipo mayor y-.toda- caracteristica de la carga que pudiera '
implicar .la necesidad de .especificar el. equipu mayor con- alguna caracteristi
ca fuera de lo normal. -

En esta. atapa, 10 ptimero que se’ hace .en relacifn ‘a las cargas, es docu’
mentarlas  en forma mas amplia, segln los requerimientos ‘del ‘proceso, Es 1m-

portante. recordar que noes hasta la compra del equipo, y a veces hasta " que
se ha fabricado, cuando no se cuenta con sus valores de carga exactamente, y
el .disefio debe basarse sobre estimaciones. €1 contar conm informacibn 'de o-
tros proyectos similares ayuda,.pero es necesario’ referenciar esta informa--
cidn ‘de ‘otra ptuyactn y adaptarla en forma inlclal al nuevo pruyectu, y apar
te de identlficarla. 83 necesarlo.pasar de esta etapa de 1dantific-cion (ver
I11.2.1) a la etapa de documentacian.

En esta etapa es necesario considerar que las cargas requieren de ‘un ma
nejo efectivo de la informacién, por. lo .que seglin. sus usos,. deben diseMarse'
reportes. Varias formas de uso de esta informacidn, pueden verse més adelan-
te. E :
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De especial importancilia es el impacto -de las cargas an caracteristicas espg
ciales de el equipo mayor, como puede ser el caso de un horno eléctrico en’
una fundicibri, un-horno de induccidn en una planta autometriz, el motor de
un Kilner en upa cementera, las bombas de vacio en una papelera, las. bombas
centrifugas en un ingenio azucarero, un campresor en.una prensa de extru---

’ siény_un molino.en_una planta laminadora de:algln metal,. la bomba de alimep
tacién de una.caldera en una planta genaradora de energia eléctrica, etc. '
tanto en funcionamiento normal, como al arrangue de la plante con transfor-
madores auxiliares, etc. Estas caracteristicas de la carga pueden derivar '
en estudios gue hemos listado en esta seccidn, impactando el disefs estruc-
tural da la instalacidn ~generando nusvos buses- con conexiones directas de
motores a subestaciones o a la alimentacidn de energla eléctricas, seleccibn
de un voltaje de subtransmisibén mayor, la presencia de un reactor especial,
la configuracién especial de un arrancador a tensibn plepa en un mayosr vol
taje, la nacesidad de filtros para reducir el flicker producido por el hor
no de arco, la compensacidn estatica del factor de potencia, la contrata---
cién de una demanda maxima mayor, la necesidad de establecer un control sg
cuencial del arranque de la planta, la necesidad de un regulador de voltaje
en la alimentaclén de energfa eléctrica, la independizacién de un conjunto'
de cargas para aislarlas de ruido producido en otras Areas de la planta, la
necesidad de especificar cambiadores de taps bajo carga, requerimientos es-~
peciales de. proteccién del amarre con la smpresa de servicio plblico, con '
objeto de evitar invertir el flujo de energia, etc.

Siempre hay una primera manera de realizar los cllculos que na es posi
ble contemplarla a priori. Es igualmente obvio que esta forma de calcular g
‘quipo para cada tipo de problema y para cada tipo de industria, es la espe-
cialidad que se tiene adguirida del proceso de tal o cual empresa dlseﬂado—‘
ra. Pero una vez conocido-el camino, lo. gue se requiere es integrar "esa hag.
. Ja de célculo"” para seleccionar el equipo. Las proposicinnes que realizamos’
Jen I1.3.11, IT.3.12 y II.3. 11, pusden. ser Gtilas. :

- L'os datos de catgas. sus magnitudes, api como. las asaciaciones'afsubeg
“taciones 'y CCM propuestas en la ingenieria conceptual, se revisan y .se docu’
{mentan, estableqiendo 1o que podrfamos .llamar el caso base. A partir de la
Jediciun del "caso base", es necesaric llevar un-control de las revisiones,'
como .si los archivos de datos fueran "planos". El manejo de las cargas a '
v,partir de aste momento tequeriré de una manera de efectuar revisiones desde
un punto de vista histnrico, sobTre las modificaciones propuestas en la inge
.nierfa de detalla. ¥y su impacto en el equlpo mayor. ) K

~II.3 7 ESTUDIDS DE TRANSITORIDS DE SDBREVULTAJE.

Este tipo de aestudios tiene por objeto principalmente coordinar los
aislamientos de los diferentes componentes de una red de alta tensién. La
principal fuente de transitorios de spbrevoltajes .son las maniobras de suwit’
cheo, otras fuentes son: las descargas atmosféricas, estltica, contacto  fi
sico con un sistema de voltaje mayor, efectos de resonancia en serie de cig



cuitos inductivo-capecitive, recierres fepetitivos (tierras. intermitentes),

1nterrupci6n Furzada de corriente en cera, conexiones de eutntransfurmado--
Tes. .

En efecto, cada maniobra de switcheo de un sistema de potencia inicia'
1a transicibn entre dos estados estables. Cada uno de dichos estados tiene'
un conjunto Gnico de energlas almacenadas y tasas de intercambioc de ener---
gla. Este cambio no puede ser instanténeo, y al realizarse en un .tiempo fi
nito, se desarrollan en la red voltajes y corrientes transltorios compues-—
tos de oscilaciones amortiguadas de frecuencia natural, gque dependiendo de
la naturaleza y tiempo en que ocurra dichoc cambio, los voltajes y corrien--

tes transitorias pueden ser amplificadas, 10 que afects al aislamiento de '
los diferentes componentes.

Las matematicas involucradas son scuaciones diferenciales parciales. '
Su soluclbén puede hacerse poer computadora, y el programa de computadora mhs
conocido es el EMPT (Electro-Magnetic Transient Program) desarrollado por '
la Boneville Power Administration, o mediante computadoras analégicas espe-
ciales, denominadas Transient Network Analysers.

\-a aplicacidén consistente de estos programas tiene por objeto conocer'
las magnitudes de los sobrevoltajes producidos para coordinar los aislamien
tos de los diferentes componentes del sistema, asi como mitigar y controlar
los transitorios, mediante la introduccién en el sistema de componentes co
mo lo son: resistencias de preinsercidén en los interruptores, reactores sip
tonizados y capacitores de supresibn. de transitorios, apartarrayos, filtros
cambio de secuencia de clerrxe y apertura de intexrruptores, etc.-

Por .ellc, este tipo de estudios se realiza muy pocas. ‘vaces al_ disefar' .
sistemas industriales. Solamente cuando hay ‘una-gran cantidad de manicbras’
- de switchso. como en el caso de las instalaciones .de fundicibn con hornos e
léctriuos de arco, o tuando se desaa conocer. el efecto de un transitorio se
vero en aquipa lmpurtanta para la operaciﬁn de la planta.

II.3 a ESTUDIUS DE. ATERRIZAJE DE LDS SISTEMAS DE PDTENCIA.

Este concepto, con frecuencia abarca el de las redes de tierra (ver '

II.3.5), el aterrizaje de equipos,-y. el .de. ate:tizaje de los sistemas.‘ Nos
referiremos exclusivamente a este Gltimo.

L.as Normas' Tscnicas para Instalaciones Eléctricas contemplan para '
todos los circuitos de baja tensibn un aterrizaje sblido del neutro (Art. '
206,5.b) con algunas excepcliones. En cuanto & las instalaciones eléctricas'
de alta tensidn, estas "pueden" estar conectadas a tierra, siendo obligato-

ria la conexibén cuando estas instalaciones alimenten de energfa eléctrica a
equipo portatil.
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L.a mayorfa de las instalaciones eléctricas de media tensibn en México,
estbn atercizadas ya sea sdlidamente a tierra,.o a través .de 'un elemento li:
“mitador de la corriente de corto circuito a ‘tierra, de manera” que la resis-~
tencia de aterrizaje de secuencia cerc es menor que tres veces la reactap--
cia de secuencia positiva del sistema, con objeto de limitar los efectos de
un corto circuitoc monofésico a tierra.

Estas politicas de aterrizaje, a nuestro modo de ver, damn la mayoria '
de los beneficios: limitacibn de las tensiones por switcheo, buesna coording
cién y selectividad de las protecclones de tierra. 5in embargo,los efectos’
de esta préctica comfin son los extensos dafios que una falla monofasica pue-
de tener, cuando la falla es a través de una. resistencia a tierra, y la mag
nitud de la falla es menor que la de la corriente de fase, y no se cuenta '
con proteccién de falla de neutro, que es lo usual en el medio de protec—--
cién principal exigido por la reglamentacifn mexicana.

Las excepciones mas relevantes gue se encuentran en México, de siste—-—
mas no eterrizados son:t hornas eléctricos de induccibn, salas de quirbfanos
de :hospitales, troles de gruas, controles de sistemas vitales que deben po-
der soportar una falla de un sistema a tierra sin dejar de operar. En todos
allos la reglamentacién exige la presencia de detectores a tierra.

Desde el punto de vista computacional, estas consideraciones impactan'
en primer lugar a la forma de calcular el corto circuito monofésico, hacien
‘do que con frecuencia este corto . circuito tenga una magnitud de corriente v
'mayor que la del: ‘corto circuito trifésico, dependiendo de la reactancia ~ de

secuencia cero del transfnrmadur, que ‘es mucho menor que la de secuencia pn»'

sitlva con frecuencia.

“En segundo lugar, ‘asta tipu de aterrizaje del sistema simplifica lu '
cuordinaciﬁn de prutaccinnes de tiarra y sus: ajustes. :

- En los casaos que hay genetacién de energia eléctrica; .es necesario de-

terminar. las caracteristicas de los reactores zig-zag de aterrizaje o las '
caracter{sticas de-los elementaos da aterrizaje del neutro de las generado--—
res. 5in embargo son tan poco frecuentes estos célculos, qua en una primera
instancia no serlen 109 primeros en sar calculados en computadnra.‘

I1.3.9 DPTIMIZACIUN DE LA REACTANCIN DE TRANSFDRMADDRES.

Una vez determinadas las cargas. de una subestacién, la ubicacibn de '
los centros'de control de motores, es posible formular un problema de pro--
gramacién lineal tal que maximice la reactancia del transformador de la sub
estacién unitaria, con objeto de reducir al maximo el corto circuito y asi
reducir el costo de las prutaccinnes e 1nter:uptotes asociados al equipa y!'
a la subestacidn.
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L-as restricciones que hay que satisfacer son: la caida de voltaje en '
la carga debe estar dentro de los limites aceptables ( menor que el 5% Y

el corto circuito debe ser menor que el nivel de corto circuito "standard"®
de el equipo existente en el mercado. ’

La forma prictica de hacerlo, es en forma iterativas

1) Se propone una reactancia inicial del transformador,
2) Se aumenta la carga en todos los buses en forma proporcional hasta'
que se viola una restriccidn de voltaje (flujos) o del valor nomi--—

nal de alguna caracteristica de los buses o interruptores (corxto '
circuito).

De esta manera la reactancia propussta define el rango de. carga que '
puede ser suministrado sin exceder alguna limihacién en especial.

Los dos pasos anteriores se repiten para diferentes impedancias de '
transformador, y se grafican en dos ejes: carga suministrada contra impedan
cia de transformador. La .dnterseccidn de las. rectas de las -diferentes limi-
taciones definen une regibn aceptable, y el valor bptimo de reactancia es '

el que se tiens en una interseccién de dos rectas que d-finen 1a region con
vexa como_ de npetacian aceptable.

HERRAMIENTAS Y DDCUMENTOS.

1I. 3 10 EL EDITOR DE REDES.

Se puede uisualizar un programa de computadora qua en Forma interacti-
J.va ‘vaya construyendo una instalacién elbctrica. Por su simi;itud con un edi

tof de -texto -el cusl construye un texto en forma interactiva~ 1o hemos dg
nnminadu el editor de redes, y uno de sus objetivos 8s gue debs manajar por
1o menos. 14 'misma-informacibn que un diagrama unifilar.

AL constrQit una instalacibn eléctrica de potencia, requerimos en pri-
mer lugar de una base de datos con relaciones definidas entre:

a) los motores y las cargas;

b) la configuracién del sistema -interconexiones y generacién-

y
c) los slementos de control.

Esta propuesta de relaciones correspande tambifén a la forma de intrody
cir datos de cargas y de lineas en un programa de flujos.

II.3.11 LA INFORMACION DE MOTORES Y CARGAS.

En esta relacidédn se contiene la lista de motores y cargas estdticas te
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~niendo como llave de acceso el nombre o nimero. de bus alimentador y el com

partimiento o- n&mero de cubicllo, La informacién més relevante da la carga
o motor es:

a) Descripcibn de la carga,

b) Nombre o identificacibdn de 1a carga (tag),

c) Diagrama de alambrado,

d) NGmero de esquema de circuito,

e) Cédigo de sistema,

t) Valores nominales de carga mecédnica, eléctrica y eficiencia,

g) Corriente de motor bloqueado y a plena carga,

h) Velocidad,

i) Localizacién de las estaciones de control,

J) Ajustes de los disparos de las proteccliones o elementos térmicos,

k) Llave de acceso al archluo de los elementos de control -clasifica--
cién=-.

II.3.12 LA INFURNACIQN DEL ARCHIVO DE CONFIGURACION DEL SISTEMA.
La informacién de este archivo define como se conectan las cargas. Tam

bién define 1los datos y valores nominales de el equipo que suministra eneg
ola eléctrica a la carga en cuestién, como lo son los generadores, transfoz

madores .y ligas o enlaces; esto es, el archivo.tiene informacidn de los by
ses -nodos. eléctricos- y conexiones ~-elementos con impedancia no nula- que.
conecta a dos buses. como lo pueden ser de ttansfutmadoras. cables y ganera-
dores (cunectan el bus de referencia al sistema). De cada bus y conexidn se”
debe contar: con. informacién que indique si estd conectado @ no- para ese -mg

vdo de operaczon..

es:

-a) Descripcibtne. : ‘

b) Capacidades intexruptivas y momenténeas de los interruptoras.'

c) t.imites de wvoltaje, y

d) Limites de reactivos. .

La siguiente Informacibn se contiene para las conexiones en este archi'
Vo -

a)Identificacién de los buses inicial y final, :

b) Descripcibn (szequivalente, t=transformador de dos devanados, . '
x=transformador de tres devanados, b=conexidn que puede ser cable,'
inductor, capacitor, interruptor de potencia, etc.),

c) Valores nominales,

d) Impedancia, y

e) Reactancia capacitiva.

La 1nformac16n relevante de los bugesique se contiene en este archﬁ?u,‘

.
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T1.3.13 INFORMACION DEL ARCHIVO DE ELEMENTOS DE CONTROL.::

Para caﬂa esquems de control, proteccién y medicibén se asigna una ela-
sificacibn. Asi, para un arrancador a tensibdn plena o un alimentador de un
motor sincrono, bajo la llave de la CLASIFICACION se accesa al conjunto de

componentes que definen ese esquema de proteccién y centrol como pueden ser
los siguientes componentas:z ’

Transformadores de instrumento (tipo y valores nnminales),
Relevadores ds protec:ién.

Switches de control,

Indicadores,

Dispositivos de medicién,

Transductores,

TamaMo y tipo de arrancadores, y

Caractaristicas fisicas del tamafio de compartimientu o cubiculo.

T ho QAOTH
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Con la anterior base informativa, se pueden escribit programas de com-
putadora que ayuden en forma efectiva a lo largo de un proyecto. Se definen
tuatro etapas en la aplicacifn del sistema para cada una de las fases.de in

genier{a: identificacibn, documentacidn, verificacién y anilisis del impac—
to.- ‘ . .

II.3.14 LA'ETAPA DE IDENTIFICACION.

En esta atapa, los archivos iniciales de datos.para un proyecto son '
construidns de acuerdo a las necesidades de un proyecto especlfico. basados’
an un dingrama de tubsria e 1nstrumentac16n. o pueden ser ‘tomadas de un pru‘
yecto similar realizado . anteriormente. La lnFormacion inicial de los tlpos
- de equipo puede venir.de una base de.datos con informacién de catalogos o'
proveniente de noxmas - técnices como-las de NEMA o, ANSI, y en.forma. ‘interac—
tiva ir formando la topologia . de la red..Conforme més plantas se construyen
" del mismo-tlipo, es facil .inicializar la.informacién de un nuevo proyecto '

- con partes de informacién de otras plantas que en el nuevo proyecto no. cam
bilan, como puaden4sar 6zeas completas.

Los programas da cnmputadura que hemos mencionado anteriormante pueden
tomar la informacién requerida por ellos, y formar sus redes segln el modo
de ocperacidn. Asi un programa de flujos o de corto circuito, dado el modo !
de operacidn, puede calcular los perfiles de voltaje o niveles de corto cir
culto en los diferentes nodos de la red.

Segln estos resultados de anflisis, la informacién de estos archivos !
es modificada en forma casi continua, y por ello es necesaric asignar nlme-
ros de revisibn oficiales similares a los nlimeros ‘de revisidn al editar los
planos de una instalacibn.
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I1.3.15. LA ETAPA DE DOCUMENTACION. |

Conforme las proyectos sé‘aeﬁingn y se consolidan se va requiriendo in-
formacién para diferentes usos y propdsitos.

Los usos més importantes son:s
Directorio de cargas. Elaborado como si fuera un diagrama unifilar. Py
diendo listar equipo por cada bus eléctrico, sorteado por nombre, o por fun-

cidn, o por plano, pudiendo ser deseable disefMar los reportes segln las nece
sidades.

Como herramienta de disefio. Utilizado para calcular el tamafio total de
cada tablero, centre de caontrol de motores, subestacidn, etc. De esta mane--
ra, conforms la carga va creciendo, se van agregando egquipos, srrancadores,’
etc. y es necesario recalcular desde partes hasta todo un ensamble. como ba-
se para los cllculeos de sistema y simulacidén de la operacién de la planta, °'
seqiin: ‘el estado o modo definido previamente.

Como herramienta de procuracién de equipos. Como se ha visto se cuenta'
con la informacién de cargas y equipos. Es ficil obtener del archivo de ton-~
trol de motores en lugar de los diagramas unifilares. Puede ser usado tam—--

bién . como suministro de tableros de intartuptores y protecciones de tensiﬁn'
: medla.

Especificacionses. De particular interés son las especificaciones de e--
quipu. y a manera de ejemplo comentarsemos. que el formato de las especifica-—
‘ciones de equipo-de grandes compafilas de ingenieria como BECHTEL, las han deg
sarrollado. con un formato que parece apropiado para su elabozacién por compu.. .
~tadoras una primera parte que es -aplicable 8 un generador por ejemplo, es de.
‘naturaleza esencialmente estntica. ésto es, ‘la especificacidn tiene un.alcan

la forma como debe ser elabora
. da la propuesta ‘del equipo: por: pa;te de los fabricantes, los requerimientos’:

de servicio de.disefo, la fabricacifn, el slmacenamiento, maneio y'ktdnspot:,r;

te. del equipo, la inspecclidn y prueba, los requeririentss de ducuméntos de !
ingenierfa y:-los requerimientos de verificacién de .la calidad del equipo. La
segunda partd de la especificacidn son los llamados Datos de Ingenierias, 6s-
to es, los datos espacificos del ‘generador que-se trata de adquirir, datos i

como lo puede ser la capacidad, el voltaje, la relacifn de fases, o cual =Z.'.

quier atro dato quevVarla de uno a otro generador en dos proyectos diferen--
tes. Estos datos son los que esencialmente se manejan en el archivo de confi’
guracibn del sistema, y se pueden elaborar programas de. computadora que ex-—-
traigan la informacibn del archivo de configuracién del sistema y la inser--
ten en la especificacifin correspondiente 2 la manera de MAILMERGE, que es el

mbdulo de insertar este tipo de informacidn en el ptocesadut de palabra deng
minado WORDSTAR.
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II.3.16 MODELO DE USO..0PTIMD DE GABINETES.

A manera del ejemplo, planteamos el problema resuelto de minimizar el '
nlimeroc de gabinetes necesario para gque quepa el equipo de control y protec. —
cién de un conjunto dado de motores que hay que colocar en ellos.

La formulacibébn matematica seria:

min J Ci*si
1

sujeto a:

¥ Lirunios Livss
J

Y uio= 1
i

uijy, si = {0,1}
Donde{
et
Li
L3

Costn de inversiédn del’ gabinets i
Longitud del gabinete. i’
Longitud del arrancador del motor j

' )

"'S1 = 1 si se usara el -gabinete i.
‘.70 en caso contrario

Uij = 1 si el motor J se coloca en el gabinete 1
! 0 en caso cuntrario.

El problema ante:ior 'tiene una ‘selucidn heur{stica: Si se‘acepla_cbmo v
restriccién que la longitud de todos los gabinetes es la misma, es decir’ --
_Li=1 para toda i, entonces ‘'es pasible encontrar:una solucidn hurfistica al '

problema de una manera muy ‘eficiente. E1 algoritmo de solucion es’ el si-—;—‘
cguientes

1, Buscar el nlmero minimo necesario de éahinetes Nz
I
J

L

NO =

Donde. el tipo de corchetes escogido significa el menor entero mayor
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u‘igualra la cantidad gue resulte de la divisién.
2. Didenatwda‘mayorka menor' la Yongitud de los motores,. de modo gie:: -
Lk & Lk + 1

3. Acomedar laos arrancadores de los motorss en los gabinetes, empezan-
do por el de mayor lengitud alin no colocado.

4. Comparar el nOmero N de gabinetes usados con el obtenido de la fézr
mula del paso 1 del algoritmoc MO. 51 N = ND, entonces la solucibn '
es 6ptima, en caso contrario, si la diferencia entre N y NO es sig-
nificativa, buscar un nuevo acomodo de los motores segldn el punto 5
del algoritmo.

S. Buscar el conjunto K de motores de mado ques

a) JLi st v {t = Y L3i} sea minimo
JeK jeK

{La manera como lo hemos logradoc, es sacando el arrancador del mo--
tor més grande colocado, cuando ne caben en forms entera.en al gabi
nete, colocando ul de tamaflo menor que le sigue, hasta pasar el . ta
mafio del gabinete, al rebasar, si quada espacio libre, se saca.el a
- rrancador del motor mds grande que se llevaba en la cadena. y se '
.prosigue con el de menor tamaﬂo)._

‘b)) Una vez satlsfecho el criteria a), procurar siempre colocar pri-
':mero los motores de mayor 1ongitud.

. Il.4 LA® INGENIERIA DE DETALLE Y LAS CDMPUTADDRAS.

La realidad de un p:uyecto ‘de ingenieria ‘8s que las cargas y los deta-
lles de les equipos que afectan al disefo se llegan a- conpocer una vez que -!
“han sido adquiridos y. Bl fabricante entrega 1os planos PARRA’ CDNSTRUECIDN. A
estas alturas el disefio de detalle esth bien avanzado, y con frecuancia la!
‘~construccion -del proyecto. ha empezado. 5i la 1nfurmacion de. construccion '

del fabricante difiere.de 1a utilizada para el disefo, puade haber una so-—

breestimacién o bajoestimacién de los requerimientos de carga, teniendo  un
efecto negativo en cascada en todo el proyecto: se afectan planos de inge--
nieria, la programacidn de la caenstruccidn, la procuracibn de equipos,. etc.

Es hasta este momento en que toma significado la siguiente etapa del editor.

de redes del qusa se hablaba anteriormente.

II.4.1 LA ETAPA DE VERIFICACION.

En esta etapa, la idea de utilizar el editor de redes, tiene por obje~
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~ta verificar que todos los. cambios propuestos sean hechos en forma consis——
. tsnt-. Se pueden contemplar programas dirigidos ‘a vetiflcar la .consistencia
de un cambioc en .la infermacidn de un equipo a lo largu ‘de la documentaciﬁn
del proyecto. A manera de ejemplu diremos que un nuevo.motor puede ser agrge
gado. después de haber puesto un pedido de un centro de control de motores.'
Debldo a que el editor de redes esti dirigido a la revisién de versiones, !
es posible generar una especificacidn complementaria del CCM. ‘

Las siguientes habilidades del editor de redes deben estar presentes,’'
para hacer mbs efectiva su ayuda: seleccibn por tipo de equipo, actualiza--
ciones globaless de un cambio en un nombre, seleccionar a todo el eguipo que
es controlado desde un tablero, localizar a toedos los motores que tienen un
tipo de control o clasificacibn, indicar todos los planos en los que apare-

ce un cierto equipo, editar listas de equipo a partir de cierto nGmero de '
revisifn,

I¥.4.2 LA ETAPA DE CUENTIFICACION OEL IMPACTO DE UN CAMBIO.

Un aumento de carga en un proyecto, cuando &ste se encuentra en la eta
pa de inganieria de detalle, puede provocar lo siguiente:

1):Se requiere capacidad adicional de transfo:madores.

,2) Se . raquiaran interruptores y alimentadores nusvos que no han sido *
Bspacificadns ni adquiridos. ’ ’

. 3)‘Elementos de cha:olas y- tuberias adicinnales.'

fA)~Elemantos adicionales de los cantras de cnntrnl de motores y tgbleé
" ros de inte:ruptoras.f

S)-La carga agrggada provoca una ‘cafda defvnlfaja.inaceptabié;"”:4
6) Se requiure control e'instrumentacibn adicional.

‘71'53 intrnduce una corriente de corto circuito adiciunal, que"orig;--
nalmente no estaba planeada..’ : B

. B) Puede requerirse una. capacidad da corrienta da carga :nntinua supe-
- rior en buses y tableras.

Se requieren una serie d¢e programas de anilisis ~flujos, corto circui-
to, arranque de motores, etc.— y de sintesis que permitan cuantificar el im
pacto de un cambio, y que coadyuven en la preparacibn de los datos para los

. diferentes programas de anhlisis y sintesis de elementos requeridns en un '
proyecto eléctrico,
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Una idea. tomada de los simuladores de las plantas quimicas que puede !
" ser aplicada a la sintesis o anédlisis de equipo eléctrico diverso es el del

Este programa cuenta. esencialmente con dos mbédulos. El primg

»programa MALCS.,
L]

ro es. lo que podriamos llamar el ejecutivo, y el segundo, es al grupu de
subrutinas gue efectuan los estudios de cada uno de -los eguipos involucra--
dos. El. ejscutive tiene la ‘tarea.da fijar el modo de operacibn de las  subry
tinas, por ejemplo el modo 1 -indica que’ cada subrutina al ser llamada debe‘
de -leer datos. Antes de mandar llamar a la subrutina de motores, el mbédulo'
ejecutivo prepara la informacibn requerida por el mddulo de motores en  unha
lista de parametros y en otra de "corrientes de entrada al mddulo". La sub
rutina tiene la obligacifn de tomar la informacién de los parémetros y de !
las "corrlentes de entrada", y calcular las "corrientes de salida". E1 mbédu
lo ejecutivo toma les "corrientes de salida" del mbdulo, y se encargard de
entregar esta informacién como una "corriente de entrada" al equipa que se’
interconecte con este mbdulo. Alguno de los mddulos es un mddule de conver-
gencia , que determina en que momento se ha alcanzado la convergencia, lo !
que permite entonces gque el mBdulo ejecutivo pase al modo en el que todos !
los mbddulas reportan sus resultados de salida, y editan sus parémetros - sin

tetizados o especificaciaones.

I1.4.3 COMPUTER AUTOMATED DESIGN (GAD).

- Los planos llamados ARREGLOS DE EQUIPOS asi como los DIAGRAMAS UNIFILA
RES, y otros tipos de planos, siguen siendo la base de infotmacién para’ la
construccién de los proyectos eléctricus.

L.a realidad es que en el pasaqg;ha 'sido poco ‘lo gque las microcomputadg
ras han- podido hacer en forma efectiva en ‘esta etapa. La dificultad real no
estriba
vra‘y la- ayuda de programas como . AUTDCAD. Dns son los tipos de prablemas que
Jse encuantran en una mi:rocomputadora para poder haner esta trabajo en for

~ma aFectiva:

PN 1) La cantidad. de 1nformac16n. Las instalacionas electricas requieran

S que. sus planos de arreglo.de equipo. sean verificados’ por. ‘otras especialida-
. dest civilas. tuberias. ‘atce . con el objefo esencial de evitar colisiones ‘o
eruces con’ ‘otros equipos y tubarias.,Esto requiere que la mlcru:omputadura'
personal almacene informacibn de una diversidad muy grande de disciplinas,’'

.1la que casi autom&ticamente hace ‘que -las. caplcidades de disco y. . memoria ne-
cesarias para un gran prayectu que. justifica aste’ tipo de herramientas sal-
Qa. de las capscidades de un sistema persanal.

2) La mayoria de los sistamas de CAD no entienden en ssencia de qde ’

componente se trata. En otras palabras, los programas son capaces de tener'
incluso lo que se llama macroprogramacibn, esto es, .uno describe los elemen
tos de dibujo que componen un.motoer: ‘circulo, las letras "MOT", los caracts
res "x HP", & indicarles a los programas que se desea una copia del simbolo

en hacer uno o dos planos de esta naturalaza con una mlcrncomputado_,“
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Una idea tomada.de ‘los simuladores de las plantas quimicaé que puede .!

ser aplicada-a la sintesis o andlisis de equipo eléctrico diverso .es el del
programa MACS.. Este praograma .cuenta esencialmente con dos mAdulos. EL prime

“ro-es la. que. podriamos llamar el ejecutivo, y el segundo, es el grupo de '

“subrutinas que efectuan los estudios de cada uno de los eguipos involucra--
das. El. ejecutive tiene la tarea ‘de- -fijar el modo de operacién de las subry
tinas, por ejemplo el mode 1 indica que cada subrutina al ser llamada deabe
de leer datos. Antes de mandar llamar a la subrutina de motores, el médulo'
ejecutivo prepara la informacibdn requerida por el mbdulo de motores em una
lista de parémetros y en otra de "corrientes de entrada al mddulo™. La . sub
rutina tiene la obligacién de tomar 1s informacidn de los parametros y de '
las "corrientss de entrada", y calcular las "corrientes de salida". E1 modu
lo ejecutivo toma las "corrientes de salida" del mbdulo, y Sa encargard de
entregar esta informacién como una "corriente de entrada" al equipo que se'
interconecte con este médulo. Alguno de los mbdulos es un mbddulo de conver-
gencia , que determina en que momento se ha alcanhzado la convergencia, lo '
que permite entonces que el mfdulo ejecutive pase al medo en &l que todos '
los mbdulos reportan sus resultadas de salida, y editan sus parimetros sin
tetizados o especificaciones.

I1.4.3 COMPUTER AUTOMATED DESIGN (CAD).

Los planos llamados ARREGLOS DE EQUIPOS asi como los DIAGRAMAS UNIFILA
RES, y otros tipos de planos, siguen siendo la base de informacidn para la
construccidn de los proyectos aléctticus. :

La realidad es que en. el pasado;ha ‘sido poco lo gue las microcomputado
ras han pndido hacer en farma. eféctxhé en osta etapa. La dificultad real no .
estriba en_hacer uno o dos planos de esta'naturaleza conuna micrncomputado
‘ra 'y ‘la’ ayuﬁa de programas coma AUTOCAD. Dos -son -laos tipos ‘de problamas que
se encuentran. en una michCDmputadora para: poder hacer esta ttabajo en’ for
ma efectivar .

1) La : cantidad- da infurmaciﬁn. Las: instalacionas eléctticas requisren'
que .sus planos de arregln de equipo sean verificados por otras especialida-
des: cilviles,: tuberias, etc. con el objeto esencial- de euitar colisiones o
cruces con . ntrus ‘aquipos y tuberias. Esto requiere que 1a micrncomputadura
personal almacene informacidn de una diversidad muy grande. de disciplinas,'
le° que casi autométicamente hace que.las capacidades de disco y memoris ne-
cesarias para un gran proyecto que justifica este tipo de herramientass sal-
ga de las capacidades de un sistema personal.

2) La mayorfa de los sistemas dg CAD no entienden en esencia de que- '
componente se trata. En otras palabras, los programas.son capaces de tener'
incluso lo que se llama macroprogramacidn, esto es, uno describe los elemen
tos de dibujo que componen un motor: circulo, las letras "MOT", los caracte
res "x HP", e indicarles a los programas que se desea una copias del simbolo
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del motor aqui, alli y .allid. Pero estas programaciones no permiten guardar'
. la informacidn del metacomponente motor, gque tiene un simbolo ‘de dibujoc, "~y
" que 'a su vez esas informacidn puede ser tomada de 'un programa de flujos o de
.corto circuito o de especificaciones para que cumplan su,cbmetido. Normal--
‘mente “existe un cojunto bhsico de simboles dé dibujo, 2l que. puede supecim-
ponerse un-programa‘qua es capaz ‘de comandar al primer programa para gue el
simbolo de un motor cuando es seleccionado, entonces genere los componentes
de dibujo elementales que integran al simbolo del motor.

IX.4.4 CORETS.

Con este nombre se conoce el mbdulo grifico de el paquete IPS de la '
WsSCC (WESTERN SYSTEM COORDINATING COUNCIL) que resuelive los problemas de es
tabilidad y flujos para la red eléctrica més grande del mundo. Los resultea
dos de sus cdlculos, cuando uno los desea en forma grafica, se obtienen de'
un caonjunto de datos que uno prepara para 1a red. Los diagramas unifilares’
para una red pueden ser dibujados en uno de seis mundos. Cada mundo consta'
de 99 paginas en un arreglo de 9x11 paginas, cada una de ellas intsgrads '
por 900 celdas de ocho caracteres, an un arreqlo de 15x80 geldas, Rl dibu--
jJar un diagrama unifilar wno indica en que celda desea dibujar un bus o una
linea o un transformador. Cada uno de estos elementos cuenta con una infor-
macibn gque le es caracteristica, por ejemplo 21 voltaje del bus, o el flujo
real .de la linea. Después de solicitar que se dibuje el bus n, uno indica '
ern gue parte desea gue se imprima el resultado del voltaje del bus o dato '
en cuestién. Esto se puede hacer en forma grifica o mediante tarjetas. Des-—
pués de correr los programas para uns red dada, uno puede solicitar que los
resultados sean. graficados, esencialmente en dos etapas: . -la primera corres-
ponde a la generacidn del dlagrama unifilar, y la segunda corresponde al va
' ciado de datos resultado del proceso de célculo. Con objeto de mantener .la
'1nt.gridad de  las datos, sblo. se permita que una variable determinada de un
,bus, sea desplagada en un solag’ 1ugar de un diagrama. unifilar.

En este asquema, cada‘bus, llnea, transformador, carga o gena:adnr es

“lo que se llama un metacomponente. Algo similar puede hacersa para los’ arrg .

-glus de aquipn o diagramas de fuerza,
7II.¢.5 EUHDRDS DE CARGRS. prseNo DE. CIRCUITUS DE ALUMBRADG 'Y DE nDTORES.

A lo largo del desarrollo de la tesis, se intentd desar:ollar un pro--
grama de computadora que permitiera la elaboracidn de los cuadros de ‘cargas '
en la forma como. estén elaborados los del apéndice, ésto es, en la pantalla
se -despliega el cuadro-de carga, con las columnas que corresponden a las bg
rras del tablero. Al oprimir la tecla correspondiente a la flecha derecha,
se puede seleccionar el amperaje de la proteccidn, al oprimir una vez mhs '
1a flechs derecha, se puede anotar y seleccisnar una carga. S5i se oprime '
CTRL/Z, equivale a hacer un zoom en el circuito, y se puede ir describiendo
en ‘forma incremental las coordenadas de cajas de conexicnes, y el alambrado
del circulto. Se oprime otra tecla y se pueden calcular los conductores, '
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sus caldas de voltaje, su ampacidad y sﬁAﬁdlnr.

La utilizacidn de las flechas para,direcéionat slrcursof siQQBVUna-ﬁiwy
losaf{a similar al de las hojas electrbénicas de célculo. Al bajar de ren—--
glén en la pantalla, automiticamente uno se refiere a otro circuito..

Con este sistema se pueden cuantificar.los materiales de una instala--
¢i6n de iluminacibn, incluidas sus tuberias. Se pueden hacer diagramas.iso-
métricos con objeto de utilizarlos como nimeros generadores, y ocbviamente '
se pueden elaborar los cuadros de cargas.

II.4.6 DETALLES DE CONSTRUCCION.

Una manera de simplificar el montaje de squipo y dispositivos comunes'
es mediantc la elaboracibn de detalles de construccién, los cuales han mos-—
trado a lo largo del tiempo que son capaces de mejorar la calidad y aparien
cia de las instalaciones eléctricas., Estos detalles constructives, cuando !
son altamente repetitivos, conviene inteqrarlos dentro de los sistemas de '
cuantificacibn de materiales y/o de precios unitarios.

CABLES
'11.4.7 GENERADORES DE CABLES.

7 Cada una de las clasificaciones de los esquemas de control, proteccidn
y medicidn de las que se hablb en el inciso del editor de redes permite i--
dentificar cuantos cables de fuerza y de control se. gensran. Asi, para un a .
rrancador de motor a tensidn plena de 460 volts con control desde el:centro
de control de motores, se sabe que _se genaran tres cables de fuerza, y si '
hay control local, otros tres cables de.control para el llamado control a !
tres hilos. o . ' ) -

Eunndo la cantidad de cables es consldarable. como’ 1o puede. ser en una
planta de generacién de energfa eléctrica, .o una fAbrica.de papel,u otra de.
magnitudes considerables, la cantidad de cables que se manejan 85 NUMerosads
Su nomenclatura es importante y varias. instituciones como ANSI han-intenta- ™
da normalizarla.\tualquiera que sea la forma de nomenclaturarla,’ para efec-—
tos de mantenimiénto asi como para el control de la construccidn, es impor—
tante qua existan formas de identificar de donde a donde:va un cnnductor, '
. por que ruta de charolas o tubes, que conductores llegan a una unidad de !
Jinstalacién. etce Estas listas de .conductores:pueden ser elaboradas por. prg
gramas que se encarguen de generar los. conductores de las tensiones ade:ua-
das, tanto de fuerza como de control, proteccidbn y medicibn. Estas listas '
de. conductores daeben manejar también los conductores de instrumentacidn vy, '
los que aparezcan en los diagramas de control e interconexiones. En las !
plantas sltamente automatizadas, se requiere algo equivalente‘pata manejar
los cables de datos para las computadoras.
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Dos nuevas aplicaciones han aparecido en el mercado, que pueden ser: de
:rlvadas de ‘este programa: en el primer caso- se generan por computadora-los'’
identificadores de . los conductores en sus dos extfemos. La.otra- aplicacién'
‘que merece una. mencidn aparte ‘es la de tuteo autumético ¥ eélculo de charo-
las.’

II.4.8 RUTED AUTOMATICO Y CHAROLAS.

Una de las aplicaciones principales de los programas generadores de ca
bies consiste en la determinacibén automitica de la ruta de charolas por las
que va pasando un conductor., Dadas las reglas implfcitas en los cédigos —-—
aléctricos da los paises, como que no pueden mezclarse los conductores de '
dos voltajes diferentes, o que los cables de control de un motor si pueden’
ir - si se trata de bajo voltaje - con los conductores de fuerza de éste, '
el objeto es calcular la seccibn de las charolas y tuberia por donde van '
los miles de conductores.

Con los resultados del programa generador de conductores, y con la de-—
finicién de los puntos extremos de las rutas de charolas, el objeteo es de~—
terminar por que tramos de charolas van pasando los conductores. Esto se lo
gra conociendo el punto de entrada de un conductor a la chsrola’ (punto mhs—
cercano a la carga) asi como el punto de salida del conductor (centro de —--
control de motores o .tablero de control), y las longitudes de cada tramo de
charola. La ruta puede ser determinada mediante la aplicacién de los algo--—
ritmos de Dijkstra, Dantzing, tal como los desarrolla. Ruhlen o alguno atro'

.de programacién dindmica, que resuelva el problema de la ruta més corta en-
tra dos nodos de ‘una Ted. . . .

DOCUMENTACION,
11.4.9  PLANOS.

" Es posible generar ayudas para el dibujo de planos,. tanto diagramas u-
nifilares como de arreglos de.'equipos como lo indicamos en CAD, con una mi-
‘crocomputadoras Otros resultados importantes -serian las revisiones y. 1os Squi
-pos -que son impactados como parte de un cambio. Recusrdese que en ‘el archi-
vo ' da cargas aparece el némerc o plano de referencia. A similitud de un pro
grama ‘de computsdozh}‘un‘planb‘es‘modificado,con frecuencia. Bajo 8l siste~

ma operativo UNIX se ha desarrollado el paquete SCCS para llevar la documen
" tacibn del sistema bajo desarrollo. Algo similar puede desarrollarse pata v
las diferentes versiones de los planos. .

B8ill frost, de Dupont, desarrolld un modelo relacional de datos para
la elaboracibn de un proyecto. Las entidades nurmalizadas que resultan de '
tal disefio saont:



- 52 -

. '+ Proyecto (§proyecto, constantes—de—proyecto)

: .-+ Spess {§proyecto, spec~id, area, pesc) A
" -+-System (#proyecto, id-de-sistema;: codigu-de—sistema. dibujo-de-refa-‘
; rancia, . #-de-Gltima-revisién, deseripcibn)

Cable. (#proyecto, #cable, falambre, cﬁdigo—de—sistema,'de—dispositi-
vo, de-terminal, de-dibujo, a-dispositive, a-terminal, a-dibujo-de~-
refarencia)

Equipo (#proyecto, ﬂequipo. edificio, localizacién)

Ruta (f#proyecto, de-fequipa, a-#equipa, ruta, longitud)

Dibujo .(#-de-dibujo, titulo,...)

Indice-de-alambre (#-de~dibujo, #cable, Halambre, #proyecto)

+

PO

Las restricciones seménticas modeladas son:

+ Un sistema, especificacién de cable, cable, alambre, equipo, ruta, '
tienen cada uno un solo proyecto.
Ut cable tiene una especificacidn, una ruta, un equipo en cada extrg
ma. -

Un alambre tiene un cable. un sistema, un dibujo an tada extremo.

Una ruta tiene un equipo. en cada extremo.

Un cable y sus alambres van todos al mismo equipo.

Existe s8lo una ruta 6ptima entre dos equipos.

+

4 4+

De modo que pueden obtenerse las siguientes relaciones entre entidades:

L pioyécto‘> 

1:m sistema . ) Ui
1:m spec. ... ... S S e -
1:M . 1M . cable . )
1M e 1M alambre
1:M e e il 2 : equipo .
1M L oM : 20 ruta - :
. o [ Tome200 ST diboudo

I1I.4.10 BITACDRAS Y DOCUMENTACION OFICIAL DEL PROYECTOD. _5A'~ . ’ ;"n‘ B

Para microcomputadors exist. un conjunto de programas . que Facilitan my
. cho''la edicién de ‘documentas y cartas uFiciales. as! como ‘la retribucién de
informaclén a través de bisquedas dentro. del texto, con prngramas como Fi--
ling Assistant o Document Netriaual Assistant.

II.4.11 MEMORIAS DE caLcuLo,
La memdria de célculo Ae un proyecto puedé ser algo muy elaborado. De-

be estar constituida por los estudios que hayan sido elaborados como parte
de la ingenierfa conceptual, basica y de detalle. Como minimo debe tener:
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+ Criterio de disefio de los alimentadoresa
Cargas.y  sus. modas .de operacién. : . R S e ;
Alimentadores y circuitos ‘derivados: ampacidades y regulaciones da. '
voltaje. a .

Proteccianes.

Redes de tierra.

Especificaciones de equipo y materiales.
Cantidad de materiales.

+ 4

44+ +

II.4.12 SEGUIMIENTO DE DOCUMENTOS Y PERMISOS.

Uno de los problemas principales en la elaboracién de los proyectos en
México, para poder contar con energia eléctrica y con los permisos necesa--—
rios para operar, es el relacionado con los trémites respectivos. Un paqua-
te de seguimiento de informacifn o de control de proyectos como TIMELINE '
puede ser de utilidad.

II.4,13 COMUNICACION.

ta elaboracidn de un proyecto de una instalacidén eléctrica més o menos
grande, requiere de la participacién de mucha gente. La coordinacién de sus
respectivas trabajos, de sus agendas de trabajo, la diseminacién de informa
cifn, la administracibn de los recursos gque van desde salas de juntas hasta
llamados telefbnicos, la recepcidn o solicitud de informacién catalogada en
“los-archivos electrénicos deé proyecto, asl _como el correo electrdnico en !

.una forma .similar a la de PROFS de IBM, sea una herramienta que esta llama—, 

. da’a aumantar la ptudu:tividad de un.grupo de trabajo en prnyectnsr
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i CAPITULQ 111

,EL PRUYECYD DE UNA INSTRLACIDN ELECTRICA
III.1 INTRODUCCION.

Cuando se decide elaborar un programa de computadeora es importante eva
luar que parte o proceso de ingenieria es el que debe sistematlzarse, con '
abjeto de invertir los recursos en el veinte por ciento de las tareas que '
representan en realidad el ochenta por ciento del tratajo o del costo de un
proyecto. Con esta idea, cste capitule revisa el alcance de un proyecto de
ingenieria, y el tipo de personal gue participa en &1, tratando de arrojar
luz sobre las &reas que consumen muchos recursaes humanos o de calculao.

1X1.2 PROPUESTA DE PROYECTO.

La propuesta de proyecto de una instalacibn eléctrica es un documento’
que pretende constituirse en un medio de comunicaciédn con el cliente, y ex
plicar con claridad el alcance del proyecto en términos legales y financig
ros. A continuacién se presenta el {ndicé del documento y sus propdsitos.

II1.2.1 CARTA DE PRESENTACION.
7 . Dirigida-a 1la persona encargada de decidir sobre la acaptaclon de 1a '
' propuesta econbmica, su objeto-es el de esentar ila Fecha de entraga de 1a !

' propuesta, ;1o 'que tieng importancia para efectos de comprobaciones de partiﬁ
- plpaciun en’ 1us cuncursos.“en escalacicnes de preclu. etc.

- In.z 2 ANTLCEDENTES.

-;n 2.2, 1 mtanouccmn. R S S B

Esta seccian tiene put ubjato situat el ptoblema a rasolver, asantat f
cltas y :referencias parsonales- de- quienes han planteado el proyscto,_asi cc‘
mo la 1nformaclon clave sobra la . que- 86 basa la ptopussta' -

‘Ii.2.2.2 ::aa: ETIVOS. -

Con objeto de mostrar al cliesnte que'se conocen sus motiuos para elabg
rar el proyecto, asl como dejar constancia de las causas o motivos’ que de-—
terminan la necesidad de el ptoyacto. as conveniente incluir ‘los Dbjatlvos

que el cliente persigue al elaborar un proyecto de esta naturaleza. Los og
jetivos a conslderar pueden ser de carficter general o particular.

III.2.2.3 DOCUMENTAGION.

Los planos topogréficos, y mucha otra informacién, pueden ser talss !
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que un . cambio o axrror en ellos tiene un efecta negativo ‘en el.proyecto. La
idea ‘'de este inciso es hacer conciente al cliente da -1 responsabilidad an'
la: 1nfurmaci6n que el misma suministta. . .

III.2.3 ALCANCE DEL PROYECTO.

III.2.3.1 SUSTANCIA DEL PROYECTO.

Con ello se quiere indicar el sujeto del proyecto, esto as, ubicacibn'
de los inmuebles, si se incluye en el alcance desde la acometida hasta las
cargas, tanto para energie de suministro normal, de emergencia, etc.

I11.2.3.2 ALCANCE DEL PROYECTO.

Las fases de ingenieria que incluye la propuesta, dasde el levantamien
ta de datos, la elaboracidn de memorias de céAlculo, la ingenieris concep---
tual, bfsica o de detalle, asi como lo que significan. De particular consi
deracibn para el cliente, es el establecimiento de si los planos, motivo de
la propuesta deben o no ser firmados por un perito, y si el alcance del prg
yecta incluye la consecucién de aprobacicnes por la SECOFI o 1la tramitacidn

del servicioc eléctrico por parte del organismo suministrador ya sea CLFC o
CFE.

III 2.3.3 RESULTADOS DEL PRGYECTD.

Este pérrafo intenta especificat con claridad qua documentos integran'

.el. paquete de entrega_ del proyecto, Tiene por objeto delimlitar con preci---
;- 'sibn an-que- momento el pruFasionist- -ha ‘terminado ‘su.proyecto. y su. trabajo.
-.Al* sar un indice detallado -de' .documentos. asi como el alcance. aproximado . de

 §cada uno de ellos,—ya sea plano o0 memoria de calculo- ‘se . puede. cpncluir que

es una lista de actividades a realizar por pgrtq del. grupo de trabajo, y su
‘mejot-delimitacibn permite,la.mejorfadministrac}ﬁn del proyecto. .

: III.Z 3. 4 BASES DEL PRDYECTU.

; Es convsnienta astablecer las bases sobre 1as cuales el proye:to se ba
. sa tanto desde el punto de vista técnico como Financiero. Esto es con obJ91

“'to de -stablscer un punto firme de partida s partir del cual se puadah ‘cuan
.tificar volOmenes adicionales de trabajo por efectos de cambios imputables'
al:cliente o al profesionista. A manera de ejemplo, agqui se menciona si los
maduros de los planos topogréfices y plantas arquitectdnicas seran suminis-
trados por el cliente, si la informacién de equipos es responsabilidad del
- cliente o del profesionistas. Un punto importante a tratar, es el del:. llama
do CRITERIO DE DISEND, que es un documento que se elabora después de la in
genieria conceptual, y en el que el profesional asienta las caracteristicas
estructurales en las que se basa el proyecto, y que es firmado por el clien

te, con el objeto de establecer la base a partir de la cual se inyectan rg

cursos econbmicos fuertes para la elaboracidn dsl proyecto.

- g -
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II1.2.3:5 REGLAMENTACION.

€5 conveniente asentar la reglamentacidn existente al elaborar las pro
yectos, su versidn. Esto puede tener un impacto importante desde el punto '
de vista legal, si la legislacibn sobre la materia cambia. En especial se '

hace cita a las Normas Técnicas de Instalacinnes Eléctricas, y los acuerdos
del diario ofiecial vigentes.

I1T.2.4 PROGRAMACION Y TIEMPD DE ENTREGA.

III.2.4.1 PROGRAMACION.

En este parrafo se enlistan las actividades a realizar, de acuerdo a '
I11I.2.3.3, asi como 1la cantidad que se ha planeado para la actividad, asi *
como un diagrama de barras simplificado.

IIT.2.4.2 TIEMPO DE ENTREGA.

Aqui se hace mencidn de la cantidad de dias calendario en la que el !
profesional se compromete a realizar el trabajo. Con cuidado habrln de esta
blecerse condicionantes que pueda haber, como por ejemplo, "a partir de la
fecha de entrega de la informacibn coptemplada en el parrafo xx".

I1I.2.5-MONTO DE‘Lﬂé SERVICIOS PROFESIONALES.

La mayorfia-de las compafiias de ingenieria ¢obran los proyectos con base
en'la cantidad de horas de ingenieria contempladas en el alcance del proyec-
to. El cédlculo del costo de hora de 1ngenieria se debe hacer con base en el
costo pesado del equipo de trabajo, .sin lncluir trabajo de nensajaria o se—
cretarial, ya que estos son costos que.acostumbran- incluirse camo indirec--
tos. El concepto -de’ hora de ingenieria aparte de que debe ser comprobable,’
conviene que guede claramente especificado, y debe.ser medible con las " tar
‘ jetas 'de utilizacién de horas para cada plano, ya que son la base .de una: '
buena admlnistracién asf{ como también son la base para justificar sumentos’
. de preciu por cambios al pruyectc.

Debido a los constantes aumentos en los precios, es conveniente acla~-
rar que.el precio de la hora de ingenieria se modificard por cualquier fac-
tor que altere la base de chlculo. Estos factores pueden ser directos, como
los aumentos decretados a los salarios minimas, o pueden ser indirectos al'
disminuirse la cantidad de horas laborables. por 5emana. o cualquier otro ti-
po de acuerdo comercial, tripartita, etc.

I1I.2.6 FORMA DE PALGO.

En este inciso se especifican las cantidades a cobrar, y que eventos '
deben cumplirse para gue SINE QUA NON se efectuen los respectivos pagos.
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I11,2,7 GASTOS REEMBOLSABLES,

En este inciso se aclaran los gdstos variables que. pueden presentarse,
sujetos a comprobacifn y previa autorizacién del cliente, que no han sido '
incluidos como parte de la propuesta.

II1.2.8 RESPONSABILIDADES Y GARANTIAS.

Una delimitacién clara a lo que al profesional se compromete en esta '
propuesta. Desde los aspectos laborales hasta los de calidad de resultados,
producto de la propuesta, y lps implicados desde el punto de vista legal.

I11I.2.9 EXCLUSIONES.

En este punto se aclara lo que ND.ESTA INCLUIDO en el alcance del prao
yecto, y que el cliente en una forma derivada o implicita puede estar espg
Tando.

III.2.10 ACLARACIONES.
Este inciso tiéne‘por objeto dar forma a un sinnfimero de problemas. que

puaden presentarse en el desarrollo del proyecto. Aclaraciones que van - des
de los limites de responsabilidad y las facilidades de accaso a las instala

ciones, hasta los términos en que se habrh de prnceder en caso de suspen——-A

sion del proyecto.

1I1.3 INGENIERIA CDNCEPTURL.

La 1nganierla conceptual Que proponemos tiene por objeto b-rmiﬁirla al
“cliente decidir sobre ‘las variables 1mpurtantas del proyecto,.y que frecusn
temente.son exdgenas al proceso de disefio. Se cubren fases relacionadas con
la Factibilidad aconomica dal prayacto..

Esta Fase es impartante. pues es tal vez, el Gnico mamento en sl que '
se revisa el proyecto en forma sistemitica, asi como sus parspectivas- - Su'
objetivo es ampliar el espectro de suluciunes, € 'incluir en la ‘estructura !
eléctrica medios de poder soportar el crecimiento de la planta u oficina, '
tal como se ve desde el punto de vista de la planeacidn astrategica de toda
la unidad fabril o empresa.

Cuando se tiene cierxta experlenc&a en el proceso lndustrial o comer—-—-
cial en cuestidn, es relativamente facil estimar las cargas eléctricaes, y '
poner una cota superior a las capacidades eléctricas a:instalar. La tabla 1
muestra una forma que puede utilizarse para la estimacién de cargas norma=-
les y de amargencia.




! 2 3 4 |5=34| 6 7=5.6 8 s=7/8] 1o |
: ICANTIDAD) CARGA [FACTOR [CARGA A CAPACIDAD

Bol DESCRIPCION DE [womemo insTA. |DE DE- IDEMAN- | DE POTEN-| REQUERIDA
%g LA CARGA m2 w/ms |LADA [MANDA IDADA  |CIA wa ] wwa

3 v Tous. w/unir| KW €sT Kkw EST AL, | oruPo

A

. 77 AP I

b FACTOR os mv:asmno ESTIMADO

c JCAPACIDAD DE RESERVA % ¥ GDL en KVA

d |CAPACIDAD DEL SISTEMA ASER- SUMINISTRADA (GSC= (a/b)-'-c)

TABLA 1. Forma para estimacién de cargas.

g -
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: Hay que reconocer que para muchos procesos industriales, la ingenieria’

.. conceptual 'y la ingeniexia basica. ha sido realizada por:grandes -empresas’ de
ingen;eria extranjera, hasta gque se’'logra:la transferencia de tecnologfa. '
Asi sucedid con proyectos de plantas termosléctricas, de plantas nucleares.

‘de ingenios ezucareros, y muchos otros.

ITI.3.1 VARIABLES QUE GENERAN LAS ALTERNATIVAS.
Con las capacidades maximas a instalar, se pueden establecer varias. al
ternativas pare la satisfaccibn de la demanda eléctrica. Estas alternativas'

son funcibn esencislmente de:

* | os proyectos de expansibdn que sean probables en un horizonte del '
tiempo dados,

Da la inversidn que se gquiera o pueda realizar, segln lo justifique '
el producto esperado.

* De la confiabilidad esperada del suministro de energia eléctrira.

# Y de la flexibilidad que se justxfiqua para suministrar la enargia
eléctrica en las diferentes aAreas de la planta.

Cada una de las alternativas generadas, es desarrollada en un antepro--
yecto, al cual se le estudian los problemas principales desde el punto de '

l vista electrico. Regulacién. de voltajes. corto circuito. atc.

- Luego sigue- una- eﬁaluaci&n econbmica de las alternetives. La-idea es '
. ‘calcular los:costos de cada alternativa con objeto de decidir sobre la mejor
‘altarnatiua. La formuiacibn del problema serfa: . .

CMIN IS+ G5 Fs

' Dondes

I$ = Costo de inversién
051_. Costo de operaciun{
‘'F$. i Costo de falla.

Los resultados de estas estudios se presentan en un documento, en el !
que se documenta el problema, las bases de &ste, las alternativas generadas,
y la cumparacién de alternativas en un cuadro similar al de la tabla 2, don-
.de se prasentan junto con sus ventajas y desventajas, asi como una recomenda
cibn desde el punto de vista técnico segdn diferentes escenarios juzgades cg
mo probables. La idea es comparar alternativas sobre la misma base de cos---
tos, y para los efectos de estas decisiones, estimamos que una ‘aproximacién’
del =*30% puede ser conveniente.
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MUESTRA DE PROBLEMAS ECONOMICOS EN LA
REHABILITACION
EJEMPLO ) EJEMPLO 2 - EJEMPLO 3  EJEMPLO 4
SISTEMA RADIAL SELECTIVO PRI SELECTIVO PRI- SISTEMA SELECH
SINPLE 23 KV ' MARIO A zsxv 10 DEL . TIVO SECUNDA-]
C.EE. TRANSFORMA-~ ' RIO,
PARTIDA ¥ - DOR.
{1} r= TIEMPO DE REPARACION DEL
COMPONENTE O TIEMPO DE
TRANSFERENCIA PARA RE-ESTA-
BLECER EL SERVICIO: 1.0 2.92 0.89 0.32
{(2)s= TIEMPD DE PUESTA EN MARCHA
OF LA PLANTA,HORAS FOR .
FALLA. 10 1.0 1.0 1.0
{3)res  PARTIDAL) +(2)] i.0 r.27 c9e o.e8
(4 )op-mns nma 5’2" uonA‘
$o $10 $1.0 30
{3 )%p= VARIABLE OE COSTO RECUPE-
e RADO $/h $i.0 . %0 410 %10
(6)gp-xpl TEMS (4H3)l vaLOR DE -
8 PERDIDAS DE : .
u $10 $t1.0 $t.0 $1.0 )
t7 ugp-xp)(m)-[mnus)-ts)]yrm $ro © $er $0.94 $G.88
(&) X 1= VARIABLE DE COSTO BRECU-
: PERABLE POR FALLA, &/FALLA 410 4.0 $1.0 $1.0
(9)  ParTIOAS (T}B) $1.0 $i0 $10 $1.0
- R0l ‘SRAZON DE FALLAS POR ARO 199 0.3% 1.99 a.32
(1) - PARTIDAS (x00)*x.§/AR0 1D $020 97 - $0.13
SRy c-utvmsm,# $ro- $23 $2.8 $3.27
18y - ram:rou woem ~ R Lo e
v HOM POR 0. 104" . .. 04 04
{14} - erscosro moozmvu- : e SR s o
R LYY S AKX $23 Lo 2em $3.27
sy An-x.cr.fmrmt(m] S o I
" MMNLIAA, .< Sl ene T 0.8 137 -

$0.03 .

3¢ COSTO BASE

TABLA 2. Cuadro de Comparacion de Alternativas.



EJEMPLO |

EJENPLO 2 EJEMPLO 3 .. EJEMPLO 4

SELECTH SISTEMA SELECTI- SISTENA SELECT!-

SIS'I‘EIM RADIAL 3M SISTEMA
PLE SENCILLO 23KV VOPRIMARIO A VO PRINARIO PARA VO SECUNDARIO

CFE

23 kv,

EL PRIMARIO DEL
I: F.E

'p’unon?ﬁ'

CLUMDAD -

costo C0sTO0 st - - CGsTo
CANTIDAD TOTAL CANTIDAD YOTAL CANTIOAD TOTAL CANTIDAD TOTAL

€N ALTA TENSION CADA UND

TRANSFORMADOR DE 1000 KVA CON 2
SWITCH DE POSICION, CADA UNO,

- TRANSFO RDE IOOOKVAOW3
SWITCH n:mm, M.

NCCB 600K, CADA UND.

£QUPO BASICO CIRCUITO mrmwmu o

CAGUTO. ALIMENTADOR EN ALTA TeN- -

GARCUTO INTERRUPTOR leooA BAJAS

ALIMENTADOR, BAJA TENSION. -~

© 800

300

300

2 2
1200 . 1200
- 2
i 3
| I

300 .7 300

COSTO EQUIPO BASKO
SUB TOTAL

| €OSTO TOTAL ~

N

TAELR 2. (Cbﬁtimacién); Cuadra dék Curﬁiréclén de’ ternativas,

- g —



EJEMPLO )

EJENPLO 2

EJEMPLO 3 U EJEMPLO 4

SISTEMA RADIAL SM SISTEMA SELECTI- SISTEMA SELECTI- SISTEMA SELECTI-
PLE SENCILLO 23KV VO PRIMARIO A VO PRIMARIO PARA VO SECUNDARIO
C.FE 23 kv, %LPRNAMO DEL
RANSFORMADOR
C.FrE,
UNIDAD COSTO CaSTO COSTO coSTO
PARTIDA COSTO CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL CANTIOAD TOTAL CANTIOAD TOTAL

EQUIPO BASICO CIRCUITO INTERRUPTOR
EN ALTA TENSION CADA UNO

] ' 2 2
CRCUITO ALIMENTADOR EW ALTA TEN- .
SION. ) 800 1200 1200
TRANSFORMADOR DE 1000 KVA CON 2
SWITCH DE POSICION, CADA UNO. t P - 2.
RMADOR DE 1000 KVA CON S
. swrrcﬂ 'DE POSICION, CADA UNO. '
" INGUNTO INTERRUPTOR 1600A BAJA= ~ .
TENSIO_!!.CAM L 'y e 3
mees. coog.cm wwo. - RETT ‘4 e
.ALlIE!ITABOR,MJAT!N.lOI. 2300 om0 T 300 SV 300
€OSTO. KQUIPO 8ASICO

Sun TOTAL
cosTo \'OTAL

- TABLR 2. {Continuacibn). Cuadrg de Comparacién de Alternativas,



III.3.2 EL CRITERIO DE DISEND. T

Después de tomadda la decisibn, &sta se documenta en-el llamado crite—-—
rio de disefio., Este documento describe cualitativamente la columna vertez--
bral del disefo. Se anotan en &1 las decisiones tomadas respecto a las fuen
‘tes de energia eléctrica nocmal y de emergencia; los criterios de expansién
de los tablerss. o subestaciones principales; se describe el tipo de esquema
eléctrico seleccionado -radial, secundarioc selectivo, etc-3 se anotan los *
voltajes seleccionados, el tipo de protecciones a emplear en alta y baja
tensién; los tipos de canalizaciones a emplear en alta y baja tensibn: se '
preseleccionan las lugares para las subestaciones; el método de aterrizaje'
a empleer; los tipos de alumbradc esenciales en las éreas exteriores, de o-
ficinas y de producciéng la filosofia fundamental de control, proteccibn y'
medicidn del equipo de planta y de servicios, asi como los medios dispues—-
tos para controlar el factor de potencia.

Este documento revisado, junto con los cuadros de cargas correspondien
tes, pasa a constituir el principio de la memoria de cilculo.

En a2l caso de las plantas nucleares diremos que se genera un documento
llamado criterio de disefo, Que se escribe para cada sistema o componente '
de la planta, donde se especifican con claridad las normas, limites de disg
Mo, as! como las especificaciones de "Quality assurance". En este documento
se asientan los siguientes conceptos para cada sistema: Funcibdn principal,’
standares o normas que s® aplican, criterio de diseMo -capacidades y funcig
nes gue debe cumplir el disefo-, restricciones impuestas en el diseRo, in--
terfases con otros sistemas (nombre, y tipo de interfase), asi como referen
cias documentales a normas y regulaciones.s - .

IILQV INGENIERIA BASICA.

‘L.a idea de la ingenzeria basica, como antes R indicé. es la de desa-~

rrollar e) proyecto de la instalacién sléctrica establecido en el criterio'

- de diseMo en todo 10 relacionado con el aquipo mayar con el p:opusito de ad’
quirirlo. S

La ingen;erla baszca asi :ontemplada tiene la ventaja de que divida -el
proceso de ingenieria de un modo natural, pues el equipo mayor impone res--
tricciones en el ensamble de sistemas, requerimientos de espacios y de ser—

vicio auxiliares. Con-objeto de poder disefiar todos estos auxiliares,,conv'r
frecuencia es necesario haber determinado quien es el: fabricante, ‘el cual,"'

al suministrar informacibn certificada para construccién permite el iniciu
de la ingenierfa de detalle.

Asi contemplada la fase de ingenieria basica, es fécil reconocer las '
necesidades de documentacién, y gue documentos la constituyen; estoe es, so'
intenta garantizar la adgquisicidn de esquipos mayores y sistemas que cumplan
con un propfsito productivo, y que las soluclones de espacio asignadas a !
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cada unidad o equipo, sea desarrollada sl llamado "limite de bateria". Des~
de el punto. de vista de funcidn, de eficiencia y de calidad se escogen y es—
pecifican los equipos. Los pleanos gue se desarrollan en esta: etapa, _buscan’
asignar espacio suficlente para poder dax mantanimientu a los equipos. para
que su operacién sea segura, y para que puedan. entrar 'y ser ilnstalados. '

Asi, los planos y documentos importantes de la ingenierfia bésica son '
los siguientes:

11I.4.1 MEMORIA DE CALCULO.

Como su nombre lo indica, este documento registra los célculos, y las'

bases de las decisiones tomadas respecto a las magnitudes principales de !
los equipos.

El siguiente indice para la memorie de cilculo ha sido obtenido de re
visar con detalle el diario oficial del 25 de junio de 1984: Criterio de di
sefio; cargas por subestacidén, tablero o &rea; Célculo de alimentadores: se-
leccibn por ampacidad, caida de voltaje y corto circuito - flujos-3 Calculo
de protecciones; selecciédn para alimentadores, circuitos derivados, equipos
y motores de protecciones por corto circuito y por sobrecarga -calculo de '
corto circuito triffsico y monofésico -; Cllculo de la red de tierras, se-—-
leccifn de conductor de puesta a tierra, puente de unidn principal, calibre
de conductores de aterrizamiento. Especificaciunss de materiales, Especifi-

caciune; de .equipos, cllculo de las cantidades de materiales, listas de e--
quipos.’ . : '

IIIA.Z DIAGRAMA UNIFILAR Y DIAGRAMAS LOGICDS.

El diagtama unifilar ha sido dasda hace mucho tiempn la base de :umuni
cacibn de los ingenieros, y es la ‘base para preparar la informacién de los!
estudios necesarios pare los estudios eléctricos y para tegistrar la infor—
ma:ién fundamental de los equipos eléctricos.

Asuciado a un diagrama unifilat. explicando el funciohamiento del equji
po eléctrico y su interaccidn con los elementos mec&nicos, de control, de '
“instrumentacibn, hidraulicos,. etc., se ancuentran los diagramas l4gicos. Es
tos diagramas .se constituyen en la base de comunicacidn del ingenierc elec-
‘tricista con sus colegas de otras disciplinas. Los simbolos para los diagra
mas unifilares y los diagramas légicos han sido normalizados. El Instituto'
de Ingenieros en Electricidad y Electrfnica ha publicado los simbolos en '
"Electrical and Electronic Graphic Symbols and Reference Designations". Elg
mentos de como desarrcllar un Diagrama Unifilar completo se pueden encon---
trar en el llamado Libro roja del IEEE, Std. 241.' La simbologia naciaonal
exclusivamente para los elementos eléctricos més comunes ha sido publicada‘

en un. adendum al diario oficial del 14 de junio de 1984.
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L Diagramas Unifilares para Centros de Control de Motores y subestacic--
-nes. han sido integrados en planos machotes con -las llamadas "Cédulas de Ca-—

ble y Conduit" por empresas de ingenier;a nacionalss, como Bufete Indus-——
trial.

IlI.4.3 ARREGLOS Dt EQUIPA.

Estos diagramas tiemen por objeto mostrar el espacio asignado a cada g
quipo, buscando localizar al equipo eléetrico en forma temprana en sitios '
que minimicen el costo de transmisién de energia eléctrica, asi como esta-
blecer una referencia de las trayectorias de los alimantadores principales.
La localizacibn.de estos espacics deben de haber considerado las distanecias
minimas de seguridad, de acceso, montaje del equipo, asi como las distap---
cias minimas para el mantenimiento de los equipos. También deben considerag
se los cruces e interferencias principales de alimentadores y charolas de '
cables con lineas de vapor, drenajes, y otro tipo de tuberiass debe quedar '
resuelto, al menos en sus rutas y ejes principales.

III.4.4 ESPECIFICACIONES Y LISTAS DE EQUIPO.

Dado gque el objetivo de esta etapa de ingenieria es la sdquisicién de'
equipos mayores, resulta.que las listas de equipo y las especificaciones  *
son tal vez los documentos mas importantes. Con frecuencia son usados como
base para que los fabricantes de equipe patt;:ipan en un concurso, daonde el
ganador es el gue suministra el equipo.

Una especificacidn completa de equipo mayor de una :ompaﬁia ‘de ingenie‘
ria (BECHTEL) tiene los siguientes incisos.

1) Alcance de suministro; . .

2) Normas o Stlndares de calidad (institucion. nﬁmeto y.nambre de'la '
norma); - RN

.3) La dncuméntacion que se debe incluir como parte:de. la propuesta:

a) Las formas de la. propuesta del concurso con informacion simplifi

‘ cada de ingenieria,

b). Formas de pruebas y de cnntrol de calidad, g .

c) Los planos, manuales y documentos de ingenieria que se deben. in-
cluir como- parte de .la propuesta -~mismos planos .que despuéds de '
ser revisados por la empresa de ingenierfa, deberfn ser certifi-
cados para construccidn por el fabricante- asil como la informa--
cibn que dichos plancs deben incluir como minimo, y

d) Documentos de verificacidn por laboratorios;

4) Condiciones de servicio;

5) Requerimientos de disefio: valores nominales, elevaciones de tempera
tura y carga del equipo, caracteristicas mecinlcas de tanques y car
cazas, sus controles, auxiliares y provisiones de conexién y expan-
sibn de los mismos, equipo de medicidn y proteccibn, el tipo y ca--
racteristicas de alambrado de fuerza y controlj;
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'G)VGarantias que’ dabg dar el fabricante, en el érea.de la BF;ciencia.
- . de..las elevaciones. de tem eratura. de corto €ircuito, etc.;
.7);Fabricaci6n (acabados) ;.
8} Manejo, transporte y almacenamiento -responsabilidades, instrumenta .
cién interiocr para registrar impactos, dimensiones mhximas de empa-
que para galibes-;
9) Inspeccidn y prusbaj;
10) Datos de inganierias _
11) Formas de propuesta: de costos, de transporte, de informacibn de in
genieria, etc. - i

Asociado a cada especificacibn existe un comentario de ingenierfa que'
indica lo que se incluye y lo que ho se incluye, asi como datos que pudie--
ran ser prototipo pero que antes de ser insertados en una especificacidn re
quieren del conccimiento 8 implicaciones por parte de la persona que especi
fica. Como informacién propietaria, viene el procedimiento de disefio y se--
‘lsccibn de parfmetros del equipo mayor.

Gran parte de los "activos" de una empresa de ingenieria est&n consti-~
tuidos por las especificaciones y procedimientos de disefio.

£n la figura 1, se muestra una especificacién de un 'transformador in--
dustrial. Esta especificacifin que desarrollamos, es una simplificacién de '
una completa para un equipo mayor, y da una idea de la magnitud ajustada da
una especificacién a la media de las instalacicnes industriales a comercia-
les qua se encuentran en al pais. : -

III.A-S TABLAS DE - CONEXIDNES EXTERIDRES.

Cuantificaciunes mayores de cable de~Fuaria y control se anexan como. '
parte de la ingenierfa bisica. Esto tiefne ‘como objeto estimar las cantida--
- des y dimensiocnes’ de charolas,” as! como forzar la consideracién temprana de

rutas para’ cables en’ el cnnglametadn de tuberias y equipo por la llamada '
"inganisrla de plantza". - :

III. 4. 6 PLANDS DE TIEHRAS-

Dabido‘a qua la consttucc16n de la obra civil de la planta, edificio o
construccifn debe contemplar como punto de inicio el sistema de tierras, ya
que éste debe colocarse antes de las cimentaciones 'e ir sujeto a los mien-—
bros estructurales de las columnas y de las mismas cimentaclones, es conve-
niente su disefio completo en esta etapa de ingenieria.

IIT.4.7 DDCUMENYOS OFICIALES.

Las compafiias suministradoras de energia eléctrica requieren construir
facllidades de generacifn, transmisibn y distribucibn de energla sléctrica'
para satisfacer la demanda que puede ilmponerle la construcclén de una fabri
ca o un edificio comercial.

»'.., ;
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Tratandose de una fﬁbrica. y depandiendu de la magnitud de ensrgla g
léctrica a considerar,. resulta conveniente entrar en contrato.con la: emprs—_
sa elécttica hasta con siete afios de anticipacitn, ya gue aste puede ser elfﬁ
tiempo en que la empresa construya las facilidades de generacibn que la nue
va demanda puede imponer.

Cuando se trata de plantas menores, o de edificlios residenciales, he--
mos encontrado que el tiempo de respuesta de la CLFC en México, puede ir de
dos affos, hasta un minimo de seis meses. Al terminar la ingenieria bhsica,’
se cuenta con suficiente informacibmn para iniclar estos trémites.

IIX.5 INGENTERIA DE DETALLE.

El objetivo de la ingenieris de detalle es el de dar toda la informa-~-
cién para construir el edificio o la instalacidn requerida, con el minimo '
de costo y con el mAximo de calidad. £€s ficil imaginar que entre menor sea’
el detalle y precisibn de los equipos, y cantidades de materiales, asi como
el que la . informacién esté disponible con la antelacibn necesaria, las ins-
talacionas en cuestibén pueden ser mejor construidas, y disminuir los retra-
sos par un mejor suministro de materiales y equipos. La idea, al terminar !
la ingenierfa de detalle, es la de poder cuantificar el costo de la instala
cién con una precisidén del * 10%.

As{, la documentacibn de un proyecto de lngenieria de detalle, estd [f
_constituido por: g

Los primaros planos de un proyecto hacen referencia a 1a simbulog!a da
. 'una instalacién. Asociado a cads simbolo, ae acostumbra poner alg(n identi-’
.ficndor. que psrmita adicionalmente dar la especificacién de los materiales -
en cuestibéne Asi, al lado del simbolo de una lémpara, pusde ponerse:un: nﬁma
.ro, con el que revisando: astos planos de simbologia bajo el encabezado del
simbole, se encuentran las especificaciones de la lémpara.

vIII.5 2 CRDQUIS DE LDCALIZACIUN.

Este ctoquis ubica a 1- instalacibn con. respecto a accidantes geogréfi
cos importantes. DOe especial importancia es el establecimiento del norte 1!
geografico, y con frecuencia en él se anotan los ejes de construccibn. La
temprana y sllida decisién de estos ejes es de capital importancia. Una-ver

sifn reducida de este croquis es necesaria para integrar los planos de dife i
rentes Areas, y con frecuencia se 1lama croquis de ubicacidn.

1I1.5.3 CUADROS DE CARGAS.

En los cuadros de cargas se consignan las bases de calculo de todas '
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los tableros de distribucidn de energia. La forma de célculo utilizada en !

Mméxico, .sigue .de cerca la reprssenta:ion de los tablaros de distribucién de
anergia.

IIl.5.4 DIAGRANAS UNIFTLARES.

De 1ous diagramas unifilares, se acostumbra, K desarrcllar uno para tada 1a,"
instalacién eléctrica hasta las subestaciones. Posteriormente se desarrolla
uno por cada subestacidn y por cada Centro de Control de Motores, casi siem
pre acompafado de la llamada Cédula de Cable y Conduit.

III.5.5 DIAGRAMAS DE FUERZA.

Los diagramas de fuerza son planos topogrificos o srquitecténicos en '
los que se ha vaciado en planta el dibujo del equipo eléctrico del &rea. En
ellos se consigna &l nombre de las mAquinas, a fgue circuitos estln conecta-
das, la ruta.de tuberias y charolas que sigue el alimentador, asentaéndose '
en el plano las caracteristicas de los conductores. Cuando la referencia a
un detalle constructivo tipico, y entregado al cliente como parte del pro
yecta no es suficiente para transmitir la forma como debe realizarse la ing
talacibn .eléctrica, se hace un uso liberal de cortes y detalles, en los que
se consigna informacidn de montaje de subestaciones, tableros, equipos, com
popentes y elementos de charolas, de arreglos de conductores, y de espaclns
o Areas de segquridad. En estos planos se vacia informacion relacionada con'
‘las miquinas a montar, y existen referencias cruzadas a la informacién dal
fabricante 'y a otros planos para informacidén adicional. Considerable impac=-
to tienen las notas que acostumbran ponerse al lado de los planos, ya que '

pueden tener un alcance global, cemo puede ser la. nota "toda la tubetia am
pleada debe ser de pared gruesa de 13 mn".

X La cantidad de plancs -sta dada en principio por las escalas, y por la»
cantidad decortes y detalles a considerar. Es convenienta revisar que los'
planos arquitectunicos sean elaborados en las ascalas aceptadas por las’ nog.
mas electricaa. y normalmente.se hacen divisiones un tanto naturales de EE
reas,. aungque no, siempre se pueden determinar ‘1as’ Areas con base en un crite
rio consistente de independencia del &rea, etc.

III.S.E WLANDS DE ' ALUMBRADD. Y CONTﬂCTUS.

L Estos planos son similares a los de fuerza, pero de alumbradody contag
"tog. Segin el caso.y la densidad del dibujo, el alumbrado y los contactos '
pueden hacerse an el mismo plano o en planos separados. MUltiples referen—-

clas a detalles de construccién previamente tipificados se hacen para indi—
car variaciones o puntos de conflicto.

I11.5.7 PLANDOS DE TIERRAS.

Estos, son planos arquitecténicos en los gue se han trazado las redes'
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da tilerras, y la forma comc se le da continuidad a las canalizaciones meth-
licas. Se consignan detalles del puente ‘deunidn principal, del aterrizaje'
de los equipos, y en. cada - union de materiales, se consigna el tipo.de solda
dura. . L

III.5.8 PLANOS DE TELEFONIA.

En estos planos se consigna el cableado de telefonia asi como su cana-
lizaecibdn, y es un lugar pertinentes para el cableado de control por medio de
controles distribuidos de.acuerdo a los nuevos protocolos de datos de cémpy
to para controlar procesos industriales (MAP) y de procesos de nFicina,
(ToR).

III.S.9 PLANGS DE CONTROL E INTERCONEXION.

Estos planos pueden tomar diferentes formas seqgdin lo que se requiera '
para intercanectar el equipo de diferentes fabricantes. En realidad _debiera
decirse entre diferentes UNIDADES DE INSTALACION.

Estos planos, pueden ser trifilares, o esquemiticos de control, con '
frecuencia seccionados para indicar las conexiones entre una tablilla de ca
nexién de una consola de control con sus sensares, etc. Estén {ntimamente .'
ligados con las listas de instrumentos desarrolladas por la disc;plina de '
1nstrumsntacinn y control.

. Suelen ser los Gltimos planos quea se desarrollan, pues requiaren que '
el llamado Ingeniero Arquitecto haya asimilado la informacibn de los dife--
rentes fabricantes y la consigne de modo._qgue .se integrsn los aquipns en - la-
forma funciunal requarida. . v

Se acostumbra complaméhtar estos planous con un diagrama simbblico de
interconexiones, en donde. cada. intercenexién entre equipos se identifica,-
de modo gue un. detalle o diagrama currssponda a esta interconexion.

III.5.10 LISTAS DE UERIFICACIUN DE PLANDS.

Las slguientes ‘phginas, cansignan los requarimientos oficlales subrev'
cada uno.de los planos antes mencionados;: tal como’ se derivan del’ acuerdu"
del diario oficial del 14 de junio de 1884.
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PROYECTO
REVISO

LISTA DE REQUERIMIENTOS OFICIALES
DE LA DOCUMENTACION DE UN PROYEC-
TO DE UNA INSTALACION ELECTRICA

ART.

REQUERIMIENTOS

CUPLE
Si1/ NO

OBSERVACIONES

e104|

DIAGRAMA UNIFILAR

si08)

CUADRO DE DISTRIBUCION
DE CARGA :

6i0C
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ELEVACION -~ - . = =

6.i00

" CROQUIS DE LOCALIZACION

6.10E
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LISTA DE EQUIFO . .

8.I0F

MEMORIA TECNICA

PLANDS DE DETALLE -

SOLICITUD  DE APROBACION
DE PROYECTO :

SOLICITUD DE APROBACION
DE LA CONSTRUCCION E
INSTALACION ELECTRICA
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ALMENTADOR

" REQUERIMIENTOS OFICIALES DEL -
DIAGRAMA UNIFILAR
' ' PLANO #_
POR
FECHA
CUMPLE
ART. REQUERIMIENTOS st/ wo| OBSERVACIONES
6.1A | MOSTRAR ACOMETIDA
6.1B | SUBESTACION [ CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
. SUBESTACION UNITARIA
-~ % DE AUTORIZACION
S DGN
6.1C | ALIMENTADORES |LONGITUD
é&'x‘}_—‘ggﬂgil CAlIDA DE TENSION
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1 | ALIMENTADORES . |.MARCO .
PRINCIPALES . Y. CAPACIDAD INTE RRUPTIVA
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6.1 G| CANALIZACION TIPO
...} DE -CADA - MATERIAL -
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REQU ERIMIENTOS OFICIALES DEL

CUADRO DE CARGAS ( ALUMBRADO )

PLANO REV.
POR
FECHA
ART.| REQUERIMIENTOS o e | OBSERVACIONES
6.12A] ALUMBRADO

NUM. OE CIRCUITO

NUM. DE LAMPARAS
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REQUERIMIENTOS  OFICIALES DEL
CUADRO DE CARGAS (FUERZA))

PLANO# REV, .
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FECHA L
CUMPLE
ART, REQUERIMIENTOS si7no | OBSERVACIONES
NUMERO DEL "
6.128 ) CIRCUITOS FASE
MOTORES O CARACTERISTICAS :
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FS, FASES, RPM
HOMBRE DE LA MAQUINA QUE
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cC. :
CALIBRE DE ZAPATAS
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REQUERIMIENTOS OFICIALES DE

PLAROS
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'MOTORES " | . Nousne
¥ LOCALS ZACION
L | wocavizacion )
EQUIPO < ]: DE-SUS ARRQ. . :
L - wocauizacion DE
R . SUS . MEDIOS ' DE
DESCONEXION
CONTACTOS]" LOCALIZACION
T T E CIRCMITO
TiPQ
UNIDADES | toSALiZAGION N
WENNMFICAR_CIRCUTO
DE ALUM~ [T opnitwican TasieRo
QOCALIZAR APAGAD
BRADO RES ¥ CONTROLADORES]
. ALTURA OF MONT,
BiTd &
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'REQUERIMIENTOS OFICIALES DE PLANOS
DE PLANTA Y ELEVACION (Cont)

PLANO#t REV.
POR
FECHA
ART. REQUERIMIENTOS MPLE | OBSERVACIONES

613D | AREA CLASIFICACION
PELIGROSA | nTRIE

CONCENTRAGION DE

6.I3E ] DETALLES INTERRUFTGRES

DERIVACIONES DE ALIMENTA-

DORES PRINCIPALES
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REQUERIMIENTOS OFICIALES
CROQUIS DE LOCALIZACION

PLANOC

ART. REQURIMIENTOS Cumpe | OBSERVACIONES

6.1 LA MANZANA
CALLES QUE CIRCUNDAN

UBICACION DEL PREDIO
DENTRO DE LA MANZANA

NUMERO DE LOTE o
OFICIAL ,

ORIENTACION
COLONIA
POBLACION

OTRAS ‘REFERENCIAS -~
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. REQUERIMIENTOS OFICIALES
 LISTA DE MATERIALES

PLANO 4. REV..

POR

FECHA

ART.  REQUERIMIENTOS o |OBSERVACIONES

E.13 POR CADA MARCA

MATERIAL NUMERO DE REGISTRO
ANTE SECOFI

DESIGNACION

TIPO

CATALOGO

TiPO

POR CADA MARCA

EQUIPO NUMERO .DE REGISTRO . .
ANTE SECOF1

| REFERENCIA
"DESIGNACION
| JIPQ

| ESPECIFICACION
ARACTERISTICAS

CATALOGO
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“REQUERIMIENTOS OFICIALES"
MEMORIA DE CALCULO

POR

) FECHA

ART) ; CUMPLE
ART | REQUERIMIENTOS CUMPLE | 0BSERVACIONES

7 ANTECEDENTES E INTRODUCCION

FORMA DE OPERAR DE
7.1 |CRITERIO INSTALACION

DE cutx DROS DE CARGA

DISENO SELECCION
‘ B .

EQUIPO

PAL

ALIMENTA. AMPACIDAD

m'Es TEMPERATURA

y _ | caoas oE
E‘é‘gc.}m VOLYAJE

i TOR!
DERIVADOS| Eeimos. O

(VER CUADROS DE .CARGA) .
MOTORES " REGIMEN DE TRABAJO

Emnpos . T‘Po DE SERVIO|O

com‘o CIRCUITO INTERRUPTIVG
. PROTEC~~ ‘1 SIMETRICO

CIONES PRI CamcoaD RoMRAL DE
CIPALES . | PROTECCIONES PRINCIPAL ES

8.7 [SISTEMA™| cpirerios

; TIERRAS | CAtcuLOs

#*® puede ser en planos .
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REQUERIMIENTOS OFICIALES
PLANOS DE DETALLES, SUBESTACION

PLANO. : _REV.
POR. .
FECHA
ART. REQUERIMIENTOS e | OBSERVACIONES

8.1 a} a) MUESTRA ARREGLO DE LA
SUBESTACION

b) DISTANCIAS ENTRE PARTES
ENRGIZADAS Y LA TIERRA

( SUBESTACIONES ABIERTAS ) | CUCHILLAS
ALTURA DE MONTAJE INTERRUPTOR
: APARTARRAYOS
POSTES
* OTROS
VISTA DE PLANTA

VISTA  DE ELEVACION
DETALLES  ADICIONALES -
‘ACOMETIDA ; INDICAR - L

SUBIDAS -Y:BAJADAS DE CONDUCTORES -
'CRUZAMIENTOS ENTRE LINEAS
MUFAS :
INST. DE AISLADORES DE SUSPENS|0N
DE ALFILER

[ OE_TENSORES _
'OE_RETENIDAS , ETC.

: ORENAJE.
B LEL b‘é‘:“-'?“cmu VENTILACION

EXTINGUIDORES
ACCESORIOS DE SEGUNDA
ACCESOS AL LOCAL

i‘ CERCAS
SISTEMAS DE TIERRA




- B3 -

REQUERIMIENTOS OFICIALES

REV.
POR
FECHA
ART. REQUERIMIENTCS s | OBSERVACIONES
8.4b | Cont. ANUNCIOS DE PELIGRO
. ‘ TARIMAS _AISLANTES
UNIDADES DE
ALUMBRADO  CMERGENCIA
B.1 ¢ | LOCALIZACION | DUCTOS Y SUS CORTES i
DE: REGISTROS
VUELTAS DE CONDUCTORES
: SU LOCALIZACION EN
conogCTOREs parcri
CABLES CARACI TENSION
TERIS-| T1FQ
TICAS. MARCA
. AISLAMIENTO * TIPO
. : Al!LAMlENTOCLASE
8.1d |CONEXION E INDICARLA - - B
.. [INTERRUPTOR _AJ|_ MEDIOS DE scPom’E
Y PRIMARIO TRA| TERMINALES
8.1 ¢ | APARTARRAYOS |- TiPO ! i
: o TENSION NOMINAL [13 om.
INTERRUPTORES:| TiIPO: "
. [ CORRIENTE NOMINAL (Amo )
[TRANGO DE AJUSTE DISPARO
1BRACION -
MUAcc. SIMETRICO ©
: KA dc SIMETRICO
‘| FusieLES

CORRIENTE

TiPO [EXPULSION ‘6 NO -~
: LIMITAOORES DE CORHTE]
. POTENCIA "

INDICADOR | Si
TIEREN

NOMINAL

VALOR OE CAPACIDAD

INTERRUPTIVA
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REQUERIMIENT os OFICIALES

REQUERIMIENTOS

CUMPLE
St/ NO

OBSERVACIONES

8l

ACOMETIDA : MUAcc DEL SUMINISTRADOR

BLOQUEOS

DE OPERACION CON CARGA: DE
DESCONECTADORES

DE PUERTAS

8.1h

TRANSFOR-
MADOR

DAYOS

DE TENSION ENTRADA

FASES

TAPS

CONEXION

TENSION SALIDA

FASES

[HILOS

NEUTRO AISLADQ

PESQO ACEITE

'l'?E_s'é"T-‘TERRo

8iL

h. 8. n.m.

TEMPERATURA

REACTANCIA

all

CONDUCTORES
AJOE HT - -

DESCONECTADORES

“TIPO DE

E -

‘TIPO DE MECANISMO
DE OPERACION:

INTERRUPTORES s

MATERIAL R'ATERIAL

AISLADORES [3ipg -

. |TENSION
og -
- |OPERACION

BARRAS Y

P
OIMENSIONES
" {MATERIALES "

TIPO . AS .

) _BARR = 3
- CONDUCTORES

CAPACITORES

CARACTE-

KVAS

RISTICAS

KV
"MONTAJE
. : DESCARGA
MEDIOS DE - -

"|DESCONEXION

MEDIOS DE
PUESTA A TIERRA
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REQUERIMIENTOS DE DETALLES  (PLANOS)

PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE

ART | REQUERIMIENTOS , - [GMELE oBSERVACIONES
8.2 |. TIPO DE PROTEECION .
- | FUSIBLE™ DOBLE ELEMENTO
LIMITADOR DE CORRIENTE
"CONVENCIONAL
TENSION -
‘CORRIEN‘!’E' NOMINAL
TERMO .. .. CALIBRACION -
MAGNETICO -CORRIENTE NOMINAL .
MARCO-
" CAPAGIDAD

" TiIP0. DE CUBIERTA
_RANGO DE AJUSTE

“'RELEVADORES . TIPO

B - { RANGO DE TAPS.
-l AadusTE To \
- ' ‘| Taps. « :
i CALIBRACION |- -
' S PiCK UH

DIAL . v

N ETa
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LISTA DE REQUERIMIENTOS OFICIALES. =

DE PLANOS DE DETALLES -CONDUCTORES-

PLANO___REWV.

POR
_ FECHA_ -
ART CUMPLE
no|  REQUERMIENTOS UM €1 OBSERVACIONES
8.3 CALIBRE

CONDUCTORES
e ) TIPO DE MATERIAL

CLASE DE AISLAMIENTO

TENSION EN VOLTS

-] CABLE O ALAMBRE

TIPO DE MATERIAL
OE . CUBIERTAS

. | PANTALLAS
| semconoucToras
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LISTA . DE. ‘REQUERIMIENTOS ‘' OFICIALES

DE PLANOS DE DETALLES -CANALIZACIONES-

PLANO__._REV.
POR
) FECHA
ARSI REQUERIMIENTO L E lonSERVACIONES
TIPO DE_MATERIAL :
8‘\‘4 TUBOS ESPESOR_DE_PARED
CONDUIT RECUBRIMIENTO
| _oiamETRO NOMINAL
RIGIDEZ
. (FLEXIBLE 0 RIGIDO)
84 | bucTo AREA O SECCION
B | METALICO| TRANSVERSAL
8.4 | CHAROLAS| TIPO _DE MATERIAL
c ANCHO DE CHAROLA
DETALLE. DE' ACOMODO
-} DE-CABLES-EN CADA
o f  TRAMO ) )
CAMAS - | i
DE

DUCTOS
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LISTA DE REQUERIMIENTOS OFICIAI.ES DE
PLANOS DE DETALLES MOTORES—

- | SOBRE CORRIEN .
1TE i |

PLANO. REV.
POR.
FECHA
cg.!a:
ART, REQUERIMIENTOS s ,"g OBSERVACIONES
8.5a | MOTOR |[DATOS
: PLACA
8.5b |SOLDA- paTos
. DORAS  |Eaca
8.5¢ |CONTRO-| TIPO JCLAVIIA, DESCONECTADON INTE-
LADOR - RRUPTOR, CONTACTOR
AUTOMATICO/ MANUAL
A VOLTAJE PLENO ¢
‘A TENSION REDUCIDA
TAMANO
- TIPO_DE. CUBIERTA
‘1854d PROTECCION OE | AMPERES

8.5 ¢ |MEDIO DE . - TIPO
CONEXION: -~ CAPACIDAD
v LTENSION - -
K = CUBIERTA
j85¢ | MOTORES

IMNTIF |CSRLOS

DAG. (DAG)

VISTAS FISICAS

CUADROS DE CARGA
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REQUERIMIENTOS OFICIALES

ALUMBRADO Y CONTACTO

REQUERIMIENTOS

CUMPLE
i/ NO

OBSERVACIONES

8.6a

LAMPARAS

TENSION

WATTS

PERDIDAS DE REACTOR

NUMERO

REACTOR

No. DE LAMPARAS

PERDIDAS

INDICAR Sl INTEGRA EL
PORTA LAMPARAS

PORTA
LAMPARAS

TIPO

TIPO DE CUBIERTA

8.6b

CONTACTOS

CAPACIDAD EN W

No. DE FASES

TENSION

" TIPO OE CUBIERTA
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REQUERIMIENTOS OFICIALES DE PLANOS

MUESTRA ATERRIZADO

DE DETALLES TIERRASX _____
' PLANO REV
ART. DESCRIPCION oI/ wo | OBSERVACIONES
a7 SISTEMA ELECTRICO

EQUIPO ELECTRICO

PARTES METALICAS NO
CONDUCTORAS

MUESTRA ATERRIZADO

ELECTRODOS -

| DIMENSIONES

TIPO OE MATERIAL

LONG. ENTERRADA

PUENT. DE  UNION

CARACTERISTICAS

CONEXION C/ELECTRODOS

CONDUCTOR OE YIERRAS
DEL SISTEMA ( CONEXION)

CONDUCTOR DETIERRA
DEL EQUIPO { CONEXION)

CONDUCTORES DE - |Tens. [CALIBRE

TIERRA DEL. SMA |TICAS | MATERIAL
4 . s - o CONEXIONES
CONDUCTOR DE *  |carac-] CALIBRE

TIERRA AEQUIPOS Y [TERS“ | MaTER 1AL
APARATOS '] COMNEXIONES -
CONECTORES TIPO {soLDABLEYATORMLLABYE) -

'[mMarcA
~ Jeararoco

¥ PUEDE SER MEMORIA . DESCRIFTIVA




- 91 -

'DOCUMENTOS PARA SOLICITAR APROBACION
DEL. PROYECTO ELECTRICO

ART.

REQUERIMIENTOS -

CUMPLE
S/ NO

OBSERVACIONES

SE PRESENTA ANTE DGN/SECOFIN

a1

SOLICITUD

NOMBRE DEL. RESP. DEL PROY.

No. DE REGISTRQO DEL. RESP. DEL -
PROYECTO

DEL-PROP. DE LA IN

"INOMBRE PERSONA (FISICA o MORAL)

CALLE

IRS'TALACI)N}DIREFC

NUMERO

POBLACION

MUNICIPIO

ENTIDAD

uso

. fcarcatww)

~{una_copia DEL PROYECTO
-HART. 6.10) .

.{ MEMORIA 'TECNlCA 2. UN TANTO
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
DE INSTALACIONES ELECTRICAS

POR
FECHA
|arT. REQUERIMIENTOS i7ue | OBSERVACIONES
10 | CONSTRUCTOR| NOMBRE . .
No. OE_REGISTRO
REGISTRO VIGENTE
10} | PROYECTO APROB. PREVIAMENTE ¥
10.2 |MATERIALES |APROB. OFICIALMENTE %
APARATOS Y | ApROB. OFICIALMENTE %
EqQuiPos | -
10.3 | DEFICIEN- - | REPORTADAS CON
, CIAS DEL ANTICIPACION
PROYECTO - ER
CAMBIOS APROBADOS POR
. AL SECOFI . . ..
: PROYECTO S
" PRUEBAS conogc-JRESIST AlsLam.
| MINIMAS TORES _[CONTINUIDAD

" feanaLi- [continuioao

- |EsisTEN £ ecrropoS

CIA . 1 ARTIFICIALES

SISTEMA OE

TIERRAS

- "% CONVIENE QUE  ANTES DE EMPEZAR LA CONSTRUCCION SE TENGA
. LOS DOCUMENTOS DE APROBACION DE LA INSTALACION
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REQUERIMIENTOS DE APROBACION DE
INSTALACION ELECTRICA

ART | REQUERIMIENTOS CUMPLE | oBSERVACIONES |
12.1 | AVISO DE | PROPIETARIO [NOMBRE
TERMINA- DIRECCION
CION FIRMA
’ RESPONSA- |NOMBRE .
BLE DE LA [NUMERC DE REGISTRO
CONSTRU~ |VIGENCIA DE REGISTRO
CCION FIRMA
BAJO PRO- | NOMBRE
Pl;ms- VEC- { No.OF REGISTRO
zeca?zﬁ TISTA [FECHA OEL
b 0N PROYECTO
AJUSTANOCOSE
m’;,-"" AL PROY APROB.
. fenec,  Jusanoo soro
. ..|SE WIZO] MATERIALES
< APRDB.
USANDO SOLO
- EQUIPO APROB.
QUE SE 120 . |
CUMPLIENCO
. CON NTIE. - .-
QUE LA CARGA EN KW
- |\KVA DE LA SUBE) ES
- LA DEL PROYECTO .
SOLICK-{ "I NnoMBRE . DEL
TANTE SOLICITANTE
DIRECCION DE LA
wsTaLacion
GIRO
Q1200 | RELACION DE CARGA .
12.11 | RESULTADOS  |RESISTENCIA OE AISLAMIENTO
DE PRUEBAS |CONTINUIDAD CONDUCTORES

CONTINUIDAD CARALIZACION

RESISTENCIA]ELECTRODOS

[ZONA TIERRAS
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III 5 PLANEACION Y ADMINISTRACIDN DE UN PRUYECTD

" En los pérrafos anterioras se ha intentado bnsquajat los' critarios “pa
ra determinar las cantidadas de planos que deben constituir un proyecto. '
Con objeto de cuentificar el trabajo involucrado, es conveniente indicar la
manera usyal de estimar la participacién del personal en cada plano.

III.6.1 PERSONAL.

Un departamento de proyecto de instalaciones eléctricas usualmente '
cuenta con 8l siguiente tipo de personals: Jefe de departamento, jefe de in-
genieros, ingenieros, supervisores, proyectistas, disefadores y dibujantes.
Con frecuencia, con varios niveles cada uno de ellos.

Las siguientes tablas indican &n forma porcentual las participaciones'
del persaonal en las diferentes fases de la ingenieria:

III.6.1.17 INGENIERIA CONCEPTUAL.

JEFE | JEFE | JEFE ;
DEPTO.| PROY.{ ING. | ING.| DIS.| mec.
PROPUESTA DE PROYECTO 30 80 5 10
CARGAS , G 70 36| so
“EsTupios. 5 170 | &
ALTERNATIVAS . 2 o3 | s
u'chnsnm DE -DISERD 15 25 | 28 25
1II.6.1.2 INGENIERIA anxcn.
JEFE | JEFE -
oerto. | Ing. | 1InG. |- PRDY. o1s.| ois.| mec.
MEMORIA DE CALCLLD 5 20 70 - ' 5
E£SPECIFICACIONES 5 10 55 - 30
DIAG. UNIF. Y LOG. 5 40 20 ‘ T 10 | =zs.
ARREGLODS DE EQUIPO 2 10 30 40 18
TABLAS DE CONEXIONES 1 5 50 ' ‘ 34
LISTAS DE EQUIPO Y MAT. 1 10 40 30 18,
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II1.641.3 INGENIERIA DE DETALLEL ..

JEFE JEFE ‘
PROY. | ING. ING. suP. { PROY. |- DIS. DIB.
MEMORIA DE CALCULD 5 {15 60 20
SIMBOCOGIA Y CROWUIS Z 3 TO 30 53
DIAGRAMAS UNIFILARES 10 15 35 10 30
CUADROS DE CARGA 3 15 50 12 20
PLANDS DE FUERZA 3 7 10 20 25 35
OIAGRAMAS OE ALUMBRADO 3 10 5 12 40 30
PLANDS DE TIERRAS 10 20 20 10 40
PLANOS DE TELEFONIA 10 44 S0
DIAGR. DE CTRL. £ INTERC, 5 10 S0 15 20
I1I.6.2 TIEMPODS.
A continuaclién se muestra una tabla que intenta ayudar a estimar los

tiempos de desarrollo de cada una de las sctividades de ingenieria. Estas '
deberan ser matizadas por los grados de dificultad que se esperen en los le
vantamientos de datos de equipo, en la consecucién de informacibn, y en la
dificultad global del proyecto. Las unidades de medicién son, para datos: '

la unidad de equipo; para la memotia de cdlculos el estudio —vgr. flujns— 3
: para los planos: el plano.

CDNEEPTUAL‘ BASICA "DETALLE Lo

“PROPUESTA . . : 250 1200
MEMDRIA . DE CALCULD : : : i o
DATOS: ' POR mOY ,' - 0.1’ 1 5 1
: POR_TBL . - - 2 10 |. 20

POR -5UB 3 1040 100

Frujos: - SR 15 .7 - 80-1200" -

CORTD CIRC. 10 BO_2400

COORD PROT, - 60_ 800

TIERRAS 10 40 600
ESPECIFICACIONES : . {40 1100
DIAGCRAMAS UNIFILARES 5 180 320 a0 500
CUADROS DE_CARGA ’ 30 50180 30 250
STMBOLOGIA Y ESP MAT 20 50 30 110
PLANDS DE FUERZA 60 210 80 450
PLANOS DE_TIERRAS 3n 40180 50 150
PLANOS DE_ALUMB Y CONT 40120 4D . 1S0
PLANOS DE_ TELEFONIA 80 [0
PLANOS DE CTRL E INTERC. 30 300




- (1IT.7 REQUERIMIENTOS OFICIALES.

111.7.1 ANTE EL ORGANISMO SUMINISTRADOR DE ENERGIA
’ ELECTRICA.

La figura 2 muestrs el conjunto de actividades y su secuencia que el

usuario debe realizar para que logre firmax un contrato de suministro de e
nergia eléctrica.

t.as partes mhs relevantes del proceso, son la llamada SP, la OC y la
firma del contrato. Como se observa en dicha figura 2, hay requerimientocs °*

que deben llenarse por parte del cliente ante la SECOFI, mismos que se des
criben en III.7.2.

III.7.1.1 SOLICITUD PRESUPUESTAL (SP).

La Salicitud Presupuestal (SP) es un tramite en el cual, el cliente in
teresado en consequir un contrato de suministro de energia eléctrica para '
su instalacién, efectla ante la compafiia suministradora, y que tiene por ob
jeto que la compafifa suministradora de energia eléctrica (CFE o CLFC) revi
se sus instalaciones en el Ares geogrifica donde va a construirse la nueva
instalacibn., Dependiendo de la.disponibilidad de instalaciones y de energia
la’compafiia suministradora determina las modificaciones y ampliaciones que'
‘debe realizar para este objeta, y determina el costo de construccién de 1ia
acometida y redes suxiliares. Finalmente le comunica al usuario el mnnto de
lu aportacinn ecnnomica que debe realizar si desea el’ servicic.

" La figura 3, dascribe 1os requerlmientus de documentacicn necesarlos v
para. iniciar una SP.

i111.7.1.2 BBRA° CIVIL (OC).

: En este trlmite el :liéntB'paga la aportacibn petrimonial requerida "
~.por el organismo suminlistrador, y este (ltimo empieza la construccibn: de
las instalaciones necesarias para dar el servicio de energla eléctrica. ’

Como esta actividad, puede convertirse sm un cuelle de botella del pigu
yecta, debe ser vigilada muy de cerca.

“IIT.7.1.3 CONTRATO,

La figura 4 muestra los requerimientos para la elaboracién y firma del
contrato de suministro de energla eléctrica.
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TRAMITES ANTE LA C.FE.
PARA LA SOLICITUD DEL. SERVICIO

[ soutcrrup oe servico |

| consuLtan aL summesTraoor]
T

b

~[_=LaBORAR PROVECTO |

]

I

SULICITUD DE PRESUPUESTO I
su.u:ﬂ‘uo DEL SMCIO s.P,
N SUCURSALES .
“lﬂllmm

CONTRATO

o] NELACION:  DETALLADA DE CARGA
- |-CROQUIS DE LOCALIZACION
|, PLANCS DE SUBESTACION (EN ALTATDGM)
ACTA COHSI’ITUTIVA DE LA EMPRESA
CARTA ’ODII

‘'] RECOGER REBULTADO DEL COSTO . |:
OELA 3.P.-O.C.

FIGURA 2. Secuencia de Actividades para realizar un contrato de Suministro de
. Energla Eléctrica.
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1.~

a)
b)

c)
iy
e)

5

i)

SERVICIOS INDIVIDUALES CON CARGAS MAYORES DE 20-KW. :
DATDS 'Y DOCUMENTOS QUE DEBEN PRESENTAR Los SOLICITANTES.

Indicando lo siguiente:

: fundicion. etc.)

.~ Demanda en KW

Presentar escrito u oficio del interesado o su representante legal (ori
ginal y dos copias), dirigido a: ;

Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A.
Presupuestos a Consumidores

Melchor Ocampo No. 171-72 piso

México 11379, D.F.

Nombre o Razén Social

Direccidén del servicio (calle, nimero oficial, calles transversales, co
lonia, delegacién o municipio y entidad federatlva, cddigo. postal), ang
xando 3 croquis de localizaC1on.

Direccion comercial para recibir notificaciones.

Actividad o giro (oficinas, fébrlcas de . oosiene eieiele e e e

Tens1on requerida (baJa tension 220/127 volts o alta tensién 20/23 KV).

Relacion detallada de la carga total seglin ejemplo del anexo 1 y tabla"
anexo 2. ; RS :

Si actuaimente existe servicio‘de,energia eléctrica,»indicér:

~ Nombre

NGmero de Cuenta
Nimero o contrato (0OC)
~ Carga en KW

- Tensidn en volts

Nombre y teléfono de la persona . qﬁe atenderd al personal de Proyectos'

de esta Compaiiia en el lugar del servicio para rec1bir indicaciones téc
nicas relacionadas con su solicitud. -

FIGURA 3. Reguerimientos de Documentacidn necesarios para iniciar una 5P,
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2~

" sién debiendo el solicitante entregar la carta compromiso de cesién

Para conJuntos de dos. o mas servicios en baja tensiémn con- cargas con—’

juntas mayores de ‘100 KW, adjuntar carta de cémpromiso segun ariexo 3, "

indicando ‘en un plano el lugar cedido para.la localizacién de la su -
bestacibén propiedad de esta Compaiiia. '

Los servicios individuales que se suministraran con un solo contrato,
con cargas mayores de 100 KW deberén ser en principio solicitados en'
Alta Tensibn. En caso de existir impedimentos técnicos por parte-la'
Compafiia o en casc de a51 pedirlo’ expresamente el usuario por. escrito
manifestando sus motivos, el servicio seri proporcionado en baja ten:

de local para subestacidn a que hace referencia el inciso 2.

Para servicios en Alta Tensibén, proporcionar dos copias heliograficas
del planc eléctrico de la subestacidn propiedad del solicitante con '
sus caracteristicas técnicas y su localizacidén dentro de su predio,
En su caso deberé presentar la carta de falta de cuchillas de prueba'
segin anexo 4. .

F

Cubrir un depbdsito de $

Agradeceremos a usted que si su serviclo se encuentra comprnndido en'
cualquiera de 1os 51gu1entes caSOS'

—~ Industrial con més de 20 KW de carga..
- En ‘Alta Tensién. -

—~ Lugar de Concentracidn piblica.

- Area considerada peligrosa, contemplados en'el acuerdo publicado ——

por la SECOFI en el Diario Oficial del 18 de junio de 1984, inicie'
su gestidn. ante la Direccién de Electricidad en Puente de Tecama ——
chalco No. 6, Seccidn Fuentes Tecamachalco, Naucalpan, Méx., a fin'
de obtener 1a aprobacién de sus instalaciones eléctricas. .La apro
bacidén de la SECOFI en estos casos es requisito indispensable para
la contratacidn y conexidén de los servicios por lo que se sug1ere -
iniciar de inmediato este tramite.

FIGURA 3. (Continuecidn). Requerimientos de Documentacién para iniciar una SP.
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BOTA: 'La tramitacién de solicitudes de presupuesto debera real:.zarse de -~
8:00 a 12:30 hrs., que es nuestro horario para recepcién de pagos.

ATENTAMENTE

COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.

( en liquidacién ). .

FIGURA 3.. (Contima_cibn). Requerimientos de Documentacién para Iniciar una sp,
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l CONTRATO l

RELACION DETALLADA DE CARGA
CROQUIS D LOCALIZACION
PLANOS DE SUBESTACION EN ALTA TENSION
£CTA COSTITUTIVA DE LA EMPRESA
| CARTA PODER
I

AUTORIZACION DE LA INSTALACION
ELECTRICA -OTORGADA POR SECOFI

[ CARTA RESPONSIVA DE LA INSTALACION l

a

EL SUMINISTRADOR VERIFICA LA VIGEN-
ClA - DE LOS REGISTROS

1 TermiNa TRAMITE

FIGURA 4. Requ:i.miantos para la Elaboracion y Fima da.l Contrato de Sunmistro
de Energia Eléctrica. .
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IIT.7. 2 TRAMITES ANTE LA SECRETARIA DE CUMEHCIU Y
FOMENTO INDUSTRIAL.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, a través. de la Direc--
cién General de Electricidad y Gas, debe aprobar un proyecto de una instala
¢ién eléctrica antes de gque se construya, asi como autorizar la operscién !
de las instalaciones construidas de acuerde al proyecto. Aln cuando se pug
da objetar la participacidn de la SECOFI en la ruta critica.del proyecto, '
por su burocratismo, pensamos que su participacibn estl ampliamente justifi
cada, Ya que su objeto es vigilar la seguridad de las personas y de las ing
talaciones.

ITT.7.2.1 SOLICITUD DE APROBACION DE UN PROYECTO ELECTRICO.

ELl tramite de solicitud de aprobacién.del proyecto eléctrico se inicia.
al registrar en la oficialia de partes una copila heliogréfica del proyecto
eléctrico, de la memoria de cllculo adompaﬁada de la documentacibn adicio--:
nal que se solicita en el siguiente formato de "Solicitud de Revisibn de '
Proyectos", (figura §). | ) i

Dentro de»la.Secretarig,dé Comercio y Fomento Industrial sigue el prg;
ceso de revisibébn'y autorizacidn que se-ilustra en la figura 6. Por medio de: .
un oficio similar al que se muestra en la figura 7,  la SECOFI informa. al pe

X rito qua ha sido aprobado el proyecto cuya revisiﬁn se ha solicitado. -

- 'sario recabar el permiso de operacién de la instalacibn eléctrica, con obje,
- to de . que se pueda-iniclar. el tramite del contrato de suministro.de energi

III 7.2.2 SOLICITUD DE APRDBACIDN DE’ LA .CONSTRUCCION DE ; o
LA INSTALACION ELECTRICA. ) ’

Una vez terminada da- construcci&n de la instalacién eléctrica, es necét

ante la EFE o.la CLFC. La construccibn de la instalacibn o su ampliaclibn- de”
be estar a cargo de una persona previamente autorizada:por la SECOFI, de-
biandnghaber'sido-construida, tomando en cuenta. lo siguiente:

a) Apsgandose al proyectn preuiamente aprobadeo. por SECOFI-

b) Utilizar materiales y equipcs oficialmente aprobados por la SECDFI,
-con especial cuidado de los materiales y equipos empleados’ en las.
4reas peligrosas,

¢) Actualizar ‘los cambios al proyactu ¥ ponarlus a consideracidn de la’
SECOFI.

La figura 8, muestra unma solicitud de autorizacién de la instalacién g°

- léctrica, a la cual debe anexarse una relacién de cargas del proyectoc y 1a'’

llamada "carta responsiva", cuyo formato se muestra en la figqura. 9, y que '’

- es el documento en el cual el profesionista previamente registrado ante 1la’
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SOLICITUD DE REVISION DE PROYECTOS®

SECRETARIA DE ‘COMERCIC Y FOMENTO: INDUSTRIAL
DIRECCION GENERAL:DE INSPECCION Y VIGILANCIA
DIRECCION DE ELECTRICIDAD Y GAS,

SUBDIRECCION DE ELECTRICIDAD,

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS,

DR. CLAUDIO BERNARD No. 159

COL. 'DOCTORES

C.P. 06720 MEXICO, D.F.

México, D.F., a - de de 19 .

Por medio de la presente y con fundamento en los Articulogs 28, 44
y demas relativos de la Ley del Servicio Pablico de Energia Eléctrica,
solicito la revisién y dictamen del proyecto que muestra las instalacig
nes eléctricas correspondientes a

. {(Describir brevemente e1 giro o acti-

., propiedad de
vidad a que se vaya a destinar) (Nombre de la. persona

, -ubicadas en -
fisica o moral) L (Calle, NGmero, Colonia,

Delegacién, Ciudad, Chdige Postal, Nimero Telefdmnico).

El proyecto en cuestién eatd elaborado bajo' 1a respon’éabilidad del ~

"(Nombre completo) ] )
con base a su registro No. : » con domicilioen __. L
; . R (SECOF I) ) . (Calle.iNl’me—j‘

2

ro, Colonia, Ciuded, Cédigo Postal, Nimero Telefénico)
dicho p;oyecto‘col‘\sta"de; ’ copias heliograficas, con una:carga
de KW y/o __KVA, en " Volts.

(Tensién)

FIGURA S. Formato de Solicitud de Revisifn de'Proyectas.
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Asimismo-se ‘anexa la siguiente inf@rmaciéﬁ: -
1L)Fotocopia de la credencial vigente del responsable del
‘proyecto y el de 1a construcc16n eléctrica, (en caso -
de ser dlstinto, mencionar el domicilio completo y ni-
mero telefdnico).

2)Programa de obras.
Obra nueva
Ampliacién
3)No se anexa programa de obras debido a que las instala
ciones eléctricas estan ‘terminadas -a la fecha.
Por omisién, el responsable de la construccidn
eléctrica no presentd previamente el proyecto -
eléctrico correspondiente para su revisidén y ——
dictamen,
Por tratarsé de un levantamiento de instalacio-
nes eléctricas inexistentes. i
.El proyecto de referencia contempla las mo-
diflcaciones que son necesarias de realizar
.en las instalac1ones.eléc;r1cas dg»a;uerdo.
. a Normas Técnicas. . - ST
"!El proyecto. de referencia‘concuerda‘con la
;instalacién eléctrica existente y satisface
“vlas Normas Técnicas.
Por tratarse solamente—de un pfoyecto, mismd f¥‘
que ‘se ignora cuando se ejecutara la obra eléc-
trica correspondiente. R
Por tratarse de una regular;zacion del contrato
de suministro eléctrico.

FIGURA 5, (Continuacién). Formato de.Solicitud de Revisién-da Proyectos.:
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Por. tener servicio prévisibnal.
Por cambioc de tarifa.
Por tener conexién directa cdn»las cargas del -
suministrador, sin el contrato correspondiente.
Por cambio de:razén social.

Otros casos o

"ATENTAMENTE.,

(NOMBRE COMPLETO 'Y FIRMA.bEL RESPONSABLE)

'“’g"'FICGRA'5.(ConE1nuéc56n).'Formato de Solcitud de Revisiéﬁ del ﬁ:oyeéz:?
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REVISION Y AUTORIZACION DEL. PROYECTO ELECTRICO ,TRhMlTACION
ANTE LA SUBDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD.

SECLIM ACUERDD DEL. 17/MAR. /82, EL RESPONSABL
ENViA INFORME DE PROYECTOS REALIZADOS, SE An:-
-XAN PLANOS DE 40 xW O MAS

————"# REVISION DEL PROYECTO |

L OF DE lNS'l’ALAClOH PUEDE
£ correcTo >0 4{ oo ]-— D( J
§]N°/

e - ucrugr:' msruw:ou PUEDE CONTRUMSE
L ~ APROBATORIO SEMPREY CUANDO SE CORRIJAN
T DEFICENCIAS T micionaDO LAS DEFICIENCIAS.

cT0
= > -
EXPEDIENTE DEL AVISO AL DEPARTANENTO DE |
RESPONSABLE . INSTAL ACIONES ELECTRICAS |
) | PARA QUE S¢ PRACTIQUE LA |
21 | L InsPECCION :
t. c - N
S S
SANCIONES |

FIGURA 6., Procesc internc de SECOFI" de Revision y Autor;zqcién de un Proyecto Eléctrico.
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Solicitud de-autorizacidn-
de la instalacidén eléctrica.

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
DIRECCICN GENERAL DE INSPECCION Y VIGILANCIA .
DIRECCION DE ELECTRICIDAD Y GAS

AV. PTE TECAMACHALCO No. 6

LOMAS DE TECAMACHALCO

SECC. FUENTES C.P. 53950

NAUCALPAN, MEX.

DPe conformidad a lo previsto en el Articulo 202 del Nuevo Reglamento '
de la Ley de la Industria Eléctrica se solicita a esa Dependencia la autori
zacidén de la instalacidén eléctrica de la Empresa

Ubicada en

_ fcuya actividad es

ESCRIPCION o BTN Bt CARGA

NOMBRE Y FIRMA DEL SOLICITANTE..‘.

i

i | FIGURA 8. Solicitud de Autorizscién de la Instalacién Eléctrica..
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. CARTA DE RESPONSABILIDAD

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL.
DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

DIRECCION DE ELECTRICIDAD Y GAS.
SUBDIRECCION DE ELECTRICIDAD.
PRESENTE.

El suscrito
con domicilio para recibir notificaciones en

E—. 4
Clave 'de Registro en la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial No.
, manifiesta a esa Dependencia, ser el responsable

de la construccidén de las instalaciones eléctricas de la empresa denomi
nada

cuyo giro es
con domicilio en _ =

seglin lo prescribe el Capitulo XIX del Reglamento vigente de la Ley de
1a Industria Eléctrica.
Asimismo declara, bajo protesta de decir verdad lo siguiente:

a) Que la construccidn eléctrica se realizd ajustandose al proyec—
to, elaborado con fecha y.bajo la responsabilidad
del C. con clave de registro No.

. Aprobado en Oficio No.
de fecha :

b) Que-se: utilizaron los mater;ales. equipos ¥ componentes oficial - *

. mente. aprobados.
- '¢) Que las instalaciones eléctricas satisfacen 108 requisitos esta
’ blecidos en las Normas Técnicas del Reglamento de Instalaciones
Eléctricas.. .
'd) Que la carga manifestada en el -proyecto (KVA para Subestacines)‘
- corresponde a lo construido. Se anexa’ ‘relacidon de cargas. !
. e) Que la fecha en que se términd (o termxnara) la comstruccidn - -
eléctrica es (serd). .
£) Que el resultado de las pruebas eléctricas arrojé los siguien--
tes valores: o .- T '
- Resgistencia de aislamiento de los conductores Ohms.
Continuidad de conductores.
Continuidad de canalizaciones.

— Resistencia de electrodos artificiales Ohms.
- Registencia total del sistema de tierras (solamente en Subes-
taciones) Ohms,

ATENTAMENTE.

(Nombre y firma del responsable
de la construccion eléctrica)

FIGURA 9. Carta Responsiva.
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- SECDFI, se hace respansable de la construcciﬁn de-la instalaciﬁn. e indi:a
que ha cumplidu con la reglamentaciun en la materia.

La figura 10, muestra el procedimientu de revisldn interno de 1la '

SECOFI, y la figura 11, muestra un oficio de autorizacién de la construc--—-
cifin de la instalacién eléctrica.
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R

TRAMTI'E DE INSPECCION DE t.A OBRA ELECTRICA REALIZADO
POR LA SECOFI!, ANTES DE OTORGAR LA ‘AUTORIZACION DE-
~FINITIVA - -

l INSFECCION DE LA OBRA

SE EXHORTA AL USUARIO | - | EXPEDIENTE
a -—4GE USUARIOS
CORREGIR DEFICIENCIAS Y PENTOS
3€ comaina AL usuamo | [ Exraoien
" CORMEGIR DEFICIENCIAS '| ¥ PERIYOS

3% PRACTICA OTRA - i
INSPECCION [ SANCIONES ,[-"

,‘-'{M:r-iamu TRAMITE ‘l— e

FIGURA 10. Procedimiento de Revisién Interno de la SECOFI de la Construccién
de una Instalacién Eléctrica.

Ceme
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OEPENDENCIAY IIFGGTON GEXNHRAL 2B IFSPECCICH
¥ VIGILANCIA. DIRECCICH: DE ELECTRICIDAD Y.
GAS. SUBDIRECCICHN DE:ELECTRICITAD.DEPTO.
DS INSTALACIONER smcmrusm TRCA
PACHALCO Wo. 6,8ECC. FURANTES, =p0. DE MEX.

No. ti%g?:&c 6090 l | EXPEDIENTE l

La.suu'ro: Se autoriza el uso de su instalacién siéctrica. '

Naucalpan, M&x., a 9 de occtubre de 1986.

PLASTISOS FRAGOSC, Sade DS CaVe
UDA. DE LA VICA Ko. 11

GOL. ZTLPHRAYZA, -

MEXIUO 06840, D. F.

. Zn relscién a la molicitud de autorizacién de su instalacidén
elé€ctrica, que prezentd en eota Secrotarfa el 29 de septicmbre de
1936 y a lo verificacidn sfectuada el 30 de septiembrs del mismo
afio, con furiomento en el Artfcule 202 del Nuevo Reglaments de la
- Ley de 1la Industria Slécirica vigents, se les otorga la autoriza—
cidén corresrondiente a las instalaciscnes de pu inmueble, cuyo gi-
ro es Naquila de Plfeticos y que comprends s carga instalzda en
baje. tensién de 41.697 Kd, toda vex que lo/construido cumplid con
la szpacificado en sl proyecto aprovados .

Atentamenste.-

SUFHAGIO ETHCTIVLA. KO REELECCION
L. DIRECTOR DE ALECTBICIDAD Y GAS

4

| ARQ. HUMEEREO CHAPA GALAVIZ.

keg. T029 B . )
X141 ° ST

Cqc.ps= Co Lic, VEctor Campos Chargoy.~Director Genersl de Ingpecsién
ysv!.gﬂ.lm:i-.-ntnnlo Harrera No. 15, Cols Sne Rafael, México
G64704 D. \

Q.ct.pe~ C. Ing. Azasl Cigneros Lara.-Subdirector de Zleciricidad.-

’ Presaeante. ’ . -

Ce0epe~ C: Lic, Salvador T1guero Molina..Subdireccidn de la Verifica-

cidn de Calidad.-Direccifn Cenéral de Normar.~ Presente.

GeOefe~ Comisidr Fedaral de Electricidad.- Melchor Ocampo No. 171,70.

Pigo, Col. Arnfiuac, ¥éxico 11320, D. Fu B -

El expsdiente del C. Ing. Vicenta Cano Lépes.-Reg.I-IIX.¥0-&r4

AL CUNTES1AR ESTE OFICID, CITENSE LA FECHA ¥ LGS, .
TS CONTENIDOS £N EL ANCULO SUPERIOR DERECHO.

FIGURA 11.. Oficio de Autorizacién de la Construccién de la Instalacién Eléctrica.
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CAPITULO Iv

: . w.+ -  APLICACION DE LA COMPUTADORA EN N ‘PROYECTO .
B < i . ' DE INGENIERIA ELECTRICA

IV.1 INTRODUCCION.

‘En este capitulo, trataremos de dejar la experiencia ganada en la sela-
boracién de un proyecto eléctrico mediante microcomputadora. Al elaborar el
proyecto eléctrico que se anexa como apéndice en forma de microfichas, sur
gieron las ideas de nuevos programas que hemos presentado en el caplitule II.
En este capitulo, veremos esos resultados y la forma como una microcomputa-
dora puede participar en un proyecto en forma integrada, empezando por la '
propuesta del proyecto, hasta el fin, pasando por la ingenieria conceptual,
la ingenieria basica y, finalmente, le ingenierfa de detalle.

iv.2 CURRICULUM VITAE.

El primer paso en la elaboracidn de un proyecto, es_ la consecucién de
un cliente. No es nuastro propésito abundar en este punto, pero basta decir
que un CURRICULUM elaborado por computadcra tiene un impacto positivn en la
imagen de profesionalismo y poder de venta del ingeniera. Un programa como'
VENTURA de IBM-PC puede encargarse de esta tarea.

-IV.3 PROPUESTA DE PROYECTO.

IU.3.1 EL TEXTO . OE LAYPRDDUESTA.

La propuesta da ptnyecto es un-: dncumento que puada ser. alaburadu por
un procesadoqsdQ texto gque cuente con.una BASE DE. TEXTO,.como es el caso. de:
NOTA=BENE,. Este procesador de texto” parmite la introducclén de pﬁrrafos 0!

fichas. a.una base de texto.‘qua al 'ser guardadas. pueden ser archivudas o .

1ndexadas por un conjunto de: palabras claues. Asi. ‘alir. introduciendo ph--
‘rrafds, cada uno ‘de ellos- .puede clasificarse como un pérrafa que es aplicn-
ble a proyectos, . a levantamientos. o a: construccion; asimismo. es un parra- -
fo que'es aplicable cuando el prufesionista se encarga de la supervisidn de
la construccion de su propio proyecto, pero que no incluye tal o cual res-
ponsabilidad laboral. Al ir elaborando la propuesta, ananterminadohmomgn-‘,
tn abre una ventana de la pantalla. ¥y cuestiona e la base de textd‘que le '
indique que p&rrafoa contiens, que cumplan con los requisitos aplicables a
CRITERIDS DE DISENO y a EDIFICIOS DE OFICINAS, y los textos correspondion--
tes se anaxan a voluntad en la propuesta que se estd elaborandeo. Un process
dor de palabras de esta naturaleza permite ir construyendo una memoria de
cAlculo, o un libro. Los objetivos que . asi se cumplen no sdlo son los que -
dan rapidez a la propuesta del proyecto, sino gque permiten ir guardando 1la
experiencia an la elaboracidn da propuestas, completando una base de conoci
miento con lous factores que en proyectos anteriores fueron la base de un. !
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. &xito o fracaso, de modu'qUE'alrelabbrarluna propuesta, se garantice que no
se olvide uno de:estos factores. '

IV.3,.2 PROGRAMACION ¥ CALCULO DE COSTOS.

Estas dos actividades pusden desarrollarse con facilidad en una “HDJA'
ELECTRONICA" traténdose de un proyecto: pequefio. De utilidad resulta que los
reportes se obtengan en un formato de manera gue puedan ser integrados al '
texto de la propuesta con la ayuda del procesador de palabra.

Existen programas de computadora que ayudan a llevar el programa del
proyecto, como TIMELINE y otros. Pueden ayudar a calcular la participacién'
de cada tipo de recurso, manejar diferentes calendarios, y esvaluar los re--
querimientos de personal calificsdo. Estos mismos progremas pueden ayudar a
llevar el control de avance de los proyectos.

Cuando de construccibén se trata, de mucha ayuda resultan los programas
de precios unitarios. el primer programa desarrollado para este fin, fue '
SICNIC, desarrollado por la Camara Nacional de la Industria de 1a Construc~
.cién. En la actualidad se requieren programas mhs elaborados, que puedan a-
yudar en la realizacién de los catdlogos de conceptos, que manejen presu---
puestos, ¥y Qque sean capaces de elasborar también estimaciones de obra consi-
derando precios autorizades, precios por autorizar -aquallos que afecten '
los montos de obra ya construidos, que se ha solicitado una autorizacibn de
aumento de precios, y que el precio unitario aln no ha sido autorizedo; . ya

‘que segln la ley de aobras plblicas, no se autorizan precios nueves para una
obra ya construlda-.

B Eiiate la hecasidad. probablemente la de mayar dificultad de solucidn,
de controlar los uoltmenes de ‘obra y los’ .recursos empleados, e integradaos '

en -un control de presupuestos._contable. ‘fiscal y de obra. Este tipo de prg

gramas llamados- procesadotes de control de’ obra, permita definir. para cada’
concepto de obra o material, una forma elactrnnxca de célculo.: Cada columnam
corresponde a unperiodo’de tiempo Que tenga aigniflcado o relevancia para’..
" la‘obra. Cada renglun s un concepto que se define segﬁn las necasidades: '
-material en bodega,- material pedido. costo de material en bodega, etc. En--
tre los renglones se pueden definir opsraciones, por ajemplo: material-en '
"bodega * precio unitarioc = costo de material en bodega. Los vales de alma--
I ¢én pueden introducirse en un renglﬁn dada’ la-cantidad solicitada, el fren .
te, y el-periodo. Cada entrada de la hoja electrbnica permite la actualiza-~
cib6n del campo, como si fuera una cadena de ttansaccinnes. Al introducir la
cantidad extralda, se aumenta la del frente, se deduce en bodega, se actua-
l1iza el precio en bodega, etc. Lo verdaderamente importante es que.cada una
de estas matrices puede asociarse a varias estructuras jerfrgquicas en forma
simultdnea:z segin el frente, segin la disciplina, segin la programacldn  de
proyecto, segin lo requiera el Area contable o financiera de la empresa. '
Sirve para 1llevar un control de obra, pedir materiales cuando las cantida--
des an bodega alcancen un minimo, ete.’
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Consideramcs ‘que 105 puntcs mas importantss en’ concutsus y en propues-
tas son los siguientes: Clara definicién de las actividades Yy . en su-caso de
los conceptos de obTa, evaluacifn profesional de adctividades, retroalimenta
cidn de los resultados para tener: valuacidn y minimizacidn del riesgo en '
el caso de una nueva propuesta, determinacibn de las. productividades del '
grupo de trabajo, y poder participar en forma mAs competitiva, control de'
proyecto y de costos de obra. En el caso de proyectos, nuestra experiencia'
indica que lo mejor es controlar mediante la unidad "plano"

Otra expariehcia impartante es la de establecer en fase temprana el '
1lamado "manual de procedimientos administrativos™

IV.4 INGENIERIA CONCEPTUAL.

La participacién de la microcomputadora en la ingenieria conceptual '
puede. sar. muy efectiva. Los estudios de alternativas pueden ser elsborados'
con "hojas electrénicas de calculo" y 1los informes con procesadores ifle pala
bras. El' criterio de disefio- puede asi mismo ser elaborado por medio de un *
procesador de palabra. '

Los estudios de confiabilidad, al memnos los de tipo industrial, pueden
realizarse con microcomputadora, asi mismo los de flujos, corto circuitq}-'
red de tierras, los de carges, etc. Varios sstudios de optimizacién Pueden’
hacerse. con microcomputadora. Ptngramas de optimizacidn matemhtica’ como’ N

CWHAT'S BEST, LINDD, SUPERLINDO, HIPERLINDD. puaden ser . utilizados para re-—
solver problemas: lineales o-de progtamacion anta:a ligadas incluso a’ las hq_
‘jas elactr&nicas de célculo.

IU.S INGENIERIA BASICA.

IV.5.1 INFORMACION.

Uno de los primeros puntos en los que es necesaric’ ‘poner &nfasis es en
' la disponibilidad de informacibn. Las fuentes de informaciln scn varias: ca
télogos. de. equipos, ostadisticas de opetacién. normas, comunicaciones con T

~los fabricantes, trabajus ptavios realizados 'con industrias ‘similates, - SLAES

bros, Tevistas'y bibliotecas, cotizaciones, a@si como la informacién propia’
del proyectos bitécoras, documencacion oficial, programas de trabajo, sagui
miento de documentos, atc.

' Estos problemas, en el caso de un proyecto grande, apuntan a una Tad .
de computadoras, con correo electrbnico, sistemas de oficinas similares a !
PROFS ~Professional Office System- de IBM. En el caso de proyectos menores,
fatos pueden ser manejados con algunos programas de cémputo menores, como:'
LOGICAT, para el control de libros, revistas y bibliotecas3 The Filing '
Asslstant y Text Retrleval 'Assistant de IBM, son dos ejemplos que pudrian'
ayudar en casi- todo- lo demfs. La dificultad puede estribar en gque siendo f

las microcomputadoras un equipo de atencién a una sola persona, bien puede
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-resultar. que allpréblama que esiamés“fiatandn .sea de _mayor dimensién... Una

‘manera de’ resolver sste prablema soria utilizandu una red LAN, .con .un.equi-

lfpo funcionandu camo "File Server", y vigilando gue las_psrsonas involucra-~
das cumplan su cometido.

En cuanto al seguimiento de documentas. sl es que el proyecto es gran
de, requiere esencialmente de un programa de cbmputo AD HOC, aunque partes
de &1 pueden ser emuladas con programas de cimputo de propbsito general. '
Existen compliladores como VAXTPU, que pueden tomar directivas dirigidas a
formular programas de procesamiento de texto, asungue todauvia no los hemos
-visto aplicados en microprocesadoras.

IVv.5.2 DIAGRAMAS UNIFILARES, DIAGRAMAS LOGICOS Y
ARREGLOS DE EQUIPOS.

Es obvio que se pueden.elaborar planos y dibujos con programas como '
AUTOCAD, y un sinnimero de programas conocidos bajo las siglas de CAD - com
“puter automated design-. Definitivamente estos programas pusdan ayodar en. '
la elaboracidén de planos, no sbélo unifilares y diagramas lbgicos, sino ' en
otros de diversa indole.

Existen dos herramientas que pueden dar una idea de como se puede mejo

rar -la productividad en esta 8reas I-G Spiece y Silicon Compilers. En I-G. . ' .

Spiece’ se introducen los datos de un circulto electrdnico en forma simplifi
cada, 'haciendo referencia a la biblinteéa donde: se encuentra la informacibn
de lps mbdulos cnrreépondiéntes de transistores o circuitos integrados. Los
."Silicon Compilers" son programas. da. computadora cuya. objeto es ayudar .. a

disefar microprucesadures y.. circuitos de VLSI, que por su complejidad eség
pan:al alcanca de la capucldad de una persona. Permiten que se introduzca,'A

el disefio. del. circuitn, las relaciones légicas entre sus componentes, - ° asi

como. el arreglo de capas que van conformando, las diferentes: compuertas. . Lag

‘herramienta‘ayuda en:la simulaciédn del compoTtamiento del "chip" diseﬂado,
asi como a editar planos del arreglo del circuita.

IV.5.3 ESPECIFICACIONES Y LISTAS DE EQUIPO..

La carga mis importante de trabajo en e;té‘ataﬁa es la de elaborar las -
especificaciones. Mucho trabajo y conocimiento se requieren en la elabora—-.

cifn de una base uniforme de especificaciones. Puede considerarse como una
inversidn este catélogo de especificaciones, y por ello se justifica cuando
existe la posibilidad de desarrollar varios proyectos de la misma indole. '
Las especificaciones pueden elaborarse y editarse con un procesador de pala
bra, pero es necesario desarrollar programas como SLIB que permitan inte-—-
grar generaciones de especificaciones, y que al introducir el texto de  wna
especificacidbn a la biblioteca, las variables que requieren ser resueltas '
de la especificacibn, quedan definidas en una interfase. La capacidad de
disco que se.requiere para-un proyectoc de mediana envergadura, puede supg=-
rar el espacio en disco del que disponen el promedio de las. computadoras '
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’ peraanales (30° MB). En’ este ‘caso, puede seT conveniente que la computadu:a
se apnye en’ un sistema de cémputo central,

v.5.4 ESTUDIUS.

UVarios estudios de esta etapa se pueden realizar en computadoras persg
nales, especialmente si estas tienen un procesador matemético, como el B087.
De hecho, elaborar estos estudios mediante microcomputadora, visualiza la
participacion mhs inmediata de la computadora en los proyectos, y debido a
la disponibilidad de cbdigos fuente de estos problemss, tal vez lo méas sen
cillo de implentar. Desde f2ujos, corto circuiteo, arranque de motores, esta
bilidad, coordinacién de protecciones, estudios de arménicas, etc. A manera
de ejemplo, diremos que un programa de estabilidad camnadiense, puede efec
tuar estudios de estabilidad, flujos, corto circuito y armbnicas con redes
de 600 buses en una computadecra IBM-PC.

La hayuria de estos programas han sido desarrollados en FORTRAN, y re
sulta conveniente disponer de un compilador de este lenguaje que pueda uti
lizar al buprncesador. Tal es el compilador F77L, que adicionalmente puede

manejar nimeros complejos, caracteristica importante para aplicaciones de
potencia.

IV.5.5 TABLAS DE EUNEXIUNES EXTERIGRES.

. En uno.de los apendi:es hemos ‘dejado los listadns de computadora de .un
programa ‘que desarrollamos- para el calculoc de alimentadores ' de acue:dol’;on E
“todas:las .réglas de cfilculu derivades-de las Normas Técnicas para Instala--
“ciones Eléctricas.’ Este‘programa. puede. complemanta:se caon la dafinicion - de

esquemas, coma lus slguientes: :

. 1);ESQUema para control de motures de 7 2 KV 'y 4. 16:KV. o
. 2) Esquema para’ control de motores de 7.2 KV y 4,16 KV can. :untrol del
. interruptor dcz 1 alimentador, .
©3) Equipo de medicibn de 7.2 KV 'y 4.16 KV, ;
0)-Esquema de control de-arranque de motor. a pleno voltaje, no reversi
.2ble-de 480-V con resistencias.calefactoras.
5) Esquema de control de arrangue de motor a planu voltaje. no reversi,
tle de 480 V sin resistencias calefactoras.
B8) Esguema de control de vAlvula motorizada, con arrancador reversible
" a 480 V. R
7) Esguema de control de motor de 480 V desde centro de control de’ mne
tores. : ’ :
8) Esquema de control de alimentador con interruptor a cantro de
.trol de motores.

g9)-Alimentador de corriente directa desde tablero de diatribucibn.

cone
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LEY generador'de cables puede serzun élgor;tmo camo.- el -siguiante:

1) si el valtaje es 7.2 KV & 4.16 KV‘

‘entonces- si los HP ﬁ o genera_cables (modelo 1).7
si ‘no . : Do ’ ;

si el interruptnr =0 antonces genera_cables (modelo-3)
: si no genera_cables (modelo 2)
2) si el voltaje = DC entonces genera_cables (modelao .9)
3) si PVNR entonces si HP > 25 ganera_cables (modelo 4)
si no genera_cables {modela 5)
4) si PVR entonces. genera_cables (modelo 6)

si no entonces si1 HP #£ O enhmwes genera_cables (modelo 7)
si no entonces
si arrancador = 0

entonces ‘genera_cables {modelo 8)
si no entonces error.

IV.6 INGENIERIA DE DETALLE.

R La calidad con 1a que se elabora esta etapa de ingenieria es una fun

cién  des

1) E1 nlmero de modificaciones que se tlenen .que realizar en campo por
‘falta de previsién de los detalles o cruces con otras instalacionses;

2) E1 nﬁmerc de veces que las listas de materiales no corrasponden a

1o ptuyactado. de modo que la obra se puede retrasars;
3) La cuntidad de presupuesto excedido, de acuerdo a lo previsto.

1 Una- compahia de uquipo suiza,. habla de su profasionalisnu aniese. senti
dn ‘indicando ‘que quien no:puede construir una instalacién en el tiempo pro- "
:gramado -y de acuerdo al’ presupuesto cotlzadn. no pueda decir que es un  prg

v‘ffesional.

- En algunu manera, estos conceptos puedan derivar en indices cuantitati
vos. para dete:minat las objetivos de la inganietla de detalle.

IV.6.1 DINBRAMAS‘UNIFILARES, DE,ERREGLDS DEVEQUIPD.
DE TIERRAS. DE DETALLES Y DE INTERCONEXIUNES{

No es posible negar ‘el podnrlo de un modernn sistama ds cémputo. que v
incluye estaciones de trabajo de "Computer Automated Design" como puede sexr
.lo un equipc de COMPUTER. VISION o uno de CALCOMP, SUMMAGRAPHILS u otro simi
lar, cuando se trata de desarrcllar un proyecto grande de ingenierfa de- de
talle. Es de nuestro conocimiento que varias compaMlias norteamericanas como

~BECHTEL, DUPONT, RELIANCE, y muchas mis, han sido ploneras en el tipo de a3
sefio que se involucra.
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“Es dificil pensar que una mictocomputadora pueda cubrir todas estas -1
éreas de trabajo. Es necessario reconocer que esas invérsiones millonarias '
en equipo, ‘aglutinan el trabajo 'de miles de horas de investigacidn y ‘desa-.
rrolle de especialistas, y que 1agran hacer que un proyecto de ingenieria '
eléctrica desarrollado por un técnico especializado al que se le paga como
promedioc 55000 ODLLS (THE INSTITUTE, vol. 11, No, 7) anuales salga en precio
cuando se le compara con el costo de un proyecto desarrollado en el pais.

La experiencia que estos equipos modernos nos han dejado y que a conti
nuacidn explicamos, los que sirven a nuestros propbsitos, son:

1) Los diagramas unifilares, esquemﬁhicos. de control y otros tipos de
diagramas empleados en el Area eléctrica se han desarrollado como '
manera de comunicar informacibn entre las diferentes personas que
participan en el proyecto, disefic y canstruccién de una instalacidn
eléctrica. Lo gue los hace atractivos desde el punto de vista de cg
municaclén es 1o -compacto y efectivo de la comunicacién y el previo
entrenamiento de la gente para entenderlos. Normas sobre maneras de
representar cada simbolo,han sido negociadas. entre difarsntas empre-
sas de. ingenierf{a y personas interesadas.

2) Un proyecta grande de ingenieria es desarrolladn por diferentes dis
" ciplinas, y existen Areas .de interaccién casi siempre definidas. v
" Asi mismo en cada disciplina participan varias . personas. Esto indi~
.ca_ que la informacién y la: alabornciﬁn de un proyecto requieran de
“un madio de comunicacidn de la informaclun. integruda con un’ uhjetil
T wvo comun, 'y en forma distribuida.' :

bi)-Una ‘de las maneras més. importantes qua tienen: las empraaas de 1nge-
:* pieria: de aumentar su. productiuidad. radica en la nurmnllzaciﬁn de
",planoa. dlbujos Y detalles de proyectns con ﬁreas comunes.f

Las dificultades.’ qua se tlenen. cnn programas de la’ 1ndole de CAD, son

que al dibujar un companente, el programa. no sabe de que se trata. Asi, si’
se dibuja un motor, o un centro de control de motores, como el programa :no
“:tiene conocimiento de-gus se-trata, quedan sin resolver un sinnumero de. prg .
. blemas, mismos que se pueden agudizar si el proyecto se elabora’ entre dife-
rentes personas. Es necesario efectuar transformaciones de los mismos datos
.y alimentarlos a diferentes programas , desde anélisis ~como flujos, corto
circuito, etc.~ hasta de sintesis ~los que se ancargan.de determinar la ca
pacidad de conductores, motores, etc.- Desde el punto de vista dibujo, cada
elemento puede ser dibujado en diferantes diagramas, que van desde el unifi
lar, pasando por el de arreglc del agquipo hasta el de interconexionas.

Lo anterior no quiere decir que un progrema de CAD no pueda_elabarar '
listas de materiales. De hecho los programas da CAD de estaclones de traba-
jo en sus fases menos elaboradas sblo suministran los componentes gréficas'
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‘elementalas. Una facilidad fundam-ntal de ‘estos programas es la capacidad '
de macromandé. Los paguetes. de aplicaciun son ‘macromandos . que amplifican la
capacidad del paquete de CAD. para_ una aplicac;on dada, gue al axpandlr el '
cédigo, generan los vectores o mapas de: mamaria del simbolo motor o arranca
dor gque se selecciond.

Un segundo inconveniente importante es que al modificar una parte del
proyectao, sea una pieza o un sistema, la modificacidn hay que hacerla en un
sinnimero de planos y documentos. De hecho se manejan ediciones de los -pla
nos, y cada edicibn pretende ser coherente; pero no.cabe duda que uno .de v
los problemas es la verificacibn y cuantificacién del impacto de un cambio.

IV.6.2 INTERSECCIONES.

La llamada disciplina de planté tiene por objeto alojar el espacioc  pa
ra el eguipo y las rutas de conductores, tuberias, etc. Los datos de la ta
bla de conexiones exteriores pueden alimentarse a un progtama que verifique
1ntersacciones.

En los modernos sistemas de CAD, es posible generar la informacidn de
las diferentes disciplinas para desplegar .la forma como se verian las insta
lacionas construidas desde la perspectiva de una persona que se. va despla-- -
zando de. acuerdo a las motivaciones de un proyectista, tratando de ' encop
trar problamas o dafactos de disaﬂo. { : : to

FIV.S 3 CUANTIFICACIONES -DE DBRA-

Lus llamados nimeros generadoras. son con. frecuencia la base para la
cuantificacién .de materiales. Estus son con frecueneia, planos; dibujos isp °
métricos. volumetrias. con raFersncia a los planocs y.ajes de construccién v
que permitén la: identificaci&n uno a uno'de las cantidades de materiales dg °

. acuerdo a los. conceptos de cbra praviamente concursados. ‘Esta funcibn puede
.ser raalizada con afectiuidad por un moderno sistema de CAD. ’ :

' IV 6.4 EL EDITDR DE REDES.

La harramienta que hemos denomlnado el editnr de redes, del que dimos
una semblanza en el capitulo antarinr. es ls alternativa que encontramos pa
ra que con una inversién modesta representada por una computadora personal,
compita en el renglén de la efectividad por unidad de inversibn incluse con
los sistemas de CAD mas avanzados. Puede generar planos unifilares o en dos
dimensionesy gracias a que los metacomponentes -un generador, motor, ccm- '
puede guardarse en forma muy compacta, expandiendo su diagrama sblo hasta '
el momento de generar la grdfica. Mientras tanto su representacibn en archi.
vos es mds apropiada para el manejo y -seleccidn de informacién de acuardo a
las necesidades del proyecto. Como sblo existe una reprassntacidn del objae-
to incluido en diferentes documentos o diagramas, el sistema estld automati-~
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camente dirigido a dar consistencia & la informacibn de un proyecto. Adicie
nalmente se pueden escribir programas que indigquen en los mapas que elamen—
tas de informacién del proyecto no han sido expresados.

En.cuanto a los estudios, es tal la cantidad de datos que se requierens
y preparados en tan diferentes maneras, que se necesita de una herramienta '
para ayudar a preparar en forma automdtica los datos para los diferentes '
programas.

Si imaginamos un escritorio, en el cual se encuentren esencialmente '
tres documentoss el documento de trabajo correspondiente al proyecto que es
tamos copiando de la (Oltima versibn, y que estamos modificando, asi como un
catdlogo del equipo que pretendemos escoger para insertar al érea de traba-
30, encontrames la forma exterior satisfactoria para ir generandn en forma
interactiva el proyecto, Al empezar copiamos el proyecto al &rea de traba
jo. Lo editamos aumentando o disminuyenda equipo de acuerdo 2 su tipo. La '
informacidn de este equipo la spljcitamos y seleccionamos al transferirla '
de un catflogo de ese tipo de equipo al 4rea de trabajo. Luego ‘se adiciona
la topologia del ‘equipo, integréndolo caon toda la informacibdn de dicho equi
Po para todas las aplicaciones.

,Es-importante encontrar arquitecturas abiertas para la construccién '
- del programa.de captura, asi qoho;da todas las aplicacionss que pueden sur-—

gir de esta base, ‘para poder .evolucionar el editor de redes de acuerdo a N
las. nacasidades. Dos arquitecturas en boga tratan de construir interfases !
para: los: prugramas de. aplicacidn, ya sea baséndose en el llamado "Dynamic
- Data Exchange o comp los modelons TSR (Terminata and Stay-Resident) da. los
_que SideKick de Borland Ine. ha desarrollado reciantemente.




concrLusiones 0 |




- 122 -

CAPITULG  V

CONCLUSIONES

. La .enargia eléctrica ha penetrado emn su uso en las vida diaria, al gra
do de ser en muchas ocasiones un elemento vital, con todo lo que slle signi
fica tante para las comunidades desarrolladas como las aln por desarrollar:
agua, refrigeracién, salud, bienestar, etc.

En 1938 fué nacionalizada la generacién, transmisibn y distribucién de
energia eléctrica en nuestro pais. Creamos que este paso fué acertado ya !
que un elemento tan vital y definitivo en el desarrollo de las comunidades,
no podfa quedar sujeto a intereses capitalistas.

Desgraciadamente, el uso de la energfa eléctrica no siempre se ha he
cho y se hace en forma segura. Sin una base formal que nos permita apreciar
la amplitud de esta inseguridad en el uso de la energfa eléctrica en las
instalaciones eléctricas de casas, edificlos e industrias en la ReplOblica '
Mexicana, neos atrevemos a decir, con base en nuestra limitada experiencia ,
que la mayoria de dichas instalaciones son inseguras.,

No todos han podido contar con la asesoria de un profesional al insta-
lar un foco en una casa de una ciudad perdida, una bomba en una ranchexfa ,
una computadora en un despacho, o un motor en una industria. Esto es posi
ble cuando aunado al ya de por. si costoso proceso de la construccién de las
_instalacinnes, la productividad del profssional del - proyectn de las instala
“ciones sléctricas aumente. -

Sabemaos que La productividad del ptofesional puede aymentar con IQrag
.des: inversiones, pero esa no es ‘la ‘realidad de nuestro pals. Hemos querido '
intentar hacerlo con .aquipos &l alcance de los profesionistas jévenes.

Camo lo-atestigué el proyecto que hemos realizado, esto es posible con
“una microcomputadora, con los pragramas de prophsito general como procesadg
res de palabra y hojas de c8lculo electrdnico, asf{ como los que hemos encon
trado en la literatura a nuestro alcance, y los que hemos desarrollado. los.
- cuales transcribimos en uno de las. apéndices con el objeto’ de que puedan '
‘.constitulr un punto de partlda para 1os _que vienen detrés de nnsotrns.
‘Un largo camino hemos andado tratando de encontrar soluciones a las '
problemas que nos han parecido de mayor importancia. La formulacidn de di
chos problemas bajo técnicas de optimizacién no las hemos encontrado publi
cadas, y en algln sentido criginales, lo que significa gue su desarrollo '
canlleva todavia algdn riesgo. No hemos rehuido al reto de tratar de encon
trar una solucién sistembtica al proyecto, y hemos propuesto y bosquejado '
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un .Editor de Redes, la infarmacion gue debe contener, una estructura. de da
tos gque la puede soportar, .y un conjunto de funciones que serfan steables-
Esta ldea no es nuevaj la hemos revisado y creemos que puede. ser desarrollg
‘\‘da .en una microcomputadora.: Lo interasante es que podria dar un mucho mejor
. rendimiento marginal: una computadura personal con ‘un programa de esta ‘natu "
‘raleza que un sistama da CAD muy sofisticado y’ elaborads. :
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" _IMPRENTA ANTARES, S5.A.
MEMORIA DE CALCULD
PROYECTO ELECTRICO

INDICE

I. CRITERIO DE DISEROD.

Especifica los lineamientos en gque se basan les diferentes partes  del
proyecto.

1I. CARGAS.

Estimacidn de cargas por tableros, siends ésta la base del dimensiona-
miento de equipos. La informacidn adicional se encuentra en los cuadros de
carga.

JIII. ALIMENTADORES.
1. CIRCUITOS DERIVADOS.

Aqui se presentan los circuitos derivados més largos. y cargados para
comprobar que la calda de voltaje desde el transformador hasta la carga mas’
lejana es menaor de SX.

2. - CIRCUITOS ALIhEuTADunEs.

ﬁumprnbﬁﬁién numérica de -todos-los-alimentadores a motares'y. tableras' - -

de que cumplen con los critgrins‘de ampaci@ad. regulacidn de voltaje y cor=—
to circuito. EEN A [t : o .

Iu. - PROTECCIONES,
1.  ° CORTOD CIRCUITO.

Datos de la red de secuencia positiva para el éélculo de corte’ circui
to.fasi como. los resultados ‘de cdmputo y 1avconversiﬁn‘de“ba§e5,' ) R
2,’ SELECCION DE PROTECCIONES POR SOBRECARGA

Y SOUBRECORRIENTE. ’

Ve RED DE TIERRAS Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE TIERRAS.
RESPONSABLE DEL PROYECTO

'ELECTRICO DE
IMPRENTA ANTARES, SeA.




_ A.2 Criterio de Disefio
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CRITERIO DE DISERND

'UBICACION DEL- INMUEBLE.

E1 inmueble estad ubicado en:

TIPO DE INMUEBLE.

Para efectos de este proyecto, el uso y tipo de inmusbles, serd el de
imprenta.

PROPIETARIO.

El propietario del inmueble es la socledad andnima denominada BLOQUES
Y LADRILLDS SOCIEDAD ANONIMA. :

ARRENDATARIO.

Existe un contrato de arrendamiento entre la compafifa BYLUSA y la ime-=
prenta ANTARES, S5.AR., y que su representante juridico es el Sr.
» tal como fué asentado en acta notarial ante el ng.’
tario piblico nﬁmero ’ llamado .«
L
Estos datos saran cunsignados en planos y seruiran para establecer Caldi
ccntratn ante Compaﬁ[a da Luz y-fuerza del Centro. | . e

CUADRO DE INFURMACIDN DE PLANDS.

RAZDN SDEIAL DEL SOLICITANTE: DEL SERVICIO:
IMPRENTA ANTARES, S.A.

DbMICILIO DEL SOLICITANTE:

CALLE:

" NUMERO:
COLONIA:
CODICO POSTAL:
DELEGACION:
POBLACION:
MUNICIRIO:
ENTIDAD:
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_USD AL QUE SE VAYA A DESTINAR LA INSTALACION (GIRQ O ACTIVIDAD):

IMPRENTA.
RCOMETIDA.

La acometida que se solicitara sera de 23 KV, con una carga instalada
de + ¥ una carga demandada de .

SUBESTACION: TIPRO.

La subestacidn que se disefMarad serd tipo subestacidn unitaria, y de '
ser posible compacta.

SUBESTACION: CAPACIDAD.

Estarad constituida por un transformador 225-300 KVA, segiin se requie
ra, transformando el voltaje de 23000 volts a 220 volts trifésicos y 127 '
~volts a tierra. T

SUBESTACION: MEDICION.

La medicién de la energia consumida por el usuario podré ser en un ga
binete de alta tensién. En caso de seleccionar una subestacidn compacta, se
acepta de antemano que la madieifn pueda ser hecha en baja tensién, lo que
implica que habra un socbrecargo de 2% en lcs costos de la energia cnnsumida
por pérdidas en el transformador. -

SUBESTACION:- CAPACIDAD -DE CRECIMIENTD. e ' R R

Esta subestacién estéd disenada .8in capacidad de crecimientu, conslde-—A
rando una capacidad de crecimiento de la carga de 30 a 50%. : s

SUBESTACION: VOUTAJE.
El voltaje secundario serd 220 vdlts. tres fases, cuatro hilos,. neutro

sislado con el objeto de que en la conexidn a tierra se pueda poner una pro.
teccidn de falla a' . tierra. . S i E TR

DIAGRAMA UNIFILAR.

El disefio debera ajustarse estructuralménte al diagrama unifilar anexo.
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"PLANTA SUBESTACION
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ACOMETIOA CIA.
suumsranona DIAGRAMA  UNIFILAR
DATOS GENERALES DE LOS MODULOS I acotr. cEnERALES I
|  MODULO PARA EQUIPO DE MEDICION A 5335
2 MODULO PARA CUCHRLAS DE OPERACION Y ‘B 273
PRUESAS P 200
3. NMODULO PARA INTERRUPTOR, FUSIBLES Y o 177
APARTARRAYOS
4 MODULO PARA ACOPLAMIENTO | E. 1e2
oL F: 203
S tam nnaeo oe 223 XVA.
‘SUBESTACION - COMPACTA PARA " -
s€RVICIO |NTERIOR, 225 KVA:. .
"CLASE 23 KV, 220/ 127 vom
: 3 Foses, 60 c.p.s
= = CUENTE:
7-23—- AKMJS
DsBUIO: -
NEVES0:
APROBO;
ACOTACION: oM ]TSULM SIN
FEGHAS - -
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PROTEECIUN PRINCIPAL EN ALTA TENSION.

- ua protecciun principal ‘en alta tension saré a. base da fusiblss de ca=
pacided interruptiua de 500 MVA. :

TABLERO PRINCIPAL EN BAJA TENSION.

EL tablero principal en baja tensién serd a base de interruptores ter-
momagnéticos derivadas. L'a proteccidn principal serA tamblén un interruptor
termomagnético.

TABLEROC -PRINCIPAL: CAPACIDAD DE CRECIMIENTO.

t'a capacidad de crecimiento de este tablero estarid dada por dejar du--—
rante el disefio espacio para instalar 30% mas de interruptores derivados.

TABLERD PRINCIPAL: CAPACIDAD INTERRUPTIVA.

El tablero principal deberi ser seleccionado saobre la base de que so--
porte las esfuerzos momenténsos de un corto circuito limitado s6le por la !
reactancia del transformador principal de 225 & 300 KVA.

TABLERD PRINCIPAL: PROTECCION.

- El tablaro.priﬁcipui deberé estar. protegido por un interruptor termo—-.
: msgnético; da ‘ser posible habilitado también: con-disparo por :falla a tierra.

'TABLERO PRINCIPAL: FLEXIBILIDAD.

"EL: tablero ptincipal ‘deberd cuntemplar la poslbilidad de un interrup--
" tor de ‘amarre, ya sea como tal, o a través de un 1ntsrruptor dativado. la
. flexibilidad vendrh fundamentalmente de" considerar en el diseMo un. tablero:
de servicios generales que pueda ser ‘transformade como de’ emergencia.

PLANTA' DE EMERGENCIA: CAPACIDAD.

" La eapacidad de 1la planta de emergsncia debersd cubrir. al 30% de la car
ga de la planta, dando prioridad a los sistemas de emergencia, de cdmputo,'
de alumbrado. De esta manera: le capacidad:-de la planta ser& de 50 Ku, '
62.5 ‘KVA, 0.8 de factor de potencia, y no serd instalada en un principio. !
Sin embargo, la carga considerada critica deberd ser alimentads desde un ta

blero, el de servicios generales, que luego serd transformado epn de emergen
cia. . .
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‘PLANTA DE EMERGENCIA: TABUERU AUTDMATICO,DE‘TRANSFERENCIAY

g La planta de amergencia .derd ublcads en el futuro donqe'seféncuentra'
instalada la actual subeatacién de 6.6 KV. Todos los preparativos  debexdn
estar conslde:andn esta expansion. Lla transferencia de la fuente de ener--
gia serd considerando un tablero automftico de transferencia, el cual serd'
instalado cuando se requlera, con el minimo de suspensién del servicio eléc
trico.

TABLERDOS: NUMERO Y FUNCIONES.
€1 disefic deberé contemplar los siguientes tableros y sus funcioness

1) Tablero principal. Distribuir energia eléctrica.

2) Tablero de servicios generales. Distribuir energla eléctrica a las
cargas criticas: bombas de agua, comprescores, alumbrado de emergen-
cla, alimentacibn futura para cargas criticas, alumbrado de la  sub
estacibn, conmutader telefénico.

 3) Tablero de alumbrade de féabrica.
4) Tabléru de alumbrado de oficinas,

5)~Tableru de fuerza. Para cargas de fuerza con considerable cantidad
de componentes electrbnicos, cuya energia debe mantenerse limpia-de
ruidos eléctricos. : .

- 8) Tablero de fuerza. Para miquinas rotativas, multilith, deméé equi .
.. po.Que ‘opera- pravocando: ruidos- eléctricos como ~lo ‘son 1as 1mprasn-—
'ras. etc. .

‘TABLEROSx FUTUR“S CDNVERSIONES.

- El tablaro de servicios ganeralas puede llegar a cnnvertirsa en tablam"
ro de distrlbuui6n de energla de emergencia.

TABLEROS: ENERGIA PARA COMPUTO.

No deberd existir un tablero especifico para equipo de cémputo ‘en Anta
reas. ‘Si llega -a ser necesario, este tablero se instalard en el futuro, con
energia ‘de un equipo de energla ininterrumpible, el cual serd alimentado '
desde el tablerc de servicios generales, por lo cual, sdlo serd necesario '
que se deje-el espacio de dos interruptores trifésicos en dicho tablero. '
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"AREAS.

t'a planta cuenta con las siguientes areas:

Fabrica,

LUaboratorio,

Aula,

Oficinas de Produccidn,

Cuarto de mAquinas (compresores),
Bodega,

Bafios y

Comedores.

AREAS PEL'IGROSAS.

Deberd estudiarse detenidamente la clasificacibn de las areas que pu-=
dieran llegar a ser consideradas como &reas peligroesas, dentro . de ellas ‘sn

. 1o pudamos anotar un Area lateral al laboratario. que manejara sulvantes 1i.
" ‘quidos en forma embotellada.

‘ALUNBRADD EXTERIDR: TIPD DE UAM?ARAS.

Debera considerarsa iluminacibn exterinr. a base de lémparas de cuarzo

,da 250-1000 watts, segln se raquieta.

Se acepta Que todas las cargas consideradas en el estudic de cargas. a-
nexo, ast&n o estarén conectadas en el futuro cercano, y que seglin los pla=-
nes actpalgs no hace -falta .ninguna carga-adicional para el:futuro madiatn;




A3 Estimacion de Cargas
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. ESTIMACION DE.CARGAS. PROYECTO ANTARES _ - FECHAs
’ ' PR VER/ED.
~cPo o e . “e . CANTIDAD - ; .
DE .- -DESCRIPCION.DE LA CARGA e  GARGA.
CARCAS G CANT UNIDAD UNITARIA
A TABLERD As
A IMPRENTA =
2x 7 35 PZA 180
A2 OFICINAS, LASCRATORIO Y BODEGAS
2x 7 1 PZA 180
3 x 125 3 PZA 125
A3 PULA (4 x 38) 8 PZA 100
2x 74 3 PzA 180
Al COCINETA (2 x 38) 2 “PzZA 125
A5 PASILLOS (2 x 38) 4 P2A 125
+
SUBESTACION (ver  tablero E) 8 PZA 125
A6 BANOS Y VIGILANCIA (2 x 38) 2 PZA 125
A7 CORNISA 46 M. 6 PZA 125
LAMPRRA DE CUARZO 8 PZR 1400
CONTACTOS: | :
A.B - IMPRENTA NORMALES : - PZA o189
A.9 . SERVICID PESADO . e % PR 2000 ;-
A.10 - - CONTACTOS AULA 10,9 x- 8.5 - e ‘A CPZR T ECBET
A PASILLOS B.70 % 16 + 5.4 % 5.70 g PZA . 180
A2 . VER SERVICIOS DE SUBESTACION : ,
A.13 - - BANOS Y VIGILANCIA. CONTACTOS e R L1800
PARRILLA - o . 1 pzA -1500
PERDIOAS DEL SISTEMA. WI747778 1T LI

A - CARGA INSTALADA (TCL }-Y DEMANDADA (G[l.)

FACTOR DE DIVERSIDAD -ESTIMADO

B : T ,
€ CAPACIDAD DE _RESERVA: 0% * GOLEN KVA
a4 - .

CAPACIDAD DEL SISTEMA A SER SUMINISTRADA: -~ GSC = (R/8) + C
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FECHA 1+ EME 06,87

VER/ED o1/02
CARGA CARGA FACTOR CARGA -~ FACTOR CAPACIDAD __REQUERTDA
o INSTALADA - "DE : TTKVA INDIV . KVA.GRLPO
UNITARIA © - . KU DEMANDA - SR
180 300 1.00 6300 1.00 6300
180 180 1.00 180 1.00 180
125 375 1.00 375 1.00 378
190 1520 1.00 1520 1.00 1520
180 san © 1.00 ‘540 1.00 540
125 250 1.00 250 1.00 . 250
125 500 1.00 500 1.00 s00
125 1000 1.00 1000 1.00 : . 1000
125 250 1.00 250 1.00 o 250 -
125 750 1.00 - 750 1.00 s
400 3200 1.00 3200 1.00
e .
T 180 620 1,00 1620 0 L0000l
Tzo000 00 1.00 2000 o100 0 LT o ameo
180 0 1ae0 1.00 1440, . 100 . - -1sa0
180 1820 .00 1620 1.00
1500 71500 .10 150 L O I
Y ITTr T T TV FT TR 717 11T 77T L ) .08 S 1080
24125 JOLLLL0Lf 23855 frL14 10 LA 23855
, T 1.00
EN_KUA )

(a/8) + C ‘ 23855




A 4 Dlseno de Allrnentadore_s
y Clr-eutos Derlvados o
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Paras - Tipo Doc.
Por’ Contrato Na. Nivel N
fFecha- 'Designacion,
'Dascr- Huja...

ALIMENTADOR
DE: TABLERO F
Az SPEED KLECT (VIII)

NUMERD DE CONDUCT.
CALIBRE
AMPACIDAD

TuBO
DIAMETRO
TIPO DE TUBD
NUM CGND ACT EN TUBO

NEUTRO
CALIBRE
TiPB

TIERRA FISICA
CALIBRE -
TIPU DE CONDUCTOR

. CARGA’
TULTKMAT

AMPERES
LVOLTS

VOLTS" DE. TIERRA
-FACTOR DE POTENCTA.
FASES :
_NEUTRD (mnx. DESBAL)

" DESERIPCION
1CABLE CALIBRE # mT
TIPO: :
" 2CABLE CALIBRE # my

TIPO:

DESNUDO

UNID.‘

3
8 .
45 (en tuberia)

PDG
18

PDG
3

8

"'57097

VR f‘;: nl? o

220
127
-B

LISTA DE MﬂTERIALES

CAN*. PRECID UNIT.
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DESCRIPCION N UNID. CANT. PRECIOD UNIT. TOTAL |
_3TUBD, - X DIAMETRO TRAMO
TIPO:. . N am

4CONDULETS "L

SMONITORES Y CONTRAS PZA.
JIIeo: —— PR e e
CALCULOSs
1-CALIBRE DEL CABLE DE FASE SELECCIONADO: * 8
2 TEMPERATURA DEL CABLE SELECCIONADD T2 " 75.00
3 RESISTENCIA A LA TEMPERATURA :
DEL CABLE SELECCIONADO RKM 3 ) » 2.57 ohm/Km
4 REACTANCIA DEL CABLE SELECCIONADO -XKM. : - .159
DUCTD NO MAGNETICO X ) -
S AMPACIDAD DEL CONDUCTOR I= o 45.00
(EN AIRE__ EN DUCTO _X) :
6 TEMPERATURA AMBIENTE TAMB: o ,'_~v_“a‘ © 30,00
-7 FACTOR -DE° TEMPERATURA FT= . I -0 8 .. .07 1.00
R ) T CL L - 407 B8
4577 g2
50 .75
55 .67
60 . .58
70 .35
8 NUMERO DE CONDUCTORES ACT 4.00
© EN' LA CONDUCCION NTC= :
'9 FACTOR: DE AGRUPAMIENTE  NA= '~ % = -oil ool .4,00° ¢ ... 0.0 :1.00
: R : N © .1t 1.00




13

14

15
16

17

18

8.

‘AMPERES. DE CARGA
-FACTOR =-1.0. '

SEGUNDO CRITERIO:
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:AMPACfDAD DEL CONDUCTOR (IA= A x FT x FA)

PRIMER CRITERIO : AMPACIDAD

(ST ES MOTOR VER NTPIE)

45.00 .

8% 15.00

EN CAS0 DE QUE: LA CARGA SEA MOTOR.FACTOR=1.25
LA PROT SEA TERMOMAGN FACTOR=1.25

FACTOR
IC = FACTOR x IB=

DE ESTA MANERA VEMOS QUE LA AMPACIDAD DEL
CONDUCTOR ES OE

Y LA DEMANDA POR LA CARGA SEGUN NTPIE ES DE
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECEIONADO ES
APROPIADD SI_x
CORRIENTE NOMINAL DE LA MAQUINA PARA PRO---
TECCIONES DE SOBRECORRIENTE

CAIDA DE VOLTAJE
LONGITUD DEL ALIMENTADOR EN M

RESISTENCYA DEL CONDUCTOR A
RT1=(LONGITUD®RKM) /100D,

TEMPERATURA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
T2={T1-TAMB)* (IB*IB/I*I) + TAMB

RESISTENCIA DEL ALIM A LA TEMP DE OPERACION
RT2=RT1*(234 5+T2)/(234 5+7T1)

TREACTANCIA DEL CIRCUITO:

X=LONG*XKM/1000.

CAIDA DE VBLTAJE PERﬁISiBLE

VOLTAJE DE FASE A TIERRA : V=
£ DE CAIDA PERMISIBLE (NTPIE) :
 'FASES DEL CIRCUITO
~/SELECCION DE FACTOR SEGUN FASES:
FACTOR

. CAIDA MAXIMA PERMISIBLE

20

CAIDA DE VOLTAJE EN EL ALIMENTADOR
FACTOR DE POTENCIA DE LA CARGA COS(FX)
SEN{FI)=SORT{1 COS(FI)'COS(FI))SEN(FI)
CAIDA DE VOLTAIE=
DV=IB(RT2#%COS(FI)+X*SEN(FI))

NO__

w 1.25
18.75

45.00
§4.90

sI

23

* 30
7s8C »
0503086
62.10188

«03480179

004467

o

.0980953
2.1089453
2.,20704086
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m>CdMOvPUEDE dBSERVAHSE CAIMAX = 2.54 .
ES MAYOR QUE LA CAIDA DEL ALIMEN- - 2.2070406

POR. LO QUE EL CUNDUETOR SELECCION
SI ES APROPIADD

TERCER CRITERIO: SELECCION DE CRBLES POR CORTO CIRCUITO

22 CORTO CIRCUITO DISPONIBLE EN TERMINALES ICCs=
23 TIEMPO QUE TARDA EN OPERAR LA PROTECCION T=
24 AREA DEL CONDUCTOR EN CIRCULAR MILS
25 TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION
26 TEMPERATURA MAXIMA DURANTE CORTO CIRCUITO
27 CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO QUE SOPORTA

EL CONDUCTOR:

(TCC+234.5)/(T1+4234.5)

LOG ( 1.5654)
ITOL = SQRT{CM*CM*LOG(Y)/T)

28 ASI LA CORRIENTE MAXIMA TOLERABLE. POR EL
CONDUCTOR DURANTE EL CORTO CIRCUITOD ES
Y QUE DEBE SER MAYOR QUE LA CORRIENTE DE
CORTO CIRCUXTO QUE SE PRESENTA EN EL CIRC
POR LO QUE EL CALIBRE DEi. CONDUCTOR ES

"
%
»
#
®

5500

1.5654281
+ 1946
36618.51

36618451

5500
adecuado
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Resultado del cdlculo del circuito derivado 1 del tablero F.

nodo .- noda long calib caz"ga.
inic | fin ' ‘
a 1 67.00 20 16512.0
1 2 5.00 B 6314.0
2 3 28.00 12 720.0
2 4 12.00 12 2057.0
Voltajes
Nodo ¢ 1 Voltaje = 125.419 (o.988)
Nodo = 2 Voltaje = 124.833 (0.983)
Nodo : 3 Voltaje = 123.858 (0.975)

Nodo : 4 Voltaje = 123.8541 (0.874)




A.5 Protecciones




IV.2 PROTECCYONES DE SDBRECORRIENTE,
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En los diag:amas unifilares y =sn los cuadros de carga se. muastten, las
calibraciones y los marcos de las pratecciones de -sobrecaxga de los . inte~-
t:uptures te:momagnétlcas.

PD: observaciun de la siguiente tabla,
tecciones termomagnéticas selecclonadas, tienen la capacidad de abrir el
corto circuitc gque puede presentarse en terminales del tablerc, y que las

se puaede comprobar que»laé Pr

2
¥
L

ampacldades y corrientes nominales de los equipos, cuando el interruptor se
encarga de &ste, son menores que las seleccionadas como calibracibn del in

terruptor.
—— —proteccion————————— |-——-~ proteccion—:
e memmm———gobracarga KAce
TIPD DE AmP AMP AmP PRO
DE A PROT PROT COND CAL PRO EQ TABL TEC COND
P A INTTM 100 170, 2 SI 100 18 18 92
A B INTTM 60 35 4 SI 100 5.5 10 42
A D INTTM 50 65 & 51 ‘50 7.6 10 36
P E INTTM 100 170 2 SI 225 18 18 95
P F INTTM 225 265 2/ ST 225 20 42 234
P C INTTM 70 985 B SI° 100 18 18 36
P 6 INTTM 100 230 - 1/0 ST 100 18 i8 ‘188
E. XI INTTM 40 33 8 ND 8.9 9 10 .36
F IX INTTM 50 45 8 NO 31 5.5 © 10 - 36
F . . VvII INTTM %0 - B65° 6 NO 23 5.5 10 36
£ v INTTM S0 45 -8 .NO 23 ‘5.5 - 10 36
FooX _INTTI 'S0* 85" ' 6 NO - 3 5.5 10 38
“F X CINTTM 584 a5 8 NO 22 8.5 10 36
G II: CINTTM 20 21 10 . NO 14 8 10 1445
6 - I INTTM 20 21 10 NO 11 8 10 14,5
c .1 INTTR 30 30 10 NO" - - 8.2 B 10 S 14,5
B TS ) INTTM 30 3 :} NO 15 ] 10 23
6w INTTM 300 31.5 8 NO 13 8 10 23
[} ¢ INTTM 15 14 -12 NO - ‘2.4 B 10 9
-6 NIID INTTM 20 21, 10 ND - 4.8 8 . 10 14
6 XIX INTTM 40 45 B N 14 8 10 36
G ORIV CINTTM 30728 08 ND T BT B 10 23
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Iv.1 PROTECCIONES: CALCULO DEL CORTO. CIRCUXTO.
1. DATOS:

A continuacién se presentan los datué de la red de secuencia positiué.
con la cual se elabord el cilculpo de corto circuito, el cual se documenta
en el siguiente parrafo.

Es muy importante anotar que el dato de la reactancia del transforma--
- dor es-de 4.13%, .y corresponde al valor standard de un transformador de a--

cuerdo al nuevo standard de NEMA, con el objeto de que en el futuro, en ca
so de falla del transformador, pueda ser reemplazado por otro. Sin ' embargo
debe anotarse que el transformador -QUE HA SIDO ADGUIRIDO para la instala——-
cibén es marca IESA, y que su valor de impedancia es de 6.1%, lo que dard u-
na magnitud de corto circuito CONSIDERABLEMENTE MENOR. Se anexa carta del
fabricante del equipo en que se nos informa de dicha impedancia.




File:  DATCCANTARES
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DATOS DE CORTO CIRCUITO PARA ANTARES.

DE A

CLFC ACOM AT
AT BT

8T A

BT c

BT E

8T F

BT G

A B

A D

POTENCIA BASE
VOLTAJE BASE
CORRIENTE BASE
IMPEDANCIA BASE

.##*NORMA NEMA AB-1 STD ‘1969, TABLA A-1, PARA 300 KVA.

RESIST

-0114000
.0181300
.0857000
.0072530
.0186300
.0107900
.0438900
-0392700

300

220
788.2
«1613333

REACT

.0300000
.0040400
.0085800
.0016200
.a091700
.0044310
.0062550
.0037220

KVA
VoLTS
AMP
oHm

RESIS PU

-.0001000

-0114000
=1123760
-5311983
-04495886
«1154752
-.0668802
«2720455
2434081

REACT “PU

.0606000
.0300000
.0D250413
.0531818
.0100413
.0568388
.02746489
.0387707
.0230702
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6000 DATA 0,9,9
6010 DATA 1,2,3,8,9,4,5,6,7

7000 DATA O, 1, .DDO6

7010 DATA 1, 2, 0816
* 7020 DATA 2, 3, .1124
7030 DATA 3, 8, .2720
7040 DATA 3, 9, .2434
7050 DATA 2, 4, .5312
7060 DATA 2, 5, .0448§
7070 DATA 2, 6, .1154

7080 DATA 2, 7, .0668
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AIQ;Z'CALCULD DEL ' CORTO CIREUITO.

A cnntinuacion se presantan los  resultados del calculo de 1as corrien~
tes’ de corto circuito obtenidos con la computadura.

El programa de cbmputo es el llamado TRIFA, y desarrollado por COMI---
SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, y cuyas bases de cilculo, asi como los lista-
dos del programa se encuentran en el libro titulado:

CALCULD DE FALLAS EN SISTEMAS DE POTENCIA

DEPTO. DE ANALISIS DE REDES ELECTRICAS

GERENCIA GENERAL DE PLANEACION

ING. RAFAEL GUERRERO C.

PUBLICADC POR LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.

El estudio que a continuacién se presenta, es tomando como;

-

BASE DE POTENCIA = 300 KUVA.
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ING. ARTURQ - PEDN  ZAPATA
- INGENIERO CONSULTOR

‘CORTO CIRCUITO TRIFASICO

53

FALLA TOTAL (P.U.) EN EL BUS
DEL BUS  UIENEN (P.U.)

SOSPIIIDIIIISISIIIIDIPIOIIIIIIOO> 1666.67

] 1666.67
2 s}

SIPOISPOIIIIOIIOIIIIOIPIIIPIIIOOOO> 23,6067
1 23.6967

we>owou
[= N =N~lola]

DRIDIDDPISPIIIIIIDIIIIIPOPIIDIIOPPY> 65,4683

2 86,4683
6 2.6729
7 2,987
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>s>>>>>>>>>> 2. 3[;);1
2 1.6083 " S
SIIISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIOIISIIIO 2.5126 )
: 2 19,6881
PRI 1.744
2 - ‘8.0z

>>>}>$>>>>$?>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 11.4745
: 2 7.72912

oodeEess ‘ 5535155 6.3452
3 .7 2.692

>§>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 8.1743

'XTH!

-0006

-0422

+1546

<4266

2398

5734

.08715

1578

.109

g
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IV. 3 ‘RESULTADOS

. A continuacién se muestran los resultados del cortocircuito tal t:.om’n ! )
se presentan en los diferentes tableros. ’

Favor de anotar que en los diagramas unifilares se ha solicitado inte-
Truptores cuya capacidad interruptiva es de 7.5% mayor, para atender las va
riaciones de impedancia del transformador que puedan presentarse.

NODO CC EN PU CC EN AMP
1 ACOM AT 1666.87 12566.00
2 8T 23,70 18678B.43
3 A 6.47 50898.50
4 [ 1.74 1374.67
5 E 11.47 8044.53
] F 6.35 5001 .47
7 [+ 9.17 7231 .45
:} 8 2,34 1847 .61
9 0 2,51 1880.50




A.6 Red de Tierras
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UISENU DE LA RED DE TIERRAS DE ANTARES
1) un‘rus PARA EL. stsﬂn
I.1) RESISTIVIDAD. .
Se hicieron cuatro mediciones de resistencia a tierra de uno o Qarins'
electrodos en el 8rea donde se construiri la subestacib6n. Estas mediciones'

se hicieron el 06 de diciembre de 1986, con un megger de tierras marca YEU
tipo 3207.

o R S A i R s S S P R R L L b 4 2 8 1 3 k-t 2 £ R0 1 113
E LECTURA ELEMENTO MEDICION RESISTIVIDAD AREA LONGITUD E
1 [}
; 1 Electrodo 186 15 0 1 ;
' 2 Electrodo 4 12 b} 1 '
! 3 Electrodo 3.6 11.3 4 o !
! 4 Red de cuatro 0.4 2.76 16 2.25 1
1 1

" De los datos: anteriores encontramos que para el mes de diciembre la re
sistividad calculada del terrenc estd en el rango [2.76,16]. Diciembre no °*
es sin embargo el mes més saco, y la resistividad medida es més bien super—
ficgal, excepto el de la red de cuatro varillas.

La rpsisciv1dad promedio de las le:tu:as es de 10.5.ohm metro. '
Factores da correcifn {1]:
1.7 Por hiumedad al mes mas secor 2.1
2. Por resistividad superficial: 1.286 .
3. Por espaciamiento entre electredos: 1.6 L
" Asi la iesistividad‘mékima esperada es de 44.87.
La resistividad tomada para efeégp da,célqylos (Worst Case Cond) = SOD.
f1]. Earth Resistances. G.F. Tagg.
I.2) CORYO CIRCUITOD

De.a:uetdo,a una comunicacibn personal con el Ing. Roberto de Sommers'
de CLFC el corto circuito en el Area de la red de la CLFC es de 184 MUAcc.

Se toma como base del célculo la de 500 MVA cc ya gue es el atandard '
exjigido por la CLFC en materia de corto eircuito.
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I. 3) TIEMPOD DE LIBRANZA POR LA PROTECCION.

‘'Se tuma cumu tiempo de 1ibranza de un corto. circuite el qua cnrrespun-
‘de a la apertura 'de la falla por un fusible, ésto es: 0168 segundos. Como 1la
red de tierras opera tambibn para baja tensibn, debemos tomar en cuenta co-
rrientes permansntes de baja tensidn y el tiempo de libranza de &stas en ca
so de que No opere la primera proteccién y opere el respaldo, en este caso'
se toma comoc tiempo el de 0.1 segundos.

II) EL DISEND DE LA RED DE TIERRAS.

E1l disefio de la red de tierras se ha hecho apegindose al procedimiento
aceptado y establecido por el IEEE, y que originalmente fub publicado en !
"GUIDE TO SAFETY IN ALTERNATING CURHENT SUBSTATION GROUNDING"™. AIEE Publica
tion No. 80. March 1951. :

II.1) LOS DATOS FUNDAMENTALES DE LA RED.

El diseNo obtenido fub lograde por un proceso iterativo de proponer !
una malla y un nOmero de varillas al procesa de calculo, y al obtener el po
tencial de malla y la resistencia de la red de tierras; se comparan estos '
valores con los que se permiten en cuanto a resistencia de la red de tie---
rras y con el que a8l cuerpo humano tolera potencial de contacto y de pa--
so ') éstos deben ser menores. . -

: La red obtenida , fundamentalmente es una red de siete conductores:. lar
gos separados 90 cm-y ds  una longitud ‘de 15 m; asi como de 10 conductores’
cortos, transversales dc S. 5m| habiéndose propueato un-total de 10 varillas
copperweld.

"El calibre del cabl; puede ser hasta un nlmero 2, pero por condiciones
mecénicas se recomienda un cable de 1/0 o de 2/0.

El potencial de maella obtenida ms de 407 volts, el potencial de contuc
to gue en ese periodo tolera el cuarpo es de 521 volts y el potencial de pa
so de 3024 volts.

La rasistancin a tiarrn esperada y ctitic- de la red us da 0. 7. ohm:.



' _Potencial de la malla 4.07705E2
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,Noﬁbie del proyecto IMPRENTA ANTARES

 3FechE-

Datos de la malla s .
Largo @ 1.80000E1T metros
Ancho : 5.50000 metros
Profundidads . 5.,00000E-1 metros

Coxrriente maxima de corto circuito : 1.256D0E4
Coxrriente de cc ajustada por tcc 3 2.07240E4
“Tiempo de libramiento miximo del corto circuito : 1.00000€E-1 seq.
Area total de la red adicional 0.00000 m?
Longitud de la red adiciocnal 0.00000 metros
Longitud adicional de elementos de tierra.

electrodos. varillas. etc 3.00000E1 metros

Resultados de la red de tierras .
con resistividad superficial 0.,00D000 ohms=metro

Circular mils de cond requerido 5.96623E4

Circular mils del conductor seleccionado 1.33100ES
Circular del cond recomendado 2/0 )
Long de cond de la red 1.83000£2 o o
Nimero de conductores paralelos (lado largo) o ’
‘Nimero de conductores paralalos (lado corto) 10
Espaciamiento 1.10000

Resistencia de 'la red: .. - o
de la subestacitn 7.95446E-1
de la planta”  "1.000000ES

" _total o 7.95440E-1

nPntencial"fnlerabie de contacto 'S.21776E2

Potencial de paso 3.D2423E3 X .
‘.. Potencial de transferencia 1.64647E4
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Resultado.de la red de tiarras

l~“cqn‘rasistiv1dad superficial’ 5.00000E1 ochms-metro.

Circular mils del cond requerido 5.96693E4
Circular mils del conductor seleccionado 1.33100ES
Calibre del cond recomendado 2/0
Long de .cond de la ted 1,.,93000E2
Nimero de conductores paralelos (lado largo) 6
Nimero de conductores paralelos {(lado corto) 10
Espaciamienteo 1.10000

Resistencia de la red 3

de la subestacidn 7.95446E-1
de la planta 1.00000ES5
total 7.95440E-1

Paotencial tolerable de contacto 5.61304E2
POtencial de la malla ' 4.07705E2
Potencial de paso- 1.24750E4

"Putuncial de transferencia t. 60867EA

_ Resultados de la.red de tisrras e S -
- con resistividad guplrftclal - 1.000000€E2 ‘ohms-megtoA

\i_tirculnr mils del cond requerido 5. QBSSJEA : .
Circulnr mils an.conductor sslocclonadu 1. 3310055
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3) ESPECIFIEACIDMES DE LA RED DE TIERRAS.
Resistsncia a la fusién a la hora da falla de 280 “C.

EL conductor requeridn por al calculo de corto: circuitn es de 26848 cir—’

cular mils, y se escoge el calibre 1/0 6 2/0 como,minima aceptable debi-
do a condiciones mecénicas.

€l conductor es de baja resistencia para prevenir descargas peligrosas.’
Para evitar potenciales de transferencia peligrosos, la red se generali-
za con electrodos. en los tableros de fuerza.

Las conexiones deben ser:

resistir la corrosién : soldadas y de braonce.
amperaje :z la secciln transversal de las conexiones debe ser mayor que
la de los conductores.

Disefada para una resistividad de 16 ohm-metro, y que puede aumentar has
ta 25000 amp durante 0.2 seg.

Disefiada para ir enterrada a unpa profundidad de 0.5 metros, y que puede’
llegar a subir hasta 0.20 cm.

Diseffada para tener una resistencia de 0.7 ohms a tierra en casc de alta
resistividad del terrana.

S 5 5 % CRLIBRE‘DEL CDNDUCTUR DEL ELECTRUDD DE TIERRRV

Y..DE-PUESTA A- TIERRA DE EQUIPOS.

La currienta nominal de ‘baja tensién es de 795 Amp. -Se. escogen bartaa'
cobre de 800 Amperes para. el tablero de distribucidn principal. De asta

" manera- el cunductu: del alimentador corresponde al rango de 600-a 1100: mcm

'de 1la tabla’206.57 del MTIE. y por ello el calibre del electroda de - tietta.

del nﬁma:o 2/0.
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LISTA DE PLANOS

P61
SNG-1

IEA-1

IEA-2

boM-2
Du-1

pu-2

PLANTA GENERAL
SIMBOLOS Y NOTAS GENER

INSTALACION ELECTRICA
‘(Area de Imprenta).

INSTALACION ELECTRICA
(Area de Bodega).

INSTALACION ELECTRICA
(Area de Imprenta).

INSTALACION ELECTRICA
(Area de Bodega).

INSTALACION ELECTRICA
DETALLES DE MONTAJE -
DETALLES DE MONTAIE -
DIAGRAMA-UNIFILAR - 1
DIAGRAMA UNIFILAR .= 2

SUBESTACION ELECTRICA

CUAbRDSjDE'CARGAS -1

CUADRDS Dé CARGAS - 2

ALES

DE ALUMBRADO

DE ALUMBRADO

DE CONTACTOS

DE CONTACTOS

DE FUERZA

1

2

_RED GENERAL DE TIERRAS
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PROGRAMA:

RED

"EXPLICACION.

la la red de tierras.

1e=

el tiempo de libramiento:.de la falla (tcc). El-calibre del conductor,

Te-

DE TIERRAS.

Este programa esta basado en el pracedimiento IEEE8O, de 1866, y calcu-
La forma en que realiza los cAlculos es la siguiente:

Se crea la variable booleana TRACE con el fin de detectar errores en el-
programa y agilizar sus correcciones.

Se proporciona informacién al usuario para familiarizarlo con el progra-
ma.

€1 programa pregunta y lee cada uno de los datos de entrada.
Se imprimen todos los datos de entrada, incluyendo la Corriente de . Corto
Circuito ajustada por un factor que incluye la componente de corriente -
directa, seglin el tiempo de libramiento de 1a falla.
Se selecciona un calibre de Conductor, practico . para la construccién de
la Red de . Tierras. Este conductor debe soportar sinp fundirse el Carto -
Circuito, cuya magnitud as la de la corrisnte de Corto Circuito (Icc) en
en.Circular Mils, viens dado por la férmula!

- cm = Icc//‘(lég((ém —ta)/{234 + ta)) +1)/33 tec]

dondes : .
Icc - Corriente de corto circuito ajustada (ﬂnp)-

‘tecc = Tiempo® de ‘libramiento de la falla de. cnrtu circuito (seg).

ta =~ Temperatura Ambiente (40 °C).
im. « Temperatura segln. al material y accesurios que se smpleon:,

1083 °C Temperatura de fusién del Cobre. :
450 .°C Temperatura permisible .para scldadura. de latbn.
250 °C Temperatura pﬁtmislblg para uniones con conectores.

Se asigna un valor s la rxesistividad superficial del terreno, ( d,‘su. -

100, 500 &6 100 ohms), o sea, la grava colocada para aumentar el poten-
clul tolerable por el cuerpo humano.

Sa calcula el valor inicial del putencial tolerable poT el cuerpo huma—
na. .



Be-
Sa.-

10.~

T1e~

124~
13-
14.-

15—

16.-
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.SB calcula la longitud total ‘de la red de tierras.

Se calcula el espaciamiento entre cundu:tores de la red. ’ e

Se -calcula el pntencial de caontacto ﬂl centro de la malla. por ‘ser el
punto mis critico, este potencial, debe ser menor que el potencial to
lerable por el cuerpo humano.

El potencial de contacto, se calcula tomando en cuenta:

-el efecto del nimero de conductores paralelos espaciados, con un cier
to diametro comlin y enterrados a una ‘determinada profundidad.

-las irregularidades del terreno que provocan que el flujo no sea uni-
forme en diversas partes de la red.

El potencial tolerable poar el cuerpo humano, ss calculado y, si éste '
es mayor que el potencial de la malla (E Enalla }» se aumenta un '
conductor largo a la malla, hasta gue se cumpla que el potencial de 1la
malla sea menor que el potencial tolerable por el ser humano.

,Se calcula el potencial de pasc que el cuerpo humano tolera, tomando '

en cuenta el efecto de los conductores largos (n) sobre los conducto -
res cortos (m) de la malla béasica.

Se calcula la reslistencia de la red da tiarras de la subestacibn.

Se chlcu;a 1a resistencia de la red de tierras. de la planta..

Se calcula la resistencia de la red de tierras equivalente, como la rg
sistencia en paralslo da laa.;edas de tierras.de la subestacion y de ' -

la planta-

Se calcula el potancial 'da transferencia o potencial de la red de tie-

rras gque se eleva sobre la tierra real. . 51 existen conductores que -

—‘saquan de ‘la subestacibn este. potancial. sera considaradn desde: un lu-~’

ATem

R

19.~

gar remoto como un voltaja. llamado de transfetancia y qua .pusde resul
tar pallgroso.

Se imprimen los rasultados (ver seccifn de resultados).

Se realiza.un process iterativo desde éi’péso 8 hastalel:pasn 17, asig

nando los diferentes valores propuestos . a la resistividad superficial-, S

del tarrann, o, 50, 100, 500 y 1000 ohms's

Se cierran los archivos.
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PROGRAMA REPTIERRAS
DATOS DE:ENTRADA..

NOMBRE DAL DATOD v UNIDAD . VARIABLE

1. ' Nimero da Conductores Longi o
tudinales. . ( ) i n

.
2. MNimero de Conductores a lo
ancho de la Red. ( ) m
3. Ancho de las Red. . ( m ) Y
4. Largo de la Red. - ( m ) ) ) x
S. Magnitud Corriente de Corto )
Circuito. ( Amp ) Icc
8. Tiempa de libramiento de la .
falla de corto circuito. ( Seg ) o Tee
7. Resistividad del Cetreno. (ohm-m) & " rom
8. Prnfundld-d de: Entorrlmianto o K , i S ) Tl
LT de la ﬁ.d. A (i m - ),‘i A -profundidad
‘9. Arsa totll de. R'das de tiarra . 2‘ .
- adicionnles. e (m )_ a
10, hongitud totsl de Redes de o S
tierra ‘adicionales. . SO mIYy Lo a0 s
" "¥11. ULongitud totsl de varillas, R : .

y &
electrodos y otros.elamentos St
de tierra.- ¢ m ) o 1
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PROGRAMA:
RED DE TIERRAS.

RESULTADDS., , SR

NOMBRE C UNIDAD
1.- Resistividad Superficial del {ohm-n)
e terrens.
2.- Circular Mils del Conductar (circularmil)
requerido. -
3.~ Circular Mils del Conductor (circularmil)
seleccionada.
4.- Calibre del Conductor Recomen (MCM-AWG) e
dado.
5.- Longitud de Conductores de la (m)
Red
6.~ NOlmero de Conductores Parale- {conductores)
las largos. o
7.- Nimero de Conductores Parale- (cunducturgs)
los cortos- )
8.~ Espaciamiento.  ,,/ff—'— - '(m)’} -
9.- Resistencia de la Subestacidn. (qhm);l:: L
10.- Resistencia de la Planta.1" (ohm)
11.,~ Resistencia total. . (ohm)
12,0~ Potencial tolerable de Contacto. (Qplﬁs)
13.- Potencial de la Malla. 7 (Uoltsy
14.- Poteneial de paso. : (volts):
15.~ Potencial de Transferencia. (volts)

VARIABLE

ro§
émdelcéﬁ&;eq
‘mem
calibre

longdelared

w"équciamlen50‘~

‘Tesub

,Eﬁéilq
.Epaso

~Etransf
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[ TRACE'::=FA‘LSE |
3¢ LEE DATOS |

TRACE=TRU
L

""TRACE : LEEDAT>

“Nombre del Proyecto a quien se
‘e construird estd red. 2"

[ "Nﬁmoroidocoudqm;wmliﬁﬁ;?> " [ ‘

[ "Mamaro de conductores o |
io ancho de lared?2>"




- 157 -

{matros)2>"

b

“Magnitud de la corrients de
Corto Circulto (amp) 2>

Resistividod del terrenc

. lohm—metro}2> " -
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. Longulfud total de uim redes
adicionoles (metros) 2> "

Lonoul'ud total de varifios, cl.c'rodoo ]
y ofros elementos de tlerras {m)?2.

{ & end LEE DATOS i |

@k— mmime _liATOS%K— |

" Nombre del archlvo dl ulldo
{amx . u)?

o E
| archeal=console |

| mﬂh?f.orchnol) ]
3
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[3€ AJUSTA fcc o l

Traca: ojusta Ice D

L/r\

B ::In)ush Icci=d .

—

|—)k~'0nd A.MSTA lce-ale,l :
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b

: Nombre del proyecto ' ’ proy.
"Fecha - fecho

"Datos de lamata: "

L] . "o n "

"Ldr‘o'. o x, mﬂros"
Ancho: y.

Profundldad . profundidud. m.mu

"Corriente moxima de eoﬂo circoloe

L ! ojustada:= Iceskajusta Iec(Tee) ]

Corrhnh de cc djustoda por lcc- o] cjuntndo
T(ompo de libramiento mdxlmo dol corto clrc..Toc, seg”
Ruhﬁvldod del mrcno.roo. ohm-motm
Aroo total de la Red cdlcloml a, mo'roo cuadrados’
Longl'ud de lo Red adlclonol. b. "‘metros’’
Lonolmn adiclonal de ohmomos d- tierra”

: onecrodoo. varitias, m.. t, “matros

He.m mmz oA'ros %]

R
I Teei= Iot % ajueta 168 (ch)j
¥
: [%SELECCIOI\[A counucmnaiﬂ

<froce = TRUE>L - — -

il " el
trace: selcond i\j

o
w T

_./
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.

¢ [dos ceros |.cat.:= "2/0"
< [dos ceros |.diomi= 0,018}
¢ [dos cercs], memi= 133100.0
¢ [cuatro ceros ) cal:= 4/0
“ ¢ {cuatro ceros] diom:=00I79
¢ [cuatro cerog)mem:=2H600.0
c Lmem 2507] cal.:="250 mem”
¢ [ mem 280] diom.:= 0.020
¢ [ mem 250]. memi= 250000.0
_¢ [ mem 500] cat.:= "500 mem"
¢ [ mem 500].diam.:= 0.0261
c[ mem 500] mem:= 5000000
’ c[mcm 'ooo_-_] cal:="1000 mcm
cCmem 10007 diam.:="0.043" _
B c[ mem |ooo:l mem := 11000000.0

imx~= 82.9 % Tce

cm  del condreq:= lceak(Sqrthaun))
" .condsel = dosceros - .

cond encontre := false

ﬁcﬁ:ﬂmm =em @)L}
l
B
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©

3

-

Leondul== succ{condsel) ]

E condencontre:=true

P

dsel:= mm)bo Ho
@2———‘

“No encontre conductor que
resistc ol cc'

o)

condencontre:= true

eollbn==e [eondul] cal
diom := ¢ [condsel]. diam
mem := ¢ :[condsel], mem

[ end SELCOND X |

©

eond sel mem =", mcmw

“diam =" ‘@____‘,4 '
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| e BSO(O.ZS*P&'))/('W('ee,T‘ o

i

T E FACTOR Km*|
. e}

L. |
éf;;l‘j
T
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Km [:=espaciamiento »- sspaciomiento A6 Osx diam xprofundidad)
Km 2:=(n (Km 1)

Km 1:=(1.0/(2.0% 3.141592)) X Km2

term:= n-2

Km2:= 1.0

[Km2= Km2 % (2K i+2)-3) 7 (2% (1+2)=-2)) |
:

Lx.nz::( 1.0/3.141892 } xjm ( Km2)
Km = Km !+ Km2

= <

[arEtR ]

(3 FACTOR Ki %
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[ ki:=0.65+Q.T2 % n |

[xend FACTOR «i ]|

# FACTOR KS .«

| KSI:=L0/12.0 % protundidad }+1.0/{protundidad +espaciamiento } I
{i=2umet »

| KS1:= KS1+10 /(1¥ aspaciamiento) l_

KS=KS1/5.41592 ]
[xend FACTOR KSx]

. -
long.de lo red = mxx +nxy +i
miento:= y/{n-1)_

Emalla*= Km*K : - :
Emalia:® Ematiaxros =Icc/ long. de lo red | = sl |

%&jﬂ#l——-——
NO
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@ s

: kY
Epaso:= KS #Kilroerros }¥ icc/long defared |-

1

I -

i
i
» i "'reu:= roe/( 4.0xradloeq) + mllonqdo lared). |’ ‘ '

I
B

#* end RES %!




=167 ~

@ |

resub=res (x+y, roe, long de la red
resplonta:=res{ o, roe,|

I

req:={resubikresplonta)/ (resub+resplonta )
E transf:=Iccyreq

[ % IMPRIME peé * |

= 8

m de lored 'do mmu
) Con resistividod wporﬂelol. res, omm-mm

: C‘—lreulcr mils del-conductor -cqurldo,cn;», de! cond. req.
S Clreular mils  del conductor 38 , mem.

oum del conductor recomendado, calibre
“Longitud «mm-auaml'mulom ' S
»_»"‘mimm de conductores paralelos { iodo lcm)‘a RS

‘ mum..m(wm).m r o

"e-poelnm. sspaciamiento IR
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"'Resistencia de ta red,” .

,Resistencia de la subestacidn: , resub
Resistencia de la planta: ; respionta
“Resistencia total”, req

"Potencial tolerable de confacto:, Etol
“Potencial de ko maka’, Emalla

-"Pofonciol de paso:, Epn?'
Potenclal de transferencia: , E transf

l

[+ and ‘upmusass -+ |
[close 1, lock ) | S




program redtierrass

uses transcend:

(=

programa que calcula la red de tierras de acuerdo al procedimiento
IEEEBO. de 1966.

vered—03/00 corre ejemplos ‘en 1dent1ca forma que manuales. .
03/01 incluye ajusta ice: )
imprime en printer:
03/02 funciona con archivos.
3/03 correccion de impresion; falta instruvye.

)

const
pi = 3.141516;

type
cond = record
cal @ stvings
diam : reals;
mem :reals
and; {(Acond=)}
cal =(dosceros,cuatroceros, mem250, memS00, meml000d

var

trace :booleang
f . : text;
archsal, PR e
calibre, ) e ;
proy & strings - S B : o
.fachl tstring; v - . YL . s

T 4= variable auxiliar para for!) g . ot

n, (% numero do trlvosn o% - larqos de la malla. >= 3w). - -

T T numero de travcsa -2 dcl t ma~o dal lncho de la red %)
RSN lintcgern , R
Kl Amtama™o en. metros dcl largo de lu rad #)

Yy L (tama™o en metros. del ancho de- la red &)

flongdclarcd. (scantidad de" matros de conductores de rad cntorradns )
lce, - (xCorriente de corto circuito en Amperes %)

"Teg,. ) {#tiempo de libramiento en segundos de un cortocircunto por ll

proteccion principal =) o
espaciam;nnto,(#distnncta entre conductores largos de la red de tlerrasﬁ):
profundldad. (wprofundidad: en metros, 4 las que se entierra. la red

de tiervasx)

diim.' ‘(% diametro en metros del conductor de cobre seleccionadoypara »)

mcm, (% circular mils del conductor de la red seleccionado )

cmdelcondraq, (# circular mils requeridoa. calculados, del conductor de
tierras #)

a, (% la planta o fabrica, pueden tener redes de tierras adicionalaé;
. . cuya area cubierta es a, y cuya longitud. de conductoras as ba) -
b, (# ver resplanta =) : T
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- begin

1, (# longitud de conductoras. que pueden ser considerados como parte de
- ‘1la rad de tisvvas, como lo son las varillas. de tierra, tubesrias
de. agua,‘cables que conectan a redes de tierras. equivalentes.-
.2tec., su efecto s2 considera 2n resub wd
resub, 3 resistencia de la red de tierras de la subestacion =) .
resplanta, ‘(#resistencia de la red de tierras de la planta =)

- Emalla, (» Potencial de contacto al centro de una red de tierras, walculado
: en 21 centro de la malla, que 235 1 mas agudo, ¥ que debs ser
menor que el que puada tolerar el cuerpo humano, )
Etol, (% Potencial de contacto tolerable por el cuerpo humano. %)
Epaso, (# Potencial de paso, normalmente manor que 21 de contacto
por el efecto de la resistividad superficial del terraeno,
y por los zapatos, etc, que el cuerpo humano tolera.
») - .

Etransf, (x Potencial de transferencia, o potencial qQue la red de
. tigrras se eleva sobre la tierra real. Si existen conductores,
que sagquen de la subestacion el potencial de la red de tierras,
este potencial sera visteo, desde un lugar remoto,. come un
voltaje, que se ‘llama de transferencia, ¥ que puede ser
peligroso. =) : '

Req, (% Resistencia de tierra, equivalente, de toda la red de tierras
- de. la. subestacion %) o :
roe, {# Resistividad del terreno. Medida por el metodo de cuatro varillas

esta resistividad es igual a la medicion de resistencia hecha
‘multiplicada por 2spixdistancia entre varillas.
roe=Ru2rpinlentrevarillas.
lentrevarillas debe ser mayor que la profundidad de entcrra—
miento de la varilla. -
) .

ros (% resistividad dcl terreno, superflcial. esta corrcspondo a la gruva.
cuando se pone enh forma superficial, para aumentar el.potencial::
tolnr-ble por el cuerpo humano. y reducir la -long. de. la red %)

',z realr

- irraytdoscaroé .mem10001 of conds

proc.durc initruyca

writel(’instruve> proccdlmicnto no dcscrrollldo')t
cnd, (nln'truych)
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procedure leedats

begin ’ o L

if -trace then uriteln( tracetleadat>“):

writeln{"Nombre del. proyecto a quien se le cons(rutra esta rpd ? ) bX;
raadlniproyds

writeln(’Numiro da conduetores longitudlnalcs >3 ? 273

readlnin) g

if n< 3 then n 1=3p
write( numero de conductores a lo ancho de 1a red 7 >7);

readlnim);

write(’ancho de la.red (metros) ? >7)s S .‘f”
raadln(y)y :

write{’largo de la red (metros) 7 >7)g
readinixldy

write(“Magnitud de la corriente de corto circuito (ampl 7 >}y )
readlnllcc)s i

write!{’Tiempo de libramiento d¢ la falla de corto circuito (seg) ? >3
readln(Tcc)s

write!“Resistividad del terreno (ohm-metro) ? >7)3
readlni(roedy

write(’Profundidad de enterramiento de la red (metros) 7 >“);
rcadln(profundidad);

writa(“Area total de redes de tierra adicionales (m2) 7 >*)y
readlinials ’

write(“Longitud total de estas redes adicionales (metros) ? > )¢
readlni(bls -

writa('Longitud total de varillas, electrodos y otros elem de. tierras (m) ? “)y
writel’ >7)s )
readlin(l)s

end; (ul-.datu)

-'unetton njustllcc(tlcmpodccortocxre T r-el)nrcall

v(icsta funclon adultl da un factor de: aJuste de 1; corvl(nie da’ L
: corto'eivcuito, para ‘la componente de corriente directa de una ' )
corrisnte de corto circuito que se. libra en ticmpodccortoctre . S e
‘para efectos de ealculo de rcd de ticrras ) T e
) ; . N N
var ' ' T ALt
) dereal;

“bewin

if trace then uriteln('trace.ajust.!cc>’)y Sy
. dy= 1,003
Jif Ctiempodecortocire < 0.5 ) then di= 1.103%

if (tiempodecortocire <= 0.2%5) then dis 1.2%) - '

if Ctiempodecortocire <= G.10) then d¢= . 651.Justllce
ends (najustalcan) .

lﬂdl

-1 -



procedure imprimedats;

Com imprime los’ datos de la red de tierras )

var

iajustada 3 raal 3

begin

writet(‘Nombre del archivo. de salida (xxx:xxx.xx) ? >’),
readlnfarchsal)s

if -langthCarchsal) = 0 then ar;hsal:-’console:'-
rewrite(f, archsal);

writeln(f,chr(l2))s

for iz=1 to 4 do writeln:

writeln(f, Nombre del prorvecto “,proyl;

writeln(f,” Fescha ‘s fechaly

- writelnif,” Datos de la malla z7):

writeln(f,” Largo : “eny” metros”yp
writeln(f,” Ancho 1 “y¥y” metros’);
writeln(f,” Profundidad: <, profundidad,” metros iy -

writeln(f, “Corriente maxima de corto circuito 317,Icc)s
iajustada s=I¢cc % ajustalcc(Tee):

writeln(f, “Corriente de cc ajustada por tece t’,iajustadal;
writeln(f,” Tiempo de libramiento maximo delo corto circuito 2 “,Tce,” seg”);
writeln(f,” Resistividad del terreno ”“,rvroe,” ohm-metros “);

writeln(f,” Aresa total de la red adicional “,a,” m2/)
writeln(f,” Longitud de la red adicional “,b, “metros “)Jj
writeln(f,” Longitud adicional de elementos de tierra, “);

writelnif,” alectrodos, varillas, etc - “y1,7 matros’)
andy (#imprimedatx) :
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PEER

procedura selecond{Ice,Tecireallds . B T
(% gate procedimiente salpcciona un calxbre de Lonductov, practiceo,
para efecto de construir _eon. el una rad ‘dei: tierras.v T o

El conductor debe soportar'sin fundirse el corto circuito de-magnitud
fce, durante un tiempo tcec. :

»*)

var

,condsel scals

condencontreiboolean;

tauxireals;

begin FEETEE

if trace then writeln(’traceszselcond >“);
cfdosrcerosl.nali=" 2/0 7
cldoscerosl.diam: =0.0151y cldoscerosl.mem:=133100,0;
clcuatrocerosl.cals=" 470 7
clcuatrocerosl.diams=0.01793clcuatrocerosl.mams: =211600.03
clmem250).cal 1= 250 mom ‘3
cfmem250].diam:=0. Ozo'c[mcm2503 moms =250000. (e}
cLmemS00l.cal =7 500 mcm 7%

. clmcmS003.diam: =0. OQél;cEmcmSOO] ‘meme eS00000. 03
clmcm1000).cal =7, 1000 mcm”'y
cImemi©00l.diam: =0. 043; c[mcmlOOOJ mem: =1000000. O;

[ ]

Los circular mils requeridos estan dados por la formula
em= lec/{sqril (logl (tm—ta)/(234+ta)+ 13} )/ (33%tced )
donde ta:: temperatura ambiente = 40

tm: segun el material y accesorios que se empleens .

1083 temp. de fusion del cobres " R
. ~7.450 . tamp permisible para. soldadura de latong
e 250 S temp pirmisible para uniones con. cnnactoris;

oan forma rapidu e Puede |.l¢ceionarl
CIRCULAR MILS POR AMPERE -

tiempo de dur de falla. " cable laton conectores .
30 se@ . . . o 49 .80, &% . Ly
‘4 seq : e A ) 20 - 24 7 S
1-seg Lo S 7 10 12
oS sag . A [TERAR - R 6.5 ‘8.8 .

"y N
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taux $=8B2.9%Tccs
emdeleohdreg 1= Ieemisqrti{taux));
condsel := dosceros; ’
condenﬁonlre i=falsey
‘rapeat” R R R
if ¢ cCcondselJ mem: b= cmdelcondreq) then condencontre i=true °
2lse condsel :=succlcondseld: B
if condsel =mem1O00  then begin X .
writeln{“no encontre conductor que resista el ce “J:
exit{program); :
end (= if =)

until condencontre;
calibre 1= =fcondsell.cal; :
diam t=cfcondsell.diam;
mem  :=clcondsell.mcm;
if trace then writeln(“cond sel mem=-,mem, ” diam=“,diam)s
end; («#selcondx)

function kmi{espaciamiento,profundidad,diamsreal;n:iintegerlireal;

(x funcion que calcula el factor KM gues toma en cuenta e) efecto

del numero de conductores paralelos, espaciados, con diametro diam
-y ent2rrados a una profundidad determinadas. ‘unidades en metrosm) : T Lo

var
‘ L4 N
term:integers ‘ ' . L
kml, km2:real; : : T ’

begin

if trace then uritelnl‘traee:km 2P X I

kmlz espaclamlento*aspaciamicnto/(16 Ohdiamtprofundidad)l
-km2 z2=1nlkml); :

kml==(1 o/(2. o»ptnkaz. ey
“tarm- = n-2y . S
km2=-1;0;q'.

for is io term do km2 = km2#((2ﬁ(i+2>—35/(2‘(i+2)—2)5t b
km2 -—(1 Olpl)ilnlka),; SR D e LTl
vkm==km1#km2;‘ X

. if trace: then uriteln(’traee‘: km sali >7)g

! end) ki

functlow Kitniinteger)iraals
(ifuncion que. caleula un factor por irregularidades del tcvrona"
“para tomar en cuenta el flujo no uniforme &n diversas’ partes,
de la red
*)
begin’
. if trace then wr;teln(’trace: ki >7);
ki t= 0.45 + 0. 172 % n
cend; (xki=)
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‘functlon ks(espacxamiento profundldadlraalsmlinteger):real.
™

Coeficlente que toma en cuenta el efccto de n conduetores de la ma)la.,*
y que lleva m conductores transversales (cortos) en la malla. basica
") :

var Ksl : reals

irinteger:

begin
if trace then writeln!(”“tvrace: ks >°)3
ksl 1= 1.0 /( 2.0%profundidad) +1.0/{(profundidad +espaciamtento);
for ir=2 to m—-1 do ksl 3= ksi + 1.0/(¢i¥espaciamiento)s
Ks 5= Kksl/pi

andy (nksn)

. procedure imprimeres;
begin . ’
if trace then writeln( tracerimprimeras >7)y
writelni(flswritaln(fljwriteln(f, ‘Rasultados de la raed de tiervas 7);
writelnlf, con resistividad superficial “,vros,” ohms—metro”);
writelntf)jwriteln(f,” Circular mils del cond requerido 7 ,cmdelcondreq)s
writelnd(f,” Circular mils del conductor seleccionado “,mcem)s .
writeln(f,” Calibre del c¢ond recomendado “, calibre)y
writelndf,’ Long de cond de la red “.longdelared):
writeln(f,” Numero de conductores paralelos (lado largo ) “,n);
writelantf,’ Numero de conductores paralelos (lado corto ) “,m}s
writeln(f,’ Espaciamiento 7,espaciamientols
Cwritelndf)juritelnlif, Resistencia de 1a red 1)y

writeln(f,” de la subestacion ’.r-sub)u
writelnl(f,” _de la plunta - .rcspllnta)v
writeln(f,” . " total.: Llereqd;

uritcln(f)|uritcln(f.’ Potencial tolerable de contacto ’, Etol)y
‘writelndf, Potencial de la malla “,Emallad; -
writelntf,’ Potencial de 'paso .Eptso)V' .

writeln(f, Potencial de tranifcrcncil ‘,Etransf))

ends (ﬂimprimtrcsi)

.function ras(.rta ro.lonq:real)lrtall
(8] ’

esta funcion calcula la rcsiatencia de tierra de una mllla que,
‘eybre un area scbre un terrenc. de raesistividad ro y que ticn--

runaclongitud-:total de conductor anterrado. lono
)

var .
radioeq 1 realy

bagin

if trace then writeln(’trace : res >7);

radiceq 1= sqrtlarea/pid:

if {radioeq = 0.0) or (long = O. O) then res 1= 100000 O else

- res 3= ro/{4,0%radioeq) + ro/(long)
ands (¥resw)
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begin { mainl :
trace := false;
instruye;
laedat;
imprimeadat;
Icci=Icexajustalce (tee);

salcondlIce, taee);
for i1= 0 to 4 do

begin
case i of
o] sros =03

1 svos :=50%

2 sros :1=100;
3 zros :=500;
49 sros '=1000;
ends {casel}:

{ valor inicial de Etol, con ros =0 }-
Etol 1={185+(0.25%ros) )/ Lsqrtitccddy
repaeat
longdelaredi=nxx+mxy+1ls
sspaciamientos=y/ {n-1) v
.. Emallas=km(espaciamiento,profundidad,diam, n)mki(nls
. Emallas=Emallanroexlcc/longd«lareds
if (Emalla > Etol) then ns=n+ip’
~until (Emalla <= Etol):;
Epaso :-ks(cspncilmicnto.profundidad.m)ﬂkLCn)*(roe+ros)~1ccv‘
“Epaso 1 =Epaso/longdelaredy .
resub =resi{x#y,roe, longdclarld)l Pt S
. resplanta i=sresia,roe, 1) .
rcql-(rcsubir-splanta)/(rcsub#rcsplanta);‘
Etransf :=lccxreqs
imprimaeres;
ends (nform)
closel(f, lock);
and. - (nmatn&)
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C.2 Alimentacdores g




.

- 177 -

PROGRAMA: AL IMENTADORES.
EXPLICACION.- ’

CELl ubjétiup de esfe.ﬁrbgtqha,fsé seleccionar ei‘cbﬁduﬁtof'adacugdo: pa

ra'al;mantar-una-carga dada. Primeramente, el programa loe todos los datos' -

referentes a: los conductores, factores de temperatura, factores de agrupa-
miento y tuberia conduit, asi{ como la tabla 206.5B de las NTPIE, con el fin
da seleccionar el calibre del conductor de puesta a tierra.

El programa, lee los datos de la carga a alimentar, como son: KW, feg
tor de potencia, distancia del centro de caxrga a la carga,'cntrieﬁte nomie~e
nal, corriente mixima que demanda .la carga, etc.

A continuacidn, el programa realiza los calculos para seleccicnar el
conductor apropiado para alimentar la carga definida: por ampacidad; por '
caida de voltaje; por corte circuito. Asi mismo, se selecciona el conductor
de neutro y al conductor de tierra. .

; El programa Alimentadores, también selecciona la capacidad de la pro--—
teceibn contra sobrecarga del circuito, asi como la canralizacibn adecuada a
un factor de relleno de 25% (tubo conduit).

Par Gltimo, se imprimen los rasultados obtenidos.




-178 -

PROGRAMA: ALINENTADDRES.
DATDS -DE: ENTRADA.

VARIHBLE o BT, 7 SIGNIFICADO

NALIME Nimero de Alimentadores.

Ku KiloWatts de Diseflo de la Carga.

IN Corriente Nominal para Proteccitn

ImAaX . Corriente Méxima Permisible para que la pra

' - E : teccion no. opere en un segundo.

FASES® WGmero de Fases.

LON Distancia desde el centroc de carga hasta la
cargaj longitud total del alimentador.

Fp . . Factor de Potencia. i )

TUBDS$ Tubo Galvanizado, Poliducto, PVC, etc.

DE CADA CONDUCTOR:

CALIBS - .. .- - Calibre del Conductor.

TIPOS . . ‘Tipo de Aislamiento.

AMPACY : Ampacidad del -Conductor.

DIAM Difmetro del Lonductor.

AREA . Area de] Conductor.

R : Res;stancia'del Conductor.

X L Reactancia del Conductor.

... €OSTO i . Casto del Conductor.

" PROGRAMA: ‘ALIMENTADORES:
'RESULTgnns.

‘El progtama Alimentadoras, Imptlme los’ siguientes tesultadnsz'

1) Imprima los datos da entrada. 1us cuales reprasentan la base ds los
- chleculos re.lizados.

2) Tipo'y Calihrs del conductor de fasa requeridu para alimentar la L
S cargas .

3).Tipo_.y Calibre del conductor neutro requarido. i
4) Tipo y. Calibre del conductor de puaesta a tierra requeridos
5) Capacidad de la proteccifn contra scobrecarga del circuito.

“8)

Diémetro de la canalizacibn requerida (tubo qonduit).
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+
"PROGRAMA DE SINTESIS
DE ALIMENTADORES" |

_//i’/_

OPEN "0', %2, "tce. Ist”
CALMINCC Y =2 (¥Parao 10 KA CC¥)

i

A2 §= DE SN AN \TUBO Nox. SDEN “DIAMyLON#E##NM"
| A33 $="INTERRUPTOR CAT \#### lnﬂmmAxﬁﬂM#MQO

AdA ="

KWA‘Q\OO” Kws-#gm KVIC"##t

GOSUS |oooom.e¢-: BATOS OF cono* - T
GOSUB Il 000 XLEE DATOS DE- Fmoaoerwsmmu R
.GOSUB Il SO0 % LEE DATOS OE m:'ronnemaummou L

GOsus uooom.:—:s DATOS DE waos* _
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| DATOS%=|

b eosua aooo* mmm—:*

GOSUB 1000+ LECTURA DE DATOS DE UN ALIMENTADOR %
GOSUB 2000 % SELECCION POR AMPACIDAD ¥

GOSUB 3000 SELECCION POR CAIDA DE VOLTAJE ¥
GOSUB 4000 ¥ SELECCION POR CORTO CIRCUITO %
Gosus 5000-*- SELECCION DE NEUTRO*

GOSUB 6000 SELECCION - DE TIERRAS ¥

_GOSUB 7OO0O X SELECCION- DE TUBO*

e

DATOS%=0 |

CLOSE &I, %2

T —
GOTO 32767
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1000

[ ¢ LECTURA DE DATOS DE ALIMENTADORES TIPO B.1 X |
i
|

at RS

NO "n L
TRACE: LEEDAT

i ( 10% ,DE$,A$,KW,CNT %, FP, FASES% ,LON, IN, IMAX, TUBO$ NCT % PI%, PF % |

]
* KW SON L.OS KW.DE DISENO *

% IN- ES LA CORRIENTE NOMINAL PARA PROTECCION -

% IMAX ES LA CORRIENTE MAX PARA QUE NO SE DISPARE LA PROT>ISEG*
kad DETERMINJ\CION DE FASES *

FA%=) ’
FASES%'FASES%- lOOO

—

FASES%=100 —

FB%=| B B
FASES%—FASES%—IOO :

1
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et
NO

FCY%=1
FASES%=FASES %10

_FIN%3® FASES %
FASES%=0
KWA=0!

- KwB=0!
wcs=o!

[ vAses%=rases%+i | |

: _FE% =7

[ e

g FAst-:s%l’=i=As:s%+|| o

[ [ONFASES% GOTG 1200,1300,1400 |

(=) )
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Fa% >3

NO .
KwB= KW
e

e st
<:13%§:>—_5 . -
| [ Kwe=kw |
_ &
| voLT=I27
; FACTOR=2

KWN= KW
ICARGA=KW/I27!

&)

1300) -

7 W obs FASES *ﬂ R

‘Fe%‘3| .

KwC=Kw/2

.

I kwN=xkw/2

: VOLT=220
(CARGA =KW/220

A
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l400)

[%TRES FASES %)

KWA=Kw/3

. KWB=KW/3
KWCzKw/3
K WN=KW/3
FACTOR=!
ICARGA=KW/(1.73%220)

: 'Lou%-mﬂi.oucnuo +.5)
' TEMP

"TRACE:LEEDAT:ALIMY 10%: 0% |}
DE$; A% -AQ//’———..—,I

T

[ % end LEEDATOS DE ALIMENTADORES |
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| * SELECCION POR PROTECCION TERMOMAGNETICA Y AMPACIDAD ¥ |

Sl

"TRACE:SEL POR AMP>"

IDISERO= ICARGA
BANDERA =1

TR%
NO

~<IN>IDISENO

I1DISENO=IN
" BANDERA=2

TDISENO=IMAX |-
BANDERA =3
. [*SELECCION DE INTERRUPTORES * |

NO EXISTE 'NTERRUPTOR PARA NJM
DE 5 DE‘ » iA
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. [# AJSTE DE AMPAGIDAD POR PROTECCION % |

[ IPROT %= I PROT%(INTER%) |

‘ " TRACE: I PROT=";1PROT %;" "

IR

RO

1.25%IDISENO<I PROT%(INTER

1M [ 1 DISENO=1PROTRAINTER /125 |
] €

— CAL%=l.Nc3no% b .

[CInom%=ameacicam |

. ,Gosﬁ_aWGO' N
VA I NOM REGRESA - AMP - |- . RIS T G

"NO HAY CONDUCTOR"
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__——f———r”"/

[ end SEL PROT TERMOMAG ¥ AMPAC |

3000
/

[SELEC POR CAIDA DE VOLTAJE ¥ |

Ll-mcu-: :SEL POR OVS”

|} LTEEpEeRe

= f R=RICALY ¥ LONGITUD :
1 X=X (CAL%)*LONGITUD

L | OVEFNCAIDA (a.x 1DISENO, FP) J-—————- o

"TRACE: CAL SEL’;CALIB${CAL%):>"

<;?——L

I"TRACE :CALPOR voLT icALiB§ |

T

1 I
LCAL%-CAL% H l——- '
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| % end SELEC POR CAIDA DE VOLTAJE % |

[ SEL POR cC ¥ ]
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[ 1
NO ENCONTRE CALIBRE DE
NEUTRO

"TRACE:CALN=": CALIB$(CALN%)
‘ .

r
{%end SELECCION DE NEUTRO - |

6000

" [ DETERMINAR EL CALIBRE DE TIERRA % S

L ﬂ"“ighce.se;.oouplﬂenna>" R

a /
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By N

,6?]' - @ | | )’

w

=

“NO ENCONTRE CALIBRE DE
TIERRA"
.
T
*
TRACE=CALT="; CALIB$ (CALT%)
i R
{¥end" CALIBRE DE TIERRA ¥-|
/' - \\‘.
- {7000
| % SELECCION DEL TuBO ]

Cehn et s “TRACE : SEL Tuso> .
e
muconnucrones-msss%x-ansn(CAL%)+F|N%*AREA(cALN%)+ B

- AREA(CALT%) - T
'AREATUBOREQ=41XAREA CONDUCTORES
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TUBO%=LNT %

ETUBQREQ<AREAT(TIBO%

“ND ENCONTRE TUBO"

| ;‘

{ s end SELECCION DEL TUBO x |

(8000

' [-sie esnsmcm DE (05 CABLES ek—j

f”rmzﬁaﬁzhécm DE CABLES>"|

USING Azzs.oet,At.waot
AM$(TUBOY),LON -

USING A33% tmwmse IPROT%
"IN IMAX, L mseﬁ '

o . KWA,KWB,K
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U9

WO FA%
. (1]

USING A44$;1D%, | TERM | TERMI,
cauat(cm..%).fmot(c&%)

USNG A44$;ID%. ‘2 TERM2 TERMZ,
: CALlBS(CAL%).TIPO‘(CAL%)

{usiNG mt;m%."s TERMS TERM3,
o cn.lat(cm.%).ﬂpostcu%)
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= 1

S

4

USING . A44$;ID%,'N TERMN TERMN ,
" CALIB${CALN%:), TIPO$(CALN%)

e e

lusme adas;io%,'r TERMT TERMT"
CALIB$(CALT %) TIPOH(CALT %)

| LINEASSLINEAS+B |
} N N

LINEAS%=0|

. tz.cuatm).
#2. :

e l’* ond seusmcnou DE CABLES =]

l*"LE!:TURA DE DATOS OE CONDUGTORES * 1

T
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e P

17

,—-—————-——( couw.m.ucouo% >

" CALIB${COND%), Tlpot(cono%).
AMPAC %{COND %), DIAM(COND%),

. AREA(COND%), RICOND %), X(COND%5),
COSTO (COND%)

DIAMICOND %)= DIAM{COND %):¥25.4
AREA(COND %)= AREA(COND%)%25.4%25.4
RICONDYL)=RICOND%) / 205
X(CONDZ)=X{COND %) /305

! /TRX%E>

s\rﬁ

r 2

COND%£ALIB$(COM%).TIPO$(COND‘A)
AMPAC%{COND%), DIAM{CONDY), AREA(COND %),
R{COND%), X{COND%), COSTO{COND%)

DATA 20
DATA 14\thw, 15, .162,.0206, 2.5524, ‘018414, 0.0
DATA lz.mwhon. 20,.179, - .0251,. 2.0948, .18414,0.0
DATA 12,thw, 20, .179,.0251, 2.135, - .184(4,

DATA 10, thwilzoll,

DATA 8, thw :
DATA 8; thw, 276..0598. 8, 0

0.0 .
: 30,199, 03" - 13163, IGZSS0.0 .
i DATA. IO,ihw, 30’ 129. O3, - l.34,4,_* E236

5,.276, 0898, . 786, 0754, oo" S

L OTS4, 0.0
DATA s.mu(:o?i. 65, .323,  .0819, - .496, 0685 00

DATA 6, tnw 65, .323,0819, .810," .~ .0685; 0.0
DATA 4, thwisol), 83, .372, .1087,  .312, ossz. 9o
DATA 4, thw, B85, .372,108% .32, . 0632, 0.0
DATA 2,thw, IS, .433,1473 202, = .058S5, " 00
DATA. | Ihn,m . 508..2027,‘;l50. _.OST0, 0.0
DATAL/C,inw, IS0, .549..2361,.128, - .0540, - ~ 0.0
DATA 2/0ahw, 175, . . 595,.278l,..102, - .0S33, 0.0 .
DATA3/Othw,200, . 647,.3288,.0805, . OSI9, 0.0
DATA 4/Catw,230, .705..3904..0540. . 0497, 00
DATA 250,1hw 255, .787402,.48763|, .0552, .049%, 0.0
DATA 300 thw 285, 84252, .558001, = .0464,.0493, 0.0 = -
DATA 3504hv, 310, .893701,.629M46,. .0378,.0491, 0.0

2288 LECTYRA DE DATOD OE CONPUCTORES -
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11000

3 LECTURA DE FACTORES . DE TEMP * |

=

T, W >

TEMP % (1%)
FT(1%)
i
[# PARA COBRE |
i

DATA 6

DATA 40, .88
DATA 45, .82
DATA 50, 75

DATA 60, .58 -
DATA 70, .38 | .

_La;e'cnd LECTURA DE FACTORES DE TEMPX |

[LEC DE FACTORES AGRUPAMIENTO ¥ |
o NA% |

» l%’l.NA% P

NUMCOND%( l’%)
FDRTO(1%)

5
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8
7
_ DATA 42, &
DATA 100, .5

l

[ ¥ end LEC DE FACT DE AGRUPAMIENTO 3 |

&

[ 3¢ LECT DE DATOS DE TUBOS ¥ |

{ rmtmu nwmx
Anuﬂl%bcosrﬂt%)

[" DIAMT{I%), = mm-rumz
Anumad- AREATU 1% X25.4%25.4

1%, TAM$(1%), DIAMT(L%),
AREAT{I %), COSTT(1%)
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-Q1s;

\L/
DATA 13 , .
DATA /2,  .622, 3, ST X B
DATA 3/4, 324 i858, 0.6
DATA}, , 1.049, .86, 00 - -
DATA} /4'. 1. 380, 1.% 0.0
onan/z. I.610, 2.04 0.0
DATAZ, 2067 3.36 0.0
DATA'21/2", -2.465, 4.79 00
DATA 3, 3068, 7.38, 0.0
DATA"31/2" a548, 9.80 0.0
DATA 4, .4.026,12.72, 0.0
DATA 4 /2, 4.506, [15.54, 0.0
DATA 5, 5047, 20.00 0.0
DATA S, 6.065,2689 0.0

l

DEF FNCAIDA(R,X,IA, FPI=1AXFNZ{ R, X, FP)
DEF FNZ(R,X,FPI=RiFP+ SQR{1=-FPiFPYHX
DEF FNR2(RI,TI,T2)=R(234.5+T2)/(234.5+T])

(% end LECT DE DATOS DE TUBOS X |
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e

1_FAGR=FDRTO{1%) | )

[_AMP=INOM%XFTEMPIFAGR | -

[ 5¥end CALCULO DE AMPACIDAD |

[ % LECT DE TABLA_ 206.58 NTIE X |

" TRACE: LEE 206.58"

I NINT % =8

| IPROT%()=1S

| IPROT%(2)=20
| IPROT%(31s30 |
“| IPROT%14]240 . .
“IPROT%(3)2 50
IPROT%(E}= 70

| 1PROT%{(T)= 100
_IPROT% (81=200

AMPIIOT(I%)
CALT%( 1%)




- 199 -

222 N ‘23)
%—‘ . \'/

i AMPROT(L%),
{ CALIB$(CALT % (1%
E—"T

DATAIS, 2,

400, 11
DATAG00, 12, 800, |4
DATA 1000, IS, 1200, 16
DATA1600,17, 2000, 18
DATA 25000,20,

: 1

| INTcAT$="A1B"

[5¢end LECT DE TABLA 206.58.% |

©*| DATA 10,7 INT.PAL:"TRNSFI,50.0,1, 8,11}, 55,120,120, UNC’ 3;1,0
7| DATA 20,"GENEMR:" TRNSFIs 37.5,0,0.8,1111, 21,98, 98,005 3,1,




16" vsnsns-"ozlos--
20 H

37 PRINY "ESYE F‘ROGRAM EBCRIBE sus RES&I.TADOS EN TCE. LST"
38

ONALMENTE A SAL!
-4 IF LEFTI(RESP‘ flmugH THE.N IMA=t- ELSE INMY=0
SO0 .OPEN o™, #2, "tce, 1st®

S5 DIH R(S0), X(30), TIP

IMPRESORA ? >"1RESPS

PRINT 1 PRINT “PROGRAMA DE SINTESIS DE AL IMENTADORES *1 PRINT STRINGS (2%, 32) s VEREDS
© 36 PRINT  “ESROCRAMA ESPERA LOS DATOS DEL ARCHIVO ALIM.DAT

08 (50 , CALLIBRES (50) , AMPACX(30) , DEAM{S0) , AREALSO) , COSTOLS0) , CA\-ID'(“)

)y
60 DIM CZ(Z\I). L%(20), CHNL(R05, TE(R03, 72(20) RFS(20), TAMS (203, DlAH‘f(?O).MEAY(?Oh

6% DIM OB&(20
70 DIM TEI‘IPI(!O),FT(!O)
80 DIM NUMCOMDX(S), FDRTOLS)

\

_\ DE \

\ DIAM ¥ LON "R N

90 CALMINCCZ=2 “PARA 10KA CC

100 DIM AMPROT(18),CALT®L16)

110 A22¢="DE: \ N\ A \ TUBO NO.
120 ‘A33s=" INTERRUPTOR CATALOGO \ \. .l. ¢
130 A44c=" NANR\ AN Y \"

490 VOLT w220
S00 CO3UB 10000 7 lee d‘to. de cond
510 GOSUB 11000 “1, fac de temp
S20 005UB 11300 fac de amont
S30 GOSUB 12000 ~ .l de tubos
532 TR%=1
533 GOSUB 30500
S40 NC%=1000
S50 DATOSX=0 .
S57 READ NALIMZ
. 858 IF TR%Y THEN PRINT -*TRACEt MLI“-‘INN-XWI ">'l
?’-:IF Nﬂ.ll’m <> O THEN .DATOSX=1

Ly

'sELEDClw POR' AMPAC
muﬂ POR CAIDA ﬁ VOLTAJE

‘GOSUB B
650 NALIME = NN.IH! -1
660" IF _NALIMX = O THEN DA'OSt -0
TO0 WE|

ND.
790 :CLOSE #1, 82
799 OO'I‘D 32767

000 !
1ot s LECTURA DE DATOS BE ALIBENTADORES T1PO B.1
1003 IF. TR% THEN PRINT “TRACE:D LEEDAT 5 '

1010 READ ID‘K,IE' A.EEK‘I‘I'SEN“' FP,FASESX, LON, IN. ln\x m NCTX, pu.m
1SE~0

1011 "KW SON LOS KW
1012 1IN €S LA CORRIENTE NOMINAL PARA mrseczon

© 2013 “IMAX Es LA WIENT&MK PARA QUE NO SE DISPARE LA PROT.

1020 ’DETER"! ION DE F,

25 KW 1000
IOQO,JF FASES% >= 1000 THEN FAX=1 1 FASESX=FASESX-1000
1040 IF FASESI >=. 100 THEN FBX =1 1 FASESX =

JLECTURA DE DATOS DE ‘UN_ ALTMENTADOR .

FASESX-100 - = °

NOMINAL >1850




G IF FASESY. >m 10 THEN FCE = 33 FASESX = FASES! ~ 10
S%

0 FINA '- FAGE

FAS!
KHA-OI \ KWBe0! 2 KWC=O(
A% THEN FASESY-F&SES%OI

!F FB7 THEN FASESLsFASESK+1
IF FCY THEN FASESYaFASES%+L
eNuf‘Asgs‘ GOYO' 1200, 1300, 1400

© IF FAR THEN KWAeKW

IF FBYZ THEN KWB=KW
F FCL TIEN KWCaKW

LT=127

2=
ICARGAKW/ 127}

5 BQTD 1500

FASES
IF FAZ THEN KRAwKW/2
IF FBL THEN KWBeXW/2J
IF FCU THEN KMCwKW/Z

-y :
TCARGA =kW/ L l.73l320)
TNUAMOS

TiCA V ANPACIDAD

1300 4 CONT -

1510 LON%-!M(LW17004 5) :

1%20 TEMP. =

1530 1IF NCTX. <= 3 T)EN NETZ=3

1990 IF TRX THEN PRINT "TRACKILEIDAT: ALIN") KDI
1999 RETURN

2000 ¢

2001 . SEL POR §

2002 7 .
2003 IF TRX THEN PRENT "TRACRI EEL POR AP >
2010 IDISENG= CARDD

2013

2020 IF IN. > l l -»m:m\ zJ
2030 IF 1MAK

b

IDISEND

lF CNTX 'HEN IF. 1.
S SELECT

RLIT

X1 BANDERA=D
W = lM ,lblm ﬂ"l xnxm - 3.7 o IN
10N DE IN\‘E TOR

FOR INTER%w L
IPROTXLIN

!PROY%-KPROI’Z CINTERYX)

TO N
0 {F NTERX) >-xmszm THEN GOTO 2100
NEXT INTERZ
PRINT "NO EXKSTE INYWTOI m ALIN DE ~1DES; "A"sAS
2 MJUSTE ACIDAD POR




2106 lF TRY% THEN. PRINT. "TRACE: IPROT=") IPROT%s “>* - ~
IF-1.25 = IULSENO < IFF\OT/. CINTERZs THEN !D!sENO- XPROTK(!NTERX)II 23 : N .

2(20°FOR CALY r & TS 1

2130 INOM%= AHPAG'ZLCM.%) . . . . B -

2140 GOSUB 30300 : 7 -VA INOM REGRESA AHP S . :

2150 IF AMP >= IDISENO THEN 2190 .

2160 NEXT CALY

ZKgg PRéNY “ND HAY CONDUCTOR"i1STOP

.

21 R
2190 1F TR THEN PRINT "TRACE! CAL SEL"Y CALIPS® (CAL¥)y">® . ’
2999 RETUR . '
.3000 . .
3001 “SELEC POR CAIDA DE VOLTAJE . .
3002 : : - : : S
3003 IF TRZ THEN PRINT CeTRACEY SEL POR DUS*) o -
3010 R= R(CALZ)# LONG ,
3020 X= X(CAL%)® LONG x
303G * SE_TRATA DE sts“m Y cau:uum LA CAEDA DE MOLTAJE: YA SABEMOS LA IN Y TENEMGS EL CONDUCTOR. OSEAs
304G DV= FNCAIDA (R, X, IDISENG, FP : e : : ,
2030 IF DV> 0% 127 THEN CAL%= r:N.1. Hs GOTO_30 R B . .

&0 IF TR% THEN PRINT "TRACE 1 CAL POR vot.'r-.mwumxn'v S o .
3999 RETURN : . S R, . R
o 4000 - . : K AR : oo iR : :
T - 4001 "“SEL POR CG . :
Lo e 4062 .
ST 400317 TRX THEN PRINT *TRACE1 SEL POR CC >"
% AL IF: CALX < CALNINCCX. THEN CALZ=CALMINCCX
C 4999 REan

$ELECCION DE NEUTRO

IF TRY, THEN 'PRINT' “TRACE:SEL NEUTRO >"
.FOR CALNZsCALMINCC% TO NCONDZ
“IF MPAC’!(CALN'A) > ‘IN:THEN GOTO S040
CNEXT .CALI
PR!NT “NU ENCONTRE CALIBRE DE NEUTRO "1STOP
.

IF TR% THEN PRINT “TRACE1CALN="yCALIBS(CALNZ) ¢ L
RETUI -

“DETERMINAR EL CALIBRE DE TIERRA
2 3 hts

IF TRZ THEN PRINT ';7RACEISEL COND TIERRA >“
FOR 1%=1 TO 13

IF IFROT% <=AMPROT(1X) THEN BO‘I’O 6060
NEXT 1%

FRINT “NO ENCONTRE CALIBRE DE TIERRA “1STOP S S .
CALT%=CALT%(I%) : - . AT
IF TRZ THEN PRINT “TRACE:CALT="3CALIBS(CALTY) ; : R
RETURN o . .

0 : . B R
* SELECCION DEL TUBO - R R B
2

u= TRZ THEN PRINT *TRACEiSEL TUBO E o S . .
O AREACONDUC TDRESIFASES‘KIAREA(CN.X)OFINKIAREA(CN.N'L)O'AREA(CALTI) -




7040 AREATUBOREQ®4 | *AREACONDUCTORES "FACTOR DE RELLENO DE 25% - -
7050 FOR TUBOZ=1 TO NT' .
7060 IF AREATUBOREQ <AREAT(TUBO%) THEN GOTC 7100
7070 NEXT TUBO%
7020 PRINT “NO ENCONTRE TUBO "$STOP
7100 IF TR% THEN FRINT "TRACE: TUBO=") TAMS(TUBOY)
7999 RETURN . .
.

8001 * GENERACION DE LOS CABLES :
2 -

6003 IF TRZ THEN PRINT “TRACE:GENERACION DE CABLES % E e

8010 LPRINT ,USING A22%;DE$, A%, TUBO3, TAMSLTUBOZ),LON

8020 LPRINT ,USING A3Z%:1INTCATE, FASES, IPROTZ, IN, IMAX, IDISENO, KWA, KWB, KWC .

8030 IF FAZ THEN LPRINT , USING A44%3ID%.,*1 TERM 1 TERM 1 ",CALIBS(CAL%A), TIPOS(CALL) o

8040 IF FBZ THEN LPRINT ,USING A44%;1D%,"2 TERM 2 TERM 2 *,CALIBS(CALL), TIPOS(CALY)

B80S0 IF FCL \THEN LPRINT , USING A443)ID%,"3 "TERM 3 ° TERM 3 *,CALIBS$(CAL%),TIPOS(CALYL)

BOS0 IF FLNXZ THEN LPRINY , USING A4483IDX,"N TERM N TERM N *,CALIB®(CALNZ), TIPOS(CALNL)

gg7g I‘:;‘Ei:{; ¢ USING Ad4as%y ID%L“T TERM T TERM T *,CALIBSICALT®), TIPOS(CALTX)
S X .

8090 LINEAS = LINEAS

8100 IF LINEAS > Sé 'I’HEN ENC%=01 LINEAS =0t PRINT #2,CHR$(12)1PRINT #21 PRINT w2

6999 RETURN

10000 *

10001 * lectura de datos de conductores

10002 * S

10003 KREAD NCONDY%

- 10020 AIS="HHN \ AY ANLLUB UL AL T T S A T T T A T LT LA g

et K 10030 FOR COND%=1 TO Ncounx 5
T 1003

Ll 55 READ CAL IB$(CONDZ), TIPO$(CONDX), AMPACKCCONDZ) , DIAM(CONDY) , AREA (COND¥) , R(CONDX ), X {COND%) , COSTO(CONDX >
=~ e 10040 'DIAN(CONDY ) =D IAMICONDY) n2S, 4

100%0 AREA(CONDY)=AREA(CONDLINIS, 4u2S, 4

B 10060 R(CONDZ)=R(CONDY) /305 . o B
AR 10070 X {(CONUZ) =X LCOND%) /303 . e -
. . o 10080 IF TR%Z = .0 THEN 10090 . .

10085 LERINT USING Ad%; CONDX, CALIBS(CONDX),TIPOS(CONDX),AMPACY (CONDY.), DIAM(CONDX), AREA(CONDX) s R(CONDX) » X {CONDX) :
10090 NEXT COND% - . L
10100 DATA 20 . - . : B
10110 DATA 14, -thw, 15, . 162, 0206, 2.5524, 0.18414, 0.0 * :
10120 DATA 12, thwisol), 20, =179, - .0251, ' 2.0948, ,18414, 0.0
10130 DATA 12, thw, 20, 179 JO2S1, 2,135, 0.0 ’
10140 DATA 10, “thwisol?, 30, «1P9, L0311, c.0
10150 DATA 10, thw, 30, 199, 0311, ' 1.344, .
10160 DATA 2 thwisol), 45, 276, 0598, -0
= 10170 DATA 8, .- thw, S, «276, .0598, .611,
10270 DATA 6, *  thwisold, 65, 323, .0819, 0.0
10280 DATA ‘6, thw, 65, - .323, - ..0B19, .510,
10290 DATA .4, thwisold, " . 89, + 372, 1097, -0.0 :
10310 DATA 4, thw, 85, «372, .1007, .321,
10315 DATA 2, thw, 115, .433, .1473, .202,
10320 DATA §, thw, 130, « 508, -2027, .160,
. 10330 DATA 1/ the, 1350, 549, . 1,  .128,
10340 DATA 2/0, thw, 175, . v « 2784, 102, R
10350 DATA 3/0,  thw, 200, .647,  .32W6, .080S,
10360 DATA 4/0, thu, © 230, .705,  .3908, .0640, -
10370 DATA 250, “thw, 235, « 787402, «AB7631%, .0495, 0.0




o .
L 7 LEC DE FACTORES DE AGRUPAM

DATA 300. thw, 285, 84732, 33800 <0464, L0493,

1 9
DATA 3%0, THY, 310, «99I701, «629146, -0378,
RE URN .

1 © LECTURA DE FACTORES DE Tene '

READ NFX

FOR 1%=1 7O Nf'

READ TEHP‘(IZ) [2£3¢1)
NEXT 1%

RETURN

.REM PARA COBRE

DATA & .
DATA 40, -89

DATA 70, T .38

READ NA% . . PR
FoR- 1X=1 TO Lo s
READ mnunxux).rmoum . M
NEXT. 1% i L
RETURN .

(i3 ,

7 LECT DE DATOS DE TUROS

ASE="RE \ AR AL LD BORE . RERAD. PANNN"

READ TAMS(I%), nxmtum,m‘rum.eos"um
DIANTCIX)®DIAMTC(IX)w2S. 4
MEAT(IX)-MEAI’(I%)IRS 4n23. 4

-IF TRX«O THEN 12080
o LPR.erY USING A38) I%, TANSLEX) , DIANTLIA) , AREATCIX), COSTT(IX)

17
DATA 13 N
DATA t/2, « 622, <
DATA 374, <824, «S53,
DATA 1§, 1.049, .®6,
DATA “1 174", 1.380,
DATA "1 3/2%, 1.610,

[ -X-1-]

0.0
0.0

oroNr000
E

oo
»

0.0

0.0

.0491,

O.




0 XE IF YR% THEN FRINT AHPR(“( %) l:ALllI(l:N.‘l’l(l%H

DATA 3 1/2%, 3.340, 9.90, 0.0
DATA &, 4,026, 12.72, o,

DATA ™4 1/2" , 4.306, . l5-9‘, 0.0
DAU- S, 5.047 20.00. 0.

DATA

BEF FNC&IDA (R. K. lA FP)-IAIFNZ(R. X, FP)
DEF FNZLR,X,FP) -RIFPOSW(I ~FPuFP)®;

X
O DEF FNRIIR1,T1,T2)sR1m(234.5+T2)/(234.3+T1)
RETURN

BUB QUE CALCULA LA AMPACIDAD
FNAMP L INOMYZ, TE!P%.NCNBT.)

lF TEHPZ;TEI‘\PXUZ) THEN FYEMPaFTLIR)
0 NI

FOR n-x TO NAX 1

1F NCT% CI%) THEN TOLIR)
NEXT I

AP INOMY.WF TENP#F AGR

§EIURN

LECTURA DE TABLA 204,358 (INCOMPLETA)

IF TRY. THEN PRINT "TRACEILEE 206.59
NINTZ=S

[ AN AN
W
<
{

IPROTALA)
IPROT%LS)
IPROT%{6)=70

READ AMPROTL %) ,CALTY (L%

. 2
DATA 30, ., 40, 4
DATA 60, 4, 100, 7

DATA 200, 9 400, 11
DATA 600, 12, 800, ia
DATA 1000,1%, 1200, 16"
g:TA 1800, 17, 2000, (1]

TA 2500, 20
INTCATSw™ALR"
ETURN

ATA 2
DATA 10, "INT.PAL", "TRNSF1",50.0,1,.8,1111,53, 120, 120, "UNO", 3,

1,0
ghN\‘;A 20, “OENEMR™, “TRNSF1",37.5,0,0.0, 1111,21,90,9¢, "D0%",3. 1,0

-5z -
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PROGRAMA: .
CIRCUITOS DERIVADOS

EXbU;CﬁCICN Y PREPARACION DE DAYOS. -

El Programa de Circuitos Derivados calcula la caida de Voltaje del 2alji
mentador al tablero y a las cargas monofésicas distribuidas a 1o largo del'
circuito derivado.

Los datos deben prepararse indicando para cada carga de cada circulto:

Nodo Inicial.

Nodo Final.

Calibre del Circuito.
longitud.

Carga en el nodo final.

Debe tomarse en cuenta que el nodo Cero corresponde a la subesta:iﬁn.

Ejemplo:

En el siguiente circulto derivado; .. se considera que las"lémpéras' -
son de 125 wvatts, la preparacibfn de los datos para el programa es: '

(o) - L B
. F . Toblero (1}, = . (2) . 3 ... 9
?; s 2 B, 7 X D = RN Y-
§ E \ 7 - A AN A~
Z o, 1500 watts - Ldmpara . o
Suqulog . ‘ U 12e'w
- g . . \
Alimentader . o s) C
" . V4 =

~ s N
(7) H(g)
s L

CIRCUITO DERIVADO ( Ejemplo)
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“o(Awg-mem) 0 o (m)

Nodo Inicial - Nodo Final = Calibre Long;thd
a 1 1/0 20 15,000
1 2 12 10 125 |
2 3 12 5- 125
3 4 12 6 . 125 .
4 S 12 5] 125
5 6 12 6 125
6 7 12 5] 125
7 B 12 6 125

El Programa, resuelve el sistema de ecuaclones nodales dado pors.

Lyl [ 11 =[e]

Para todos los voltajes nodales (e ), donde las cargas han sido reem -
plazadas por impedancias equivalentes.

La ‘matriz se construye de acuerdo al métado ybus (Stagg Elabiad, Compu
ter H.thods 1n Pouat System Analysis).

"El programa resuelve un cnnjunto de e:ua:ianas simulténeas por el m&to B

dn de gauss-jordan, #stas ecuacionss, representan al circuito derivada. La
solucién de las acuaciones de nodos, se realiza a través de la formacibn de

la matriz ybus antes mencionada, la cual ss invertida. E1 métodu‘qeilnvgr--

' siﬁn de la uat:iz, as adaptadn de McCormick. .

Los voltajes Nodales, se calculan con 'y 1l i ], donde i es calculadu
comae vy, donde la admitancia (y), es 1a .del elemento que conecta-a la fuan-
te de corriente (vultaje por impedancia interna).
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PROGRAMA:
CIRCUTITOS DERIVADOS.

DATOS DE ENTRADA.

Ll'os datos de entrada para el programa de Circuitos Derivados, (Cafda '
de Tensiédn) son los siguientes:

1.- Nodo Inicial..

2.- nodo Final .

3.- Longitud {m) .

4.- Calibre del Conductor (AUG-MCM).
S.- Carga en el Nodo Final (Watts).

RESULTADDS.

Pata.cada,tréﬁo.rlqs'fasuitﬁdds Qon:losisiguiaﬁfasz"f

Tem Nﬁmeto da Nodo...:‘ ,
2.~ Voltaje en dicho’ Nodo-
" .3~ Cafda de Voltaje (Volts).
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BEGIN

trace:={rue

# INSTRUYE %

gotoxy (1,1)

“cIrRDAT"
Programa qus calcula la caida de voltoje en circuitos derivados
El programa pregunta por dos archivos:

- el de entrado>vgr:TS :CIR.DAT preparado con edifor

- el de solido > vgr: console: printer:

DATOS:

___12/%0 . 12/30

wu=77l5 IBOw

tablero

: -quodar(a on datos de lo olguienu monno, si o5 un mhmo Cir
1" un solo ckculfo o

1 I27 12 2 circulto num I, |27volh.llmo.2mdot.zlln
‘0O 1 12 50 7715 nodo in,nodo ﬂn cal, lon, w

1 .2 12 30180 /__\

Tecles retum para. continuar
" [ end INSTRUYE |
'

Iim-:mf'rsucm > |

found:= false l

calptri=|
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NO ]
~Cal= ¢ [calptr] .cal > ———

I calptr=caiptr+| I [found

-1
i
={rue J

&
'[_ru== ¢ [ colptr] -res k-lon/1000.0 J

o

CIrculto  Ciry “Linea" ni" --‘ .M Calp’r, colmr
Tlono muy poquono rnmonclo quitar el nodo

—y resistencio = ras |

1
(3¢ _snd resistencia x|

—
[+ 108 cond ¥ ]
' rom(d,"h:c.dot”)]

R Y
¢d, ncond
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i=l,ncond >

: : ’ ﬁ.c[i].col,c[i].ruj

' @u )

5 abrearch %

"Nombre de! archivo de datos de entrado 2 >"

- d, tablero, ncir

| "Nombre del archivo de resultados? " |

[ ond ?briorch % |

$




- 212 -

&

B3 G tomir >

A numcir , volf, fases ,nnodos, niin Jl

K:=1, nlin D+

( d,lin [K] .al, lin [K].nf; lin [K] .cal,
iin {K].lon, lin [K].load

“Linea" : '
K," "o lin[K].ni,

nn “ "

\ lin [Kl.nt,' " ,lin{Klion," "\ lin [K]JoadJ

[ ear=1
found:=1false

cal*=cal+ |
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-

"No encontre sl calibre dal circuita”, cir
| in [Ki .o, lin[K].nt, lin [K].cal

-

[ete o;ﬁ lee oir:-;@_}——-——-——————-— - -

-

* motzer x|

1:=},16
—{ k=00 |

L%._Qfﬂ_vpeﬁj_?}:l

@
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&)

, Wir%
o] .

¥ end veczer 5K

¥ forma matriz .y

< trace=trug 3! -
— R
NO I:j:ic::fwmomoiriz: nlin =", nlin, >" } :
ni=nnodes | j i
“m*= nnodos o

— " K=, nlin D ‘

lin|K].nI=0oF NO

) --\un_[K_'|.nf=O
s 7]
ar=tin (Kl '

. LN

l- resfuents: = resistencia (II‘I"I {K].cal, tin [K].lon Yifoctor

|

|

y [1] = volt/ resfusnte i l
I
® ¥
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QOR |

ni=lin [K1ni
nf=lin|K|.nf

. J
Fm"nmu(h[i(].col, fin [K].lon ¥ factor

rehunt== voltscvolt/ lin [Kl.load

it renesht

- yshunt:=l/rshunt
I -

*
a[ni,ni]*=a [ni,nl 1+ yser
a [nt,nfl:20 [nf,nf] + yser + yshunt
a [ni,nf):= a[ni,nf] - yser
o [nf,nl}:= o[ nf,ni] - yser

ysari=l/res — )
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| 3 end formamatriz - | v

hold:=a
RS - L - IR

T bemod |




Ldourm =—-determ B

\

1:=ln
[[ swap (b[irow, 1] ,b[icol,1]} l

NO

<awzQ >
1= l,nv

{svmp(' [ifov.l]w [icol, 1] ) ] ‘

Iy
f* ‘end Eﬂu“ i3 *j_‘
o=t B
. Ln_::gcol
w_@.n > '
, I

-




.
" »" - '
|—:rr’or matriz singulor I

orror =true

" [asorma_]

mdnﬁ?ﬂzr)— DR
St

abs(b[], K] hig——No__
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3)

irow:=j

col =K
big:=abslb[},K])

index [icol, 3| = Index [icol, 3] +1
index [1,11:= Irow
index { 1;2):=. icol

' gouas j3

pivot:=b[icol, icol]
determ:= determ:icpivot
b [ieot, leof]: = 1.0

'-"""3’,

i _____{ DDC;'J] = p [jeol, 1] /pi;o' :

l ~—{ wlicot, 11:=wlicon 1] /pivor |

®
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o

U L1, 2

e .
<\!~'\<~>i°°| wo_.
]

t:=b [Li,bcol] |
b[ti,icol] =00 |

i—[b Len] == nisi] -b.[leol.l]** l

v L{'I""J 1= wlit1,1] —w[icot,i]%1 |

[Fotwomer®]

goussj2

error = trﬁj'/\bs'__ ABORTA
(")
16
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index [I,§<>lnde_xl[|./2‘],,

irow:=index [ |,1 1
icol :=indéx 11,2

NO

L[ swap(b[K,irow],blt,lcol] ) |

[ coef 't :=wl(i, ]|




pEa L

-end gaﬁss] #*:

<< @rror=true
RO

| *wrltedata H#

‘—a;chr_(l—é;
i=1,6
E.g 1

o,"Rowliddo-.gol Céleulo del Circulto Derivado, numcir l
o,"dol tablero  , tablero

g L) A N N ‘n
e Vg:-"l'lodo nodo - long calib carga.
iy inle fin : -

I

T I =1 nlfn -
l:j 9 llnfl].ni 3‘41 fin ['l.ll-f, tin [i].lon : l ,‘ )
ok l : ||n[l]_cal.‘lln[i]V-—‘—'—~

L
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9 n -
9, Voltajes

‘ﬁiﬂO

9. "Nodo " , 1, Voltaje =" coet [i], (", coet {i] voir, ™" |

| % end writedata % )

(E&ND)




(afgta) . Permite g0 to al compilar =) .
Program cirder.

(n . E

programa en pascal para resolver un conjunto da ecuaciones
simultaneas (por el metodo de gauss jerdan)

que representan a un circuito derivado.

resuelto por ecuaciones de nodos, a traves de la formacion

de una matriz ybus, la cual &s invertida.

Lyl i= voltajes nodales;

i es calculada como vy: v 25 la del elemento que conecta

a la fuente de corriente ( el voltaje por la impedancia
interna )

=)

const

vered =702/06";

maxyr = 16¢

maxe = 163

tol = 0.,0000000000013

type
conductor = record
cal : integers
res: veals
endy
ary =arvrayLi..maxr] of real;
arys=arvay(l..maxel of real;
ary2s=arrayli..maxr,i..maxc) of re‘I.
linea = record
ni ¢ integers
.nf 32 integers . .
“cal 1 integery . R SoE g
lon 1 reals : : SR .
load ¢t veals
endj :

var : : )
tablevo 1 char: a

L numcir, {snumero de circuitox)

fases t integer;

factor 1 real;
neiv 1 integers
ni,

nf.,

cir 3 integer;
arch : string;

{nfactor dc multxplic‘cion que considcra cl rctorno de corrtex)

14 taryss
coef taryss
a,b Iary2ss
n,m,i,J] zintager:
error tbooleans

trace : boolean;
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c : array El-.ZOJ of conductor.
d,9 : textsy
nocond : integer;

lin : array [1..20]1 of lin=ay
volt, (#volts del circuito=)
nnodos, (%xnoHdos de carga del circuitox)

nlin{xnumere de lineas del circuito=)
* integers

function resistencialcal :integer; lon : real): real;
var

res : reals

found : booleans;

calpty @ integer:

begin

(A loc la res del conductor =)
found := false: calptr =13
while not found do begin
if cal = cCcalptrl.cal then found :=true
else calptr = calptr +1: e
ends (¥whilex): E
res := clcalptrl.resx lon/1000.0;
if res < tol then
begin ; . ’ ) ;
writel{“civrcuito “,cir,” linea “,ni,"— “,nf,” calptr’ ’.calptr);
cwrite(“tiene muy P2quena resistencia. quitar 21 nodo ');
exxt(program)'
‘endp{nx if »)
resistencia s=resy
“end; (wresistenciaw) ’

U procedure leecond: L e

begin

resetld, “tsre. dat’):" .

readln(d,ncond):Uriteln(nrond)t

for i:=1-to ncond do begin
readlnid,ctil.cal,olilires);
writeln{eCil.cal, cCil.ves);
and?
close(d):

2nd; (kleeconds)
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procedure instruve;

begin

aotoxy(i,1):
writeln{/CIRDAT “,varad); .
writeln('Programa que calcula la caida de voltaje en circuitos derivados’);
writeln(“El programa pregunta por dos archives 7)) o
writeln(’ el de entrada > vagr: TS:CIR.DAT preparado con editor )
writeln(” el de salida » vgr: console: printerz-);

writeln;

writeln( DATOS: ")

writela¢(r = ceommeee 12/50 - —~127/30 )
writeln(” t 1 LI 17y
writeln(” tablevo mammom=== azmzmoen )y
writeln(” wa=7718 180w ‘s

writeln{(’quedaria en datos de la 5xgu1ente manera, si es un mismo cir’)s
writeln(“i un solo circuito “J;

writelni( 1 127 1 2 2 circuito num 1, 127 volts, | fase, 2 nodos, 2 lin’).
writeln(“0 1 12 SO0 7715 nodo in, nodo fin, cal, lon, w “J:

writeln( 1l 2 12 30 180°)>;

writel " TEclee return.para continuar “);
readling

end; (#instruyen)

procedure abrearchsg

begin

writel{’ nombre del arch de datos de entrada ? >- )13
veadlnlarch);

reset (d,arch);

readini(d, tablero,ncir)s

vwrite{ nombre del archivo de resultados ? > );
readlniarchis

rewritela,arch);

endy (®abrearchs) . ‘-

procedure veczer{ var vy 3 arys )3
var k 1 integer:
begin .
for k' 1= 1 to maxe do yLk]l £=0.0
andy (mvaczerx)

procedure matzer( var atary2s):
var

k,

1 tinteger;

bagin
for k t=1 to maxr do
for 1 1=1 to maxc do
atk, 1] s=0.0
ands (» matzerwd
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procadure leecir;
var
k.

calsintegers
found & boolaany

begin
readlnd{d,numcir,volt, fases,nnodos,nlin): .
for ki=1 to nlin do begin
readindd,linCkl.ni,linCkl.nf,kinCkl.cal,linfkl. lon,linfkl.10ad);
writeln{“linea "3
writelndk,” -, linCki.ni,” “,linCkl.nf,” “,linCkl.lon,”
cal 1=}y
found :1=falsey
while not found do begin
if eCcallueal = linCkl.cal then found :=true
else if cal <= ncond then cal 1= cal +
2lse begin
writeln(‘no encontre el calibre del circuito’.cir)l
writeln(linCkl.ni,lintkl.n{, lintk].cal)l
exitiprogramls
ends
aends (dAwhilex)
andj (kforx)
if fases = 1 then factori= 2g
if fases = 2 then factorz= 1.73;
if fases = 3 then factore= 1.003
ends (%leecir #)

“r1linLkl.calk)sy

procedure formamatrizi(var a:zary2s; e

var y 1’ aryss ‘ S
var n,miinteger); k .

var ) - )

resfuente,

res,

rshunt,

yser,

.yshunt " sreals

k: integer:
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begin _ ’
if trace then writeln(’trace:formamatriz : nlin=",nlin,” >7);
n :=nnodosy ¢
m =nnodoss
for k s= 1 to nlin do
if (linCkl.ni = 0) or (linCkl.nf = 0) than
begin (¥ impedancia interna de la fuente =)
nir=linlkl.ni;
nft=linflkl.nfs
resfuente s=resistenciadlinfkl.cal,linlkl.lon)*factor;
yL1l:=volt/resfuente;
if ni =0 then ailnf,nfl = atnf,nfl + l/resfuente;
if nf =0 then atni,nil := alni,nild + 1/resfuente;
if trace then writelnlni,” “,nf,” “,resfuented;

end (®ta parte del if =
@else (x es un elemento de ybus esta linea =)
begin
ni := 1lintkI.nis
nf = linCkl.nf;
res t= resistenciaClinfkl.cal,iinlkl.lon)%factors
rshunt = voltuvelt/linlkl. loads
if trace then uriteln(ni.’ ‘.0f,” “,res,”’” “,rshant);
yser 1={/res; : )
ryshunt = t/rshunts
alni,nil) = atni,nil+ yser;
atnf,.nfl] 1= alnf,nfl+ yser+ VShunt: .
atni,nf) := alni, nfl - yser; i v o
atnf,nil := alnf,nil ~ ysers ; ’ L b
andy (®nifw)
-andf (#formamatrizv)

procedure urt!odatat g . . - L E
P - : ‘ O DO et
imprime las respuestas ‘ SR -

»)

var i 1 intcocr,

begin

writelnd(ag,chr(l2))sfor i1=l to & do writelnigls

writel(q, “Resultados del calculo del circuito derivado 7,numcir)s
writeln(g,” del tablero ’.tablero)f .
writeln(gl;

writelnt{g, “nodo nodo long calib carga“)s

writeln(g,“inic fin”)y

for i =1 to nlin do begin
write(g,linCil.niz4,” “,1linfil.nfs4,~ “ylinfil.lonzSe2,7 “)p
writeln(g,1infil.calsS5,“ 7,1inCil.load:6:11)¢
ends
writelni(gly
writelni(g,” Voltajes “):
for i i=i to m do
writeln (@, Nodo 7,i,” Voltaje =",coeflil1?tS,” (’,coeflid/voltiSt3,737)s
ends (% writedatan)

é .



procedure gausj( var b: ary2s:

b4 ‘taryss
var coef:aryss
ncol sinteger:

var error :boolean):s
(€]

Metodo de inversion de matrices y su soluciony - .
adaptado de McCormick

Bln,n}) matriz de coeficientes, sera la inversa
y{n) vector constants original:

Win,m) vector(es) contantes que seran vectores
determ 25 el determinante

error =1 si es singular

indexi(n,3)

nv es el numero de vectores constantes

solucion

®)

label 99;

var
ws Arrayll..maxe, l..maxcl of reals
index: arvayll..maxe,1..33 of integer;
i,jrk.1,
nv,irow,icol,n, 11 gintegery

determ,pivot, hold, sum, t,ab,big:reals

procaedure swapli{var a,b t raal)s.
var . .
hold : reals E
begin(xswapx) i I Gt
©. . 'hotd s=ag - : e S : .
a‘z= by - E P
b= hold : e - . T
andy - (%suapi)

" procedure gausjs

. label 98p : IR T B
“var . . i .
i,i,k;1,11z2integer;
Procedure gausj3;s
var
1 zinteger:

begin (mprocedure gausji3 ®)
e ]

.intercambio de renglones para pivotear la dlaqdnal‘

) .
if irow <> icol then begin .
determ := —determs )
for 1 :=1 to n do swap{blfirow,1ll,bCicol,13);

if nv > O then for 1 :=1 to nv do swapl(wlirow,11,wlicol,11);
ends (»if ivow <> icol =) .

end; (rRgausjIx)

beain (x procedure gausj2 )
(=~ arrvanque real del gaussj =)
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error 1= false;
nv. :=1l; (~ vector constante sencillo *)
n = neoly
for ii= 1 to n do begin
wli,1J 3= y[il (» copia =l vector constante =»):
indexLi,31 = 0
ends
determ 1=1.0;
for i =1 to n do begin (s#busaueda del elemento mas grande )
bigs=0.03
for §j 1=1 to n do begin
if indexlj, 3] <» L then begin
for k t=1 to n do begin
if indexlk,3] > 1 then begin
writeln(‘error: matriz singular ~);
arror = true;
goto 98 (wabortawm)
end; .
if indexlk,31 < i then if abs(blj,kJ) > big then begin
irow 1= jj
icol = ki
big = abstbij,kl13}
end;
end; (% for de k =)
ends
ends (# for de J =)
indexlicol,3] 1=indexficol, 31+1;
indexCi, 11 i=irows
indax(i, 2] = icoly : .
‘:qauslas (* mnayor subdivisxon de gaussJ ) o R T
e :
dividir el renglon pivate, por la columna pivote

pivot t=blicol,icoll:
determ :=determ = pivot;
blficol,icoll t=1,03

for 1 s=1 to n do blficol,1} := blicol,ll/pivot;
t' nv > O then for 1 t=1 to nv do wlicol,t] :=uticol,l]/pivot;
*
reduccion de los renglones . no vaotales.
w)
for 11 =1 to n do begin
if 11 <> icol then begin
t 1=bll1,icolls
bCtll,icoll :=0.03
for 1 =1 to n do bl11,11 := bL1i,13-blicol,l1Ixt;
if nv > O then for 1 2= 1 to nv do will,lJe=wlll, 1l)~wiicol, IJ*tf
endy (xif 11 <> iceolw)
ands
ends (A& for i =)
P23z
endy (¥gaus)2=)
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begin (& gaus jordan proc =j
gausje (wprimera mitad de gaus »);
if error then goto 99;
(x intercambio de 2olumnas w)
for i:={ to n do begin
1 s=n—i+i;
if index[l, 13<r>indexCl,23 then begin”’
irow -Hindextl 11
icol z=indexCl,23;
for k 1=1 to n do swap(bCk,irowl,btl,icoll);
end: (Xif index#®} -
end; (wfor is)
for k = 1 to n do
if indexfk,3] <>1 than begin
writeln(“error: matriz singular-is
error := true;
goto ¥¥; (mabort=)
end;
for it= 1 to n do eneflfili=wli,il;
9% & end; {(®*procedure gaussj w)

bagin (#main programsx)
trace := true;
instruyes
leecond;
abrearchs
for civr t= 1 to necir do begin
leacirs . i
matzerdal; : T
veczer(yljs ’ o
" formamatvrizi{a,y,n,md;
if n>t then begin
for is=1 to n do
for ji=i to n do. - N
bli,jli=ali, jl; (sponiendo el arreglo de trabaJo,n) -
gausj (b, y,coef,n,error)y T
if not error then urltedata.
end;

end; (»forx)

end.
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PROGRAMA:
FLUJOS

INTRODUCCION.

E1 programa de flujo ha sido elabaradoc en lengusje BASIC y se ha corri
do en una computadora personal APPLE IIe. El equipc de trabajo consiste en
teclado, cerebro, monitor, dos drives e impresora.

Con este equipo que tiene un costo aproximado de Dlls. 2,700.00, se '
tiene la oportunidad de tener al alcance de la mano tcda la informacibn ne-
cesaria para elaborar un anflisis completo de flujos de energia en sistemas
de potencia.

PREPARACION DE DATOS.

Para ilustrar el programa, imaginemos el sistema hipotético des la -
Fig. 1, formada por siete buses y diez lineas de tranamisién, el primer gruy
po - ‘de datos a leer es el que describe el ordenamiento y las cunexicnes en -
tre los nodos. asi pues- se debe procedar camo sigue. .

(© w000 o€ sEmEnacion
NODO SUELTO

FISURA
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i En el diagrama de conexién del sistema los nodos deben enumerarse en '
forma progresiva de upo en uno y a partir del ndmero uno, hasta el N2 donde
N2 identifica el nlGmero total de nodos del sistema. La.numeracidn puede -~
ser arbitraria, pero existe la condicidn de que el nodo suelto serd el O1ti
mo nodo, es decir, tendrd el ndmero N2. Por lo que, los datos deben orde -
narse asi:

1.~ Se indica el niOmero de nodo (N1)

2.- Se indica el nOmero de nodos que tiene conectados N1, es decir, -
L(N1), seguido de las nlmeros de los nodos conectados a dicho nodo
N1, o sea, N{Nt, 1), en donde I varia desde 1 hasta L{N1)}.

3.- Al final de cada grupo de datos de un nodo se asigna un valor a --
una variable llamada I1, que debe ser distinto de O, en caso de:--
que se hayan terminado de lesr los datos del Oltimo nodo.

Por ejemplo, tomando en cuenta la figura 1

N1 Ly N(NT, 1) N(NT, 2) - N(NT, °3) N(N1, 4) 11
1 3 2 4 7 o
2 4 1 3 5 6 o
3 2 2 4 o
4 4 1 3 5 7 0
‘s 3 2 4 S8 0
] 2 2 s : o
G 2 1 4 1

4,- Se ordenan las siguientes datos: el ndmero dé'ﬁndéé‘(NZ); el nfme-"- -

ro de nodos menos uno .(N3) y el valor especificado para la toleran
cia (70). A - .

Siguiendo con el ejemplo:

N2 N3 T0
7 6 (cierta tolerancia)

S.- Se introducen los datos de lds impedancias en serie (R y X) y sus-—
ceptancias a tierra (YC/2=C) de las lineas en por unidad, comenzan
do por las lineas conectadas entre el nodoc 1 y los nodos unidos a-
&1, siempre en orden progresivo.
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Continuando el ejemplo:

R{I,7) X(1,3). YC(I,3)/2

R(4,5) ©X(4,5) vec(a,s5)/2
R(4,7) X{(4,7) YC(4,7)/2

(Se supone que los datos de las lineas 1-4 ¥y 3-4 han sido especificados
antes y por le tante no es necesario redefinirlos).

6.- Para cada nodo, desde el nodo 1 hasta el N2, se ordenan los siguiep
tes datos: magnitud de voltaje en el nodo I, V(I); argumento del !
voltaje, A(I); potencia real generada, R(I); potencia real consumi-
da H(I); potencia reactiva consumida, S{I); y finalmente un nimero'
T(I) que identifigue al tipo de nodo I, que dependiendo si es de '
carga, de generacibn o suelto, se le asignara el nimero 1, 2 §'3 !
respectivamente.

Del ejemplo de la figura 1:

v(1) A(T) k(T) R(I) H(I) S(I). - TLI)
v(s) A(a) K(4) R(4) H(4) S(4) . 3

“(Los voltajes y potencias se dan en por uhidad‘y‘loﬁ &ngulos en radia -
nes). : . N
"DEFINICION DE CONSTANTES Y VARIABLES
QUE;INTERVIENEN EN EL PRUGRANR-_Vﬁ

i IDENTIFICACION . o S SIGNIFICADD

N1 . . 77" varisble ‘que identifica el nGmero ‘que tiene
: ' 'asignado cada nodo. )

N2 .. NOmero de nodos en: el sistema.

N3 S .. ~NGméro -de nodos menos uno (N2-1).

L{NT) - . NGmero dé nodos conectados con el N1.

N(N1,I) : ... .- NOmero del nodo asociado con N1 (I varie

o " desde uno hasta L{(N1). ).

N4 . N(I,J)

I1 : - Cuando I1 £ 0 se termina la lectura de los'
) datos de conexién de los nodos.

TO Valor asignado a la tolerancia.

G(X,J) . Resistencia (dato) o conduyctancia {(calcula-

: ‘da}.
B(I,3) Reactancia inductiva (dato) o susceptancia’

inductiva (caleculada).



‘5(1.35

10
V(1)
A1)
®(1)
H(I)
- R{1)
s(1)
£(1)
F(I)
(1)

P(L)
a(r)

IDENTIFICACION

Q2

u(ny
oty

NE
N8

W,X,¥,2 .

'n(xgii‘

o(1)
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" Admitancia transversal conectada a fiertaf

(data).
Contador de iteracionas.

"Mbdulo del voltaje en el nodo I.

Argumento del voltaje en el nodo I.
Potencia real generada en sl nodo I.
Potencia real consumida en el nodo I.
Potencla reactiva generada en el nodo I.
Potencia reactiva consumida en el nodo I.
Parte real del voltaje V(I).

Parte imaginaria del voltaje V(I).

Tipo del nodo I (carga, generacibén o suel-
to).

Potencia real calculada en el nodo I..
Potencia reactiva calculada en el nodo I.

SIGNIFICADO

Potencia reactiva calculada en el nodo de'

‘ generacidn I .al que se le resta la poten -’

cia Q(I) calculada posteriormente para com

-paracibn contra la tolerancia.

Difatancias’de potencias reales (ptogtama-
das ‘menos calculadas).

Diferencias de’ potencias reactivas (progra

madas menos calculadas).

(2xN3)+1

(2xN3).

Variablaes auxiliares utilizadas en el cal-
culo de los. elementos de la matriz Jjacobia
na.

Elemento ‘de 1a matriz M (matriz jacobiana
o trisngularizada .

Elamento I.de la columna de incrementos de
d4ngulo o magnitud del voltaje.
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PROGRAMAG
TRTALTY

EXPLICACION.

£1 programa se divide en dos y se encadenan a través de un archivo 11la
mado NEWTON. E) nombre de los programas es FLOW1 y FLOW2 respectivamente.’'
Con FLOW se obtienen los valores para los voltajes en todos los nodos. y se
calculan las potencias reactivas en los nodos de generacidn; a partir de es
tos rasultados FLOW2 calcula e imprime los resultados relativos a flujos de

torriente y de potencia, pérdidas en el sistema y potencia generada por el'
nodo suelto.

FLOW1

Primeramente se define el archivo que se va a utilizar para grabar en'

41 los valores de las variables reque:idas para efectuar los calculos co
_trespondientes en FLOUW2.

En seguida se dimensionan convanientemente las variablas can subindi -
ces gue intervienen en FLOW1.

Se leen los valoras de caractaristlcas de las lineas y se calcula la '
matriz de admitancia.

Se define el contador de 1te:aciones IO=D.

'S¢ leen los valares cunocidns ¥ supuestos de V(I), A(I).;K(I), R(I), [i:,”

H(I). s(I), T(1I) y se ‘transforman’'a su vez los voltajes a. su: forma factangu
lat.

Si I0=0, se-efactla un ciclo del método de-desplazamientos sucesivos o
de .Gauss-Seidel, con sl objeto de calcular ‘unos nuevos valores para Ios_uol“
tajes a partir de los valores supuestos y ccnecidos de potencias 'y voltajes
que ‘estaran mis cerca de los valores de solucidn y que ptnuocarﬁn por 10 -—
tantu una mayar tapidez en la convergencis.

Se calculan las potencias a partir de los valores que arrojé lé apliéglu“
cibén del ciclo del método de Gauss-Seldel. En este proceso ha sido necesa-

iio calcular un valor para la potencia reactiva en los nodos de generacibn-
a2).
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Se obtienen las difersencias de potencia resl y reactiva. Para los nn~
dos de-generacién se calcula tambi@n la potencia reactiva y se compara con
“la calculada previamente (Gauss-Seidel o iteracién anteriur).

El valor absoluto de é&stas se compara comntra la tule:ancia. S5i alguna
diferencia resulta mayor, se suspende la comparacian y el contador de itera-
ciones se incrementa. con la unidad.

Con los nuevos voltajes y potencias . calculadas, se obtienen los elemepn
tos de la matriz jacobiana y se aumenta con el elemento correspondiasnte de!
la columna de residuales (U(I) y D{I) en el programa). E1 programa divide'
a la matriz jacobiana en seis submatrices en cada una de las cuales almace-
na los valores correspondientes a H, K, R, S, y T.

Asi, para un nodo I, conectado a un nado J, el programas pregunta que '
tipo de nodos son I y J, y dependiendo de ello, calcula los elementos de la
matriz Jacobiana que tienen valor y la aumenta con la cnlumna de diferen ~--
cias de potencia.

Una vez completado el proceso de formacién de la matriz .jacobiana, 'se’
aplica al sistema lineal resultante el método de Crout; una vez triangulari
zada la matriz, se obtiene la solucidn .por sustitucién hacia atrds resultan
do un vector columna D(1) de factores de correccibn de &ngulo. y magnitud de
‘voltaje.

Estos factores de correccién se apiican a2 los voltesjes nedales calcula. -
dos en el ciclo de desplazamientos sucasivos o en la anteriur iteraci6n"—-
afectuada.~ g DR R - S :

En este puntn. el. programa ordana a la computadota regrasar a la ptopo
sicién 390, en-donde.se transforman los voltajes a-su forma rectangular. '

Con estos ' valores y puesto que I0#0 se recalculan las potencias sin efec - .

tuar el ciclo de desplazamiento sucsesives. Estas potencias se comparan - de
nueve -con les programadas; si alguna diferencia resulta todavia mayor que -
la tolerancia, se incrementa al contador de iteraciones y el proceso se re-
pite. -Si todas las diferencias de potencia se encuentran.ya dentro -de la '
tolerancia. el programa ordena pasar a la prnposicxnn 1860, a partir de ‘la
cual ‘se trasmiten al archivu NEUTON las valores que seran utilizados ‘poste-=
riormente en el programa FULOW2.

i ta Gltiﬁa proposiciénbejecutable en el FLOWI, es la qde ordeﬁé a 1a. L
computadora. encadenarse automfticamente con el segundo programa.
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FLOWZ

Se ‘define el archiuo dal qua recibita la informacion rsquerida ‘para ff;
los calculos subsecuentes.

Se dimensionan las variables que intervienen en este programa y se or—
dena la lectura de los datos del archiho, con los cuales, uha vez almacena-
dos, se calculan los flujos de corriente real (I(I,J) ) e imaginaria ——
(3(1,31) ) y los flujos de potencia real (Y(I,J) ) y reactiva (Z(I,3) ). Se
calculan también las pérdidas en el sistema Pl y Ql.

La potencia generada por el nodo suelto, PO y QO0, como se sabe, es la'

y 1la inyec =~

diferencia entre la salida total de potencia més las pérdidas,
cibn especificada en los otros nodos.
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o

G{I,N4)=G(N4,1) t)l=G(I.N01 2+B(I,N4)*2

B(1,N4)=B(N4 1) G, N4)=-G(I,N4) /D1
cliNd)=C{Ne D B{i,Ne)= B(I,N9/DI
L |

8(I,I)=8(LI)- B{I,N4
(L1)= L)~ CUIND)

, |
~|etzn =B(l‘in'C(I.l)j|

1
c(x,n=cu.n-cu.u4‘))[

'| 10=0

[VOLTAJES EN FORMA POLAR ¥ nec'rmsuun K

“mvnaw’
E(D),FD".
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E(D=v{1}COSIAL)
F(1)=v{D)*sIN(A(1))

[CICLO DE DESPLAZAMIENTOS SUCESIVOS |

I=t, N3

P{I=Kk(N-H(D) -
.| AI=A2=AE=AT=0

: l«:Nu J) :
lsAs-Aloe(m)*G(l m)-r(uﬂ*aﬂ NS |
2=A7‘A2fE(N4)%&B(I.N4)+F(N4)9KG(I.N4) :

‘ : om--a(x.nw( w2
om-qm-smuzwmm
]om=nuf)-sm!— ‘

©
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,,

Al=G{1,N12+p([,1) 42
A23P(IE(D+ QIR / V(1) $2
AS=P(xFD-QID*EXN/ V(D2
A%=G(I,1)/Al

AS5=—-B(1,1)/A} .

£ !)’AG#‘AZ-AS)-AS*(AB-A?)
F{1)=A4x(A3-A7)rAS K A2-AE)

[vin=sortemra+rinez) |
L .

=
[am=arntryzeay ——
& | v

1

[PoTeNcias caLcuLADAS v sUB DFERENGHAS |
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|ain=-sllapevtie2 | -

p(1)=p{N+E(D=A1+F(I)xA2
QlD)=q{D)+F({L)*A1-E(I)*A2
| I

- [urEkD-HD-PM |

Lo('nsn(ln-s’m-qnﬂ' :

[otee2—ail)

1L,PCLu |
1)’

- [coMPARACION CONTRA LA TOLERANCIA]
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MATRIZ JACOBIANA AUMENTADA CON

. COLUMNA DE RESIDUALES




)] . 18) (15
G@sup 1830]
| w=slal-eMaz |

N7=N4+N3
J7= I+N3

L
‘ [x=€t*A1+F(1)xa2]

IO
=t NTEX

. [Weam-smwinvz ]

‘.M(I.I)=w 1
miLNB)=U(T) |

251

T 4
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xX= P(I)ﬂ;(x m-v(ma
| Y=P(1)-G(I, Ikev{I)#2
Lz-om B(!.lhevmoz

+
M{I,Ju7)=X
mMv7,1)=y
M (U7, 7) =2
m (y7,NB)=0(D)

L
lmlANGULARiZAclou DE LA MATRIZ JACOBIANA |

lNQ 2%N3 l

J=EX,N8

 [MEIEME/AGD ] |
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[ MUY, T+ 1)=MLY, I+1)-M(Y, 2)%M(Z, 1 +1) |

l——v—-—————’

[ ML LY )Mot y)-M{T+L,2)5M(2Z,Y) |

I

. [ INCREMENTOS EN ANGULO ¥ MAGNITUD DE VOLTAJE |

o= o(-ML,avo ) |
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@

[ APLICACION DE INCREMENTOS |
. i

Lvu)=vm’o(x)*vm |

N-ETM)*G(I.M) FINO* BILNS)
Absm)*e(l.m)#(m)*c(mﬂ
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|

“CCHAIN FLBW2 ) 0 o
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'|_FLudos DE conmsN're Y DE eneasmj

ul-ol=Po-oo=o j

“Ne=N(l,J) :
“AI=E{)-E(NS®) ,
A2= F(I)-F(N®) = .
1IN =—A|*s(l.n4)-nzm(m4)oEm*cu.m)
A w (1, NS} =E(D) %I (LN S)-ECL)% g1, N4)
‘zu.m)sr(mxu.ﬂﬂ- (nuu.ml)

RN
YILNa 2N
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FI= P+ ABSVITL.NAI+ VING,IT)
Qil=Ql+ABS{Z (},N4)+Z(N4,1))

l [

| PERDIDAS EN EL SISTEMA |

[ po=po-k(I)+H(D) |

[(@o=qo-atr) ]-\./[ Q0=QO-RIN+s() ]| |
T
=
.| POTPO+PI |
Q0=Q0+al_

8 -r(x): NO
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10 OPEN "0, l,"NCHTON" : . L
30 'DEF FNI(X) = INT(X~1000001 "+ .5)/100000! 3 i o
-DIM! L(S), N(S,6),6(S,5) ,B(S,5),C(S, 31, VL5, ALS), K, HLS) R(S)
DIM S(5),T(S),EL(S), F(5) PLS),QALS), U(S) OLS), M8, ), DB e
~ 60 REM ORDENAMIENTO VY CONEXKDNES ENTRE LOS NODOS s LT

70 READ Ni, L{(N1) ; : . S

80 PRINT #i, N1,",",L{(N1>

0 FOR. I = 1 TO L(INL)

100 READ N(N1, I)

110 PRINT #1, N(NL,I)

120 NEXT 1

130 READ It

140 PRINT #1, I1

150 IF I1 = O THEN 70

160 READ N2,N3,TO

170 PRINT # L, N2,",",N3

180 REM MATRIZ DE ADMITANCIAS

190 FOR I = & TO N2

200 FOR .J=1 TO L(ID

210 N4 = N(I'J)

220 IF N4 < I THEN 280

230 READ G(I,N4), B{I,N4), C(I,N4)>

280 DI = G(I,N&) % G(I,N4) + B(I,N3)=aB(I, N4)
250 GC(I,N4) = -G(I,N4> / D1

260 BC(I,N4) = B(I,N&4)/D1
270 GOTO 310

/.280 GLI,N&)} = G(N4, 1) P
290 B(I,N4) = B(NA,I) S
300 C(I,N4) ‘= C(N4,I) ‘

- 310 BLI,;I) = GLI;1) - GUI,N4). S
- 320.BLL, 1) = BLI, 1) - B(I,NA). R
330 CLI,X) = GCI, 1) + CULNA) "~

340 NEXT.J ‘

350 BUI, 1) = BLI, 1)+ cu x)
360 NEXT 1

370 LET 10 =0

380 PRINT “ITERACION NUHERO o

-390 PRINT e
400 PRINT “YOLTAJES EN: FORHA POLAR \ REC ANGULAR "
410 PRINT

‘420 PRINT “VL(I)M, "AlLIDY, "E(l)" "F(l)" e

430 PRINT : : :

440 FOR I = 1 .TO N2

4%0 IF '10 > O TUHEN 470

460 READ V(I),A(L),KLT),RCI),,HI), S(I) T(I) BT o :
470 E(I) = V(I) % COS(A(L)) D o . e
480 F(X) = V(I) = SINCALI)) : Lo e :
490 PRINT V(D) A(D,E(D,FLD

500 NEXT 1

510 1IF 10 > O THEN 770

S20 REM CICLO DE DESPLAZAMIENTOS. SUCESIVOS
S30.FOR I = 1 TO N3

540 PCI) = K(I) ~ HLI) :

B50 Al = Ot A2 = Or Aéd =0 1 A7 =0

$60 FOR J4 = 1 TO LC(I)

S70 N& = N(I,d)
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="Al + E{N4) =~ G(I, N4) - F(N4) = B(I'N4)‘*
B85 A6 = Al
3590 A2 = A2 + E(N43 = B(I, N4) + F(N4) = G(I,N4)
S95 A7 = A2 .
800 NEXT J

810 IF TC(I) = 2 TUEN £40

620 LET Q(I) = R(I) - S¢I) o
430 GOTO &40 : . o RN
640 LET QI = —B(I,I) = V(I) % V(I) -
650 QCI) = QUI) — ECI) ~ A2 + FCID = Al

660 AL = G(I,I) % G(I,I) + B(I,I) = BCI,I) :

670 A2 = (PCI) = EC(E) + QACI) s FCINI/C VCI) = V(Id)

S80 A3 = (PCI) ® F(I) — QCI) = ECIII/C VL) = (I}

890 A% = G(I,I) /a1

700 AS = -B(CI,I) /Al

710 ECI) = AG%(A2 -~ A6) =ASm( A3 = A7)

720 F(I) = A4 #( A3 — A7) + AS =( A2 - AS) . .
730 IF (T(I) =2 ) THEN 750 ) .
740 LET V(1) = SOR( EC(I) % E(I) + F(I) % F(I)) .
7S50 ACI) = .ATNC FCIY/E(I))

760 NEXT I .

770 PRINT . .
780 PRINT " POTENCIAS CALCULADAS Y SUS DIFERENCIAS ©
790 PRINT : »

800 PRINT "CI)","P(I)","UCI)", "QCI)", "0LI)" : :
810-PRINT

820 FOR I = 1 TO N3
L830 PCI) = G(I, I} WV(I) » V(D) .
840 IF T(I).= 1 THEN 860 R U
850 Q2 = A(I) AT S
860 Q(I) = —B(I, x)uVLxxuvcr) : o
870 FOR J = 1 70O L(
- 880 N4 = NI, J)

890 GOSUB 1830 P R
$00: PCI) = PLI) + ECI) AAL.+ FCId. W A2 - .o . v
910 QCIY = -R(I) ¢F(I). % Al = ECI). » A2 :
P20 NEXT J° ’ . :
930 UCI) = K(I) = HCI) ~PCDD

940 IF-T(I) = 1 THEN 970

950.0(1)a@2 - RCE)

960 GOTO $80 . L .
970 0(I) = R(IY ~ 3(I) = QLI o e

280 PRINT I, FNICPCID), FNIUCIDS, FNICQKI)), FNICOCE))
990 NEXT e
1000 REM conPARAchN CONTRA LA TOLERANCIA

1010 FOR 1 = 1 TO N3

1020 IF ABS(UCI)) > TO THEN 1060

1030 IF ABS(OCI)) > TO THEN 1060

1040 NEXT I

1050 BOTO 1860

10660 10 = IO + 1

1070 PRINT

1080 PRINT "ITERACION NUMERG "; IO

1090 REM MATRIZ JACOBIANA AUMENTADA CON COLUMNA DE RESIDUALES
1100. LET N8 = 2% N3 + .1




ams
1110 FOR I = 1 TQ N3
-1120 FOR J = 1.TO L¢3y ) S oy -
1130 N4 = 'N(I,J) " : L T SRR

1140 IF.T(N4) = 3 THEN 1310 S R o

1150 G03UB 1830

1160 W = F(I) % AL - E(I) % A2
1170 M(I,N4) = W

1180 N7 = N4 + N3

1190 J7 = I+ N3

1200 X = E(X) %Al + F(I) = A2
1210 1F 7 (I) = 2 THEN 1270
1220 IF T(NA) = 2 THEN 1300
1230 M(I,N7) = X

1240 M(J7,N4) = —x )
1230 M(J7,N7) = u « : B
1260 GOTO 1310 ’
1270 IF T(N&) = 2 THEN 1310

1280 MCI,N7) = X

1290 GOTO 1310

1300 MCJ7,N4) = —x .
1310 NEXT J

1320 W = -Q(I) -B(I,I1) % V(I) x v<1)
1330 M1, 1) =W

1340 MCI,N8)=U(T)

1330 IF T(I). = 2 THEN 1440

1360 J7 = I + N3

1370 X = PLI) + GUI, 1) ‘% V(L) » V(I
1380 ¥ '= PUI) —B(I,1) ® V{I) ® VL)
1390 M(I,d7) =x

1400 M(J7, 1) = ¥

1410 Z = Q(I) —:BLI, 15 % WLId % V(DD
1420 M{J7,37) = 2

1430 M(J7,N8) = D(I) T
1440 NEXT 1 R
1450 REM TRIANGULARIZACION DE LA MATRIZ JACOBIANA" ;
1850 N9 = 2 % N3 o

1470 FOR 1 = 1 TO N5

1480 X = I + 1

1490 IF-M(1,1) = O THEN 1530
1S00 FOR J = X TO N3 ‘ R PR
1510 ML, ) = MUY, d) /7 MCI,ID - I
1520 "NEXT o T P IEE :

1530 IF I + 1 > N9 THEN 1450 ‘ R SERACRE :
1540 FOR ¥ = X TO N9

1550 FOR Z = 1 TO 1

1560 MUY, 1+1) = MLY, 1410 — MCY,Z)RM(Z; I+
1570 NEXT Z

1580 NEXT ¥

1590 X = X + :

1600 FOR' Y = X TO ‘NS

1610 FOR Z = 1 ToO I

1620 MUI+1,Y) = MLI+1,Y) — MCI#l, Z3RMCZ, V)
1630 NEXT 2 ,

1640 NEXT Y

1650 NEXT I




1660
1870

1680,
1650

1700
1710
1720
1730
1740

1750

1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
-1 850
18560
1870
1880
1890
1900
1910
1920
-1930
1940

. 19%0
1960

. 1965
© . 1970
‘1580
U A990
- 2000
2010
2020
2030
2040
- ROBO
2060
2070
2080
2090
2100
2200
2210
2220
2240
2250

REM INCREMENTOS EN_ ANGULO V HAGNITUD DE VOLTAJE

CLOSE #1

'CHAIN “FLOW2

DATA 1,4,2:3,4,5,0°
‘DATA 2, 3,71,-3,,5, 0
‘DATA 3,.3, 1, 2, 4, 0"

DATA .06, 18 L020.  ~ .ot

.DATA .02, .06, .030

-ZSE-

FOR 1 = N9 TO 1 STEP —1
DCI) = NI, N8) S

X = F + 1

IF X > N9 THEN 1740

FOR J = N9 TO X STEP —t

D(I> = DL — M (I,J) % DCJ)

NEXT J

NEXT I

REM APLICACION DE L0S INCREMENTOS
FOR I = t TO N3

ACI> = ACT) + DI

IF T(I) = 2 THEN 1810

X = N3 + I

VI = V(I )+ D(X) » VII)
NEXT 1

5070 390

Al = E(N3)*G(I,N4) — F(N3>®B(I,N3)
A2 = E(NSIXB(I,N4A) + FINGIRGLI,NG)
RETURN

FOR I = 1 TO N2 ) . ; -
PRINT #1,ECI), ", "F(I), ", ", KCI),", ", RCI), ", ", HCI), ", ", SCI)
IF T(I) <> 2 THEN 1900 : :
PRINT # 1, QI

FOR J = 1 TO LCI)

Na& = NCI, O : :
PRINT #1, GCI,N4),",",BCI,N4),", ", C(I,Ns)
NEXT J «

NEXT I
PRINT -
PRINT

DATA 4, 2, 1, 3, ©
DATA'S, 2,1, 2, S
DATA 5, 4, 0.00005
DATA .06, .18, .020

DATA .04, .12, .01S5

DATA- .01, .03, .010

DATA .08, .24, .025

DATA .08, .24, .025

DATA 1.04742, 0O, .4, .3, .2, .1, 2
DATA 1, O, O, O, .45, .15, 1

DATA L, O, O, O, .4, .05, 1

DATA 1, O, O, O, .6, .1, 1

DATA 1.06, O, O, O, O, O, 3

32767 END

ST TLY
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10 OPEN "I", 1, "NEWTON :
20 DEF FNICX) = INTCLE+06 * X+.5)° /. 1E+0s5

30
40,
50

DIM L(5),NCS; &), K(S);HIS), RIB), 5(5), T(S),E(S),F5);aesy. =
DIM G(5,5),B(S,5),C(5,5),1(5,5),J(5,5),Y(S5,5),2(5,53. ‘

INPUT. #.1,  Ni, L(NL)

J6OFOR I=1 TD. L(NL)

70

80 NEXT I

90
100
110
120
130
130
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
251
260
270
280
290
300
310
320
330
240
- 3%0
360

. 380

390
400
410

420

430
.440
450
440
470

480.

420
500
510
520

530

540

S50

INPUT #1, N(N1i,1) . s o R

INFUT #5, It

IF 11 = 0 THEN S0 i
INFUT #1, N2,N3 Pt o
FOR I = 1 TO N2 ’

INPUT #1, E(I),F(I),KC(I),RLI),HCI),SCI), TLD)
IF T(I) O 2 THEN 140 )
INFUT & 1, QD ) o L
FOR J = 1 TD Ll : : . o .
N4 = N(I o )

INPUT “1. B(!.NQ),B(I,N4),C(!,N4)

NEXT J o

NEXT I ' ) o

PRINT “FLUJOS DE CORRIENTE Y ENERGIA ' e

PRINT : ’ i

PRINT" I FLEES B At X2 PP RFET IS SN 14
PRINT ~ ’ ’ . E o
PL = 0 : e
QL = 0.z PO =0 : QO =0 X )
FOR 1 = 1 TO N2 ; , .
FOR 4 = 1 TO L<(D) . E i . . e e
N4 = N¢I,5 . S o ’ T

Al = EC(I) — E(N&) :

AZ = F(I) - F(N§) :
ICI,NG) = AZRB(T, N4) = AING(I,N4) —F(I)®CLI,N&)
JCIGNG)m—-AL#B LT, N ~A2RG (1, N4) + E(I)WC(I N4).-
YOI, NOI=ECIINICT, NEI+F LTI %I, NA)

ZLI,Na)m FCI)wI(I,NG). — ECTO®JCT,NAY . :
PRINT 13" ";N4|")" FNICICE, N4)).FNI(J(I NaY), FNI(Y(I N4)) ancz 1. N4))
‘IF N4 > I THEN 390 - .

Pii= P1 + ABS(Y(L,NA)+Y(NS, 1)) :
o1 = Qi + ABS(Z!I, N4)+z<N4 1)

NEXT J

PRINT

NEXT I

PRINT - .. e ‘

FPRINT " PERDIDAS DEL SISTEMA "

PRINT

PRINT "P1 = “;Pi3"  Qi="3Q1

PRINT : ‘
PRINT ‘ ~ P :
PRINT" POTENCIA GENERADA POR EL NODO SUELTO
PRINT ‘ . :

FOR I = 1 TO N2

PO = PO - K(I) + H{D

IF TCI) = 2 THEN S50

R0 = QO ~R(I) + SCI)

GOTO S60

M0 = GO - QI

s A S T L S




560
570

580
590

800

NEXT I :

PO = PO + P1

G0 = Q0 + Gt
PRINT "PO =";PO;"
END

QO "= QO
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PROGRAMA: . : o .
CORTO CIRCUITO : o B el

EXPLICACIDN.

Este programa sirve para calculér':arﬁésrci'rcuitﬁé:'tz"“if',é'sic_b's' e impe -
dancia de .Thevenin en cada uno de los nodos de la red dato,. asi como tam '«
bién las contribuciones de los buses adyacentes al fallado.

El programa se basa en el método de formacibn directa de 2 bus, agre -~
gando:-el elemento "pg".. Enseguida se.presenta una tabla que condensa las '
férmulas necesarias para formar la matriz Z bus; desde luego, pueda extan -
derse para tomar en cuenta acoplamientos mutuos; se pretende sin embargo, .’

. mostrar.su.uso en,la forma mis sencilla posible, "p" deberd ser siampre el'
nodo de salida, "q" siempre el de llegada. Cada vez que se agrega una rama
la matriz aumenta de rangos cada vez que se agraga una cuerda S8 usa un ng
do postizo " 2% que se elimina enseguida, sin aumentar el rango de la ma ——
triz.

"a" No es Nodo de Referencia. "o" Si es Nodo de Referencia.
Zqi = Zpi 2qi = 0.
RAMA 1 40U IR
(Agrega Nuevo. . ] P = m— - g - -
: Nodq). N . Zgq = Zpq + 2pq. St = 2P
: ' N A imq R . i Eq
B B T S T o
- CUERDA - . L AR o T (A SN 3 A
(No_Agrege Rue— ) —
vo Nodo). Z££='Zp"z— Zqz+ 2pq ZEJL‘ ~Zqz+ zpq
L = £ : i iaf . |

f'b&ifi'cac:l»&'n'de Elamaht‘us»paia Eliminar el Nodo " £%.
RN S PR - S
zi§ = zi§ - _Zili__lli._
L j 22




. PROGRAMA
" CORTO CIRCUITO

BATOS DE ENTRADA.

A).~- De datos gensrales:

6000 DATA NREF, NBUSES, NLINEAS ' , T

donde:
NREF es al namero del bus de referencia (normalmen-
' te cero) ’ )
NBUSES es el nimero de buses de la red considerads

NL-INEAS es al nlmero de lineas gue constituyen la red

B).-

De datos de nodost

6010 DATA N1, N2, N3, N4, NS
6020 DATR NS, N7 ...

e

. v.
Hasta 1a 1f{nesa 5990

dondet’ - e o

NT, N2 ... sonkloé'nﬁmerbé'dérloﬁ,buées dadns:enJelaordén
: " en que se desea‘que:aparezcan’ en la salids’

"'C).- De datos de linmas:

7010 DATA NENV(1), NREC(1), X{1) .= ..
7020  DATA NENV(2), NREC{2), X{(2) .

" Hasta la 1lnea 7950

'dondéi' : R -
NENY es el nimero del nodo de envio de cada linea
NREC es el nimerc del nodo de recepcién de cada” 11~
nea ! ; i i
" es la reactancia serie de la 1fnes de la que !

se acaban de dar . los nodos terminales.
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14,N2, NI

rl1],Qll],
xi1]

L=l
Iilzﬂl

=)

GO3UB 3600

GOSUB 5000 |

- Al: 20
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" [*CORTOCIRCUITO -
| “TRIFASICO"

vll.> " ‘
SGN (CIBEINT{ABS( CI%10000) +.5) . 000!




| [ SGNIC2IHINTIABSIC2H0000)+ 5%, 0001

—

\
AT B

\isu(casmﬂnscz;moooo)o.me_o%
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"QUIERES QUE IMPRIMA
LAS IMPEDANCIAS?

"PRENDE LA IMPRESORA |
'POR FAVOR"




~288 % -

I Eu]iER 'o. 01,02 |

zl,e)=0 |
zZW,L)=0" :
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p=qQ(l)
a(r)=,(1)
P{D =P

[
-0

» D

prplz+A) |
Pli+A)=p) | o
praaem |
QI +A)=qlr)
Q1) =p
A=A+
8=0




- 287 -

@.4

" ERROR: HAY DOS O MAS REDES
AILADAS s

o [CeTwma] 0

, Z(J.I.)=Z(L .l)n.(J.m
z(l...lhzu.u :

L

] Z AL Z (e XiT) ]

Lico =2
NO
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I(L)=o(n
L=L 41

[¥end zous¥]

Z(J. )=z(L.J) Z(N.J)
z(L.J)az(J L)

B(L.LP:(M,L)-:(N.;.H—)«HJ—-—; Ry

o e
,'—-—“LZ(L.L)'-Z(N.LH-X(!) J

J!l Ll

TR

qz(a.mtiz(.l.kl-z(.l.l.bki(x,L)/z(L.L) [

I*Ond ZBUSBK-I
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'

K2= I(1)
Tm=10 | -
1L 1{k)=K2 "

v=2(1,J)
2(1,9)22{kW)
Z{K,J)=Y -

v=2z(J,1) ..

1 204, D22 (0K}

Z {4, K=Y

. [>eend ORDENS |

"eL nobo”; kini'es |}

UN NODO "3,'-‘90“"




1600

1010’
. 1020

1050
1080

1100

1120
1140
1160
1180
1200
1240
1240
1270
1280
1300
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540

1560

1580
-1600.

1620

1640

1650
1680

© 1700
1720

1780

1760 NEXT T

1780

.. 1800,
1920

1840
1860
1880
1900
1920
1940
1960
1980
2000
2020
2040
2060
2080
2100
2120

L=y

FOR A=1TO: 70

) - 270 =
REMaananmsaxamnanrnnrnaan TRIFARMNARRZERRANNRAANRMAARKARARNE
REM = . [ ' IR . B S :

REM A S : PR

REM - ESTE ALCULA EL CORTO CIRCUTRIFASICO -

REM Y LA IMPEDANGCIA DE THEVENIN Y PERFORA ESTA ULTIMA
REM PARA ENCAD (SI SE DESEA) CON HONOFA

REM LDS DATOS SON:

REM 4000 DATA NREF,. NBUSES, NL!NEA

REM 6010 DATA NODOS EN EL ORDEN QUE SE DESEA FARA LA SALIDA
REM

REM 4990 COMC LINEA FINAL PERHIS!BLE

REM 7010 DATA NENV(1),MNREC(1),REACT(1)

REM 7020 DATA NENV{2),NREC(2),REACT(2)

REM -

REM 7

REM COMO LINEA FINAL PERMISIBLE

REM EMPIEZA EL PROGRA&A

REM
REM P

DIM Z(30,30), I1(30), K(SO).,P(SO)} RCS0), X(SO), AS(L0)
REM Z, I, K NECESITAN DIMENSION DE NBUSES. '
REM P, Q, X NECESITAN DIMENSION DE NLINEAS

REM

REM EMPIEZA LA EJECUCION DEL PROGRAMA

REM

READ I4, N2, Ni

FOR I=1 TO N2

D=9

READ’ KD

NEXT'I .

FOR I=1 TO N1

READ P(l) Q(I) X(I)
NEXT

FOR I=1 TO: Nl
[ 10 N A ¥
GosuUB 3000;—‘

GOSUB S000
PRINT

PRINT ="
NEXT A i
PRINT »-"

PRINT iTAB(ZO):"COHISlUN FEDERAL - DE ELECTRICIDAD“

PRINT ; TABC20) 5 "OF ICINA DE INGENIERIA PRELIMINA

FPRINT TAB(24): "CORTO CIRCUITO TRIFASICO"

PRINT TAB(26)3 "FALLA TOTAL (P.U.) EN EL BUS “XTH+-"
PRINT "GEL BUS VIENEN (P.U.)*"

FOR I=1.TO N2

Cl =1 / ZKI, 1)

PRINT

FOR A= | TO 2%
PRINT- ">wg

NEXT A

PRINT SGN(CI)*INT(ﬁBS(Clﬁ10000)+ 5)#. 00015 -




!zn -

PRINT TAB(SI);K(I);TAB(&O)

PRINT SGNC(Z(I, I))#INT(ABS(Z(I I)i1E+06)+ 5)* 000001
FOR . J=1 TO N1 . L
CIF I=P(Jd) THEN 2280

AIF CICORCS) - THEN 2460

IS = P(J)
“GOTO 2300

IS=Q¢S) Lol S
IF IS=0 THEN 2400 R
C2= (1-Z2(I,IS)=CL)I/X<(J) e e
PRINT ICIS)yTAB(11);

PRINT SGN(C2)*INT(ABS(C2=10000)+.5)#%.0001 .
GOTO 2460 PR
C2 = 1/7X(D) . o
PRINT ISy TAB(11):

PRINT SGN(C2)®INT(ABS(CZ*10000)+.5)})%.0001 .

NEXT J . .
NEXT I Co
PRINT . : R P .
FOR A =) TO 71

PRINT “—"3:

NEXT A
PRINT "QUIERES QUE FERFORE LAS IMPEDANCIAS >
INPUT AS
IF A$="NO" THEN 29
PRINT "PRENDE LA PERFDRADORA POR FAVOR":
ENTER D,D1,D2
FOR I=1.70 1S
PRINT
NEXT I . T i
FOR I =1 TO N2 UL -
PRINT 6000+10h!:“ DATA";K(I)-“ "32*2(1'19 B
.- NEXT I - » . T

FOR. I=1 TO 1S5
) PRINT. -
 NEXT. I
ENTER .D, D1, DZ
CPRINT: - I o ,
STOF SRR N
REM SUBRUTINA ~-- Z—BUS-—— :
FOR J=1" TO L
2, J)=0 .
TLJ,LI=0 - S
NEXT J
IF QCI><>I4 THEN 31830
P = Q1)
QY = PCI)
P(1) = P
GOTO 3720
IF P(I) = I4 THEN 3720
IF L1 <=0 THEN 3720
B =20
A= 1
FOR J- = 1 TO L1

IF 1)) = P (1) THEN 3440




3280

3300

3320
3340
3340
3380
3400
3420
3440
3440
3470
3480
3500
3520
3540
3560
3520
3600
3520
3640
3660

3680.

3690
3700
3720
3740

. 3760

3780

- 3800°

.. 3820
3840
3860

3900
3920,

3930

3%
3950
3980

. 4000,

4020
4040
4060
4080
4100
4120
4140
S000
5020
5040
5060
5080
5100
.. 53120
5140

“IF I+ A > NI

NEXT J

ICL) = O(l)

L= L.+ 1
RETURN

N =’y L )
FOR J = { TO |3

NEXT
JTAL,LY = ZeM, L0~ ZU(N,L) + XD

szl
NEXT J - - ‘
IF B = 0 THEN 3640

P = P(I+A)
PLI+A)=P(I)
P(1) = P

P = QUI+A)
QUI+A) = QCD)
QL) = P

A= Art

B=0

GOTO 3240

P o= QCI)

Q> = PLDD
PLI) = P

B = 1 ;
GOTO 3240 :

PRINT “ERROR. HAY DOS O MAS REDES AISLADAS *
STOP

LET M=J

FOR'J = 1 TO L

ZCJI, L) = ZCL, )42, M)
UL, ) = Z{J,L)

NEXT J

ZAL, L) =ZL, L)+XCD).

IF L1 <=0 THEN 3820
FOR J = 1 TO L1

IF I(J>=ac1) THEN 3880

ZUJ, L) = 2L, J) = TN, D
Za, J)-Z(d L)

IF. ch)-14 THEN 8020

GOTO 4040 S S I BRSSP
ZAL,LY = «ZON, LY + XCEd T SR
FOR J = 1 TO L1

FOR K = 1 TO L1

Z¢I,KI=2(J,K) - Z¢J, LJ*Z(&.LJ/Z(L L
NEXT K :

NEXT J

.RETURN

REM SUBRUTINA ——— ORDEN ———
FOR I = 1 TO N2

FOR K = | TO N2

IF I(K) = K(I) THEN 5120
NEXT K

GOTO 9000

K2 =1¢1)

ICI) = 1(K)
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5160 I(K) = K2
+ $180 FOR J = 1 TO N2
5200 ¥V = 2¢1,d
5220 Z(I,Jd) = Z(K,D

5240 Z(K,Jd) =¥

5260 NEXT

5280 FOR J = 1 TQ N2

5300 Y = Z(J, I

5320 Z(J,I) = Z(J4,K)

5340 Z(J,K) = VY

5340 NEXT J

5380 NEXT I

5400 RETURN

S000 DATA O, 3, 4

6010 DATA L, 2, 3

7010 DATA 0, 1, .1

7020 DATA O, 3, .2

7030 DATA 1, 2, .S

7040 DATA 2, 3, .4 :
9000 PRINT "EL NODO "“:;K<(I); " ES UN NODO AISLADO "
9999 END .




 BIBLIOGRAFIA |




- 279 — ..

BIBLIOGRAFIA .

1) Narmas Técnicas-Para Instalaciones Eléctticas. Secretarla de Eomsrcio ‘y
. Fomento: Industrial. Ediclﬁn 1981.‘, T : » FRER o .

e

:2)‘Adicionea, Hodificaciones y Aclaraciones a las Normas Tecnicas Para Ins
talaciones Eléctricas Ediciﬁn 1981, Diario Oficial dal 23 de Abril - .-ds

;. 1985,

3) Acuerdo del Diario Oficial del 14 de Junio de 1884.
4) Acuerdo del Diario Dficial del 30 de Jun;o de 1986.

5) Wastern System Courdinating Council. Interactlva Power. Flow- System. Trai
ning Guide. Version 2.00.

6) Manual de Disefo de Subestaciones. Capftulo IV. Disefio .de Redes de Tie-~
"rra. Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, S.A. Gerancia de Planeac;&n e
Ingenieria. Departamento de Ingenleria Eléctrica. 1875. R

7). Anflisis de Flujos en Sistemas-de Potencia. ‘Daniel ‘Zavala Maldonado. -
T sU.N.AM, Tesis. 1970. .

8) Anflisis de Fallas en Sistemas de Pgtencias Rafaal Euarrarn Cspada. Comi
vsiGn Federal de Electricidad. Berencia de Estudios. 1973.v . Lo

g9) Electric Pouer Distribution for Industrial Plants. IEEE Std.. 141, 1989.°

10). IEEE. Recommended Practice for’ Electric Systems in Heelth Care Facillties.;
4~~ﬂNSI/IEEE Std. 602, 1955. PR - : '; B W ; .

“11) ANSI/IEEE Std. 605—1950, Recummended Practice for Emergency and Satndby'7‘
Systams for. Industrial .and’ Cnmmarcial Applications.-, P

12) ANSI/NFPA 70 1984, National Eleytric Code.‘

13) IEEE Std. 399-1980 Recummended Practice fnr Industrial and Commar:ial
- Power Systems Analysls. .
14) ANSI/IEEE 739-1984. IEEE. .Recommended Practice fnr Energy Conseruation e
v and Cost'Effective Planning in Industrial Facilities.

1S) James Martin, Design aof Man-Computer Dialogues. Prentice Hall, 1973.

16) W. J. Meehan, J. F. Bates, Computerized Auxiliary Elactric System Design
and Analysis..IEEE Uinter Power Meeting. Art. 81 WM 166-8.




17

-275-

w.'J.‘naahén. J, F. Bates, J. Es Mulgrew, Computarized Circuit and Race

Cway nanagemant. IEEE uinta: Pouer ‘Maating.  Art. FBO 19&-1.

‘18)

19)

20)

21)

22)

23)
: g 24")‘.

;251

D.vn. Crawford, S. 8. Holt Jr., "A Mathematical- Dptimization Techniqua !
for Locating and Sizing Distribution Substations and Deriving thelir Optl
mal Service Areas". IEEE/PES Trans. Vol. 94, No. 2. 1975.

0. L. Wall, G. L. Thompscn, J. E. D. Northcote-Green. "An Optimization

Model for Planning Radial Distribution NEtworks" IEEE/PES Trans. Vol.: '
PAS 98, No. 3, 1872,

Applications Software Today. BYTE Bonus Edition. Summer 1887.

Arthur Freund, Computerizing Building’Distribution Data., Electrical Cons—
truction and Maintenance, Marzo, 1974,

F. Aboytes, R. Cristerna, J. Frias, F. Lara, J. Ramirez, £. Salinas, C.
Urdaibay, G. Zagal. Modelo para la Evaluaciin del Comportamianto de Sis
temas Eléctricos T"VALRED"™. Comisidn. Federal de Electricidad. Gerencia !
de Estudios. Departamento de Metodologia. Art. No. AJBBA/B3/08,

T. Carrera, C, Urdaibay. Modelo.para Chlculo de la Confilabilidad en 'Sub
estaciones. Comisidn Federsl de Electricidad. Gerencia de Estudios. De
pltt.n-ntn de ﬂetodologla{ Art. Noe RJBBR/77/9.

D. H. Vass, H. Mo Ptice. 3. B. Dalton. S, G. Hhisenant. ASDDP'-:An - Ruxd

'115:y System Design Optimizaeion Ptogr.m. 'IEEE/PAS Trans. Vol., PAS - 98,
Nn.,b, 1979. . o S

L. H. Ruhlen, P. R..Shira. Uptimul ‘Circuit Routing B8y ‘Dynamic: Progrn-—-—

mming. Power Industrial Computer Applicntions Confarance (PICA), Pitts——

burgh, ﬂnyo 15. 1967, pp. 291-301.

26)

Envur Masud.-"An Intaractive Ptucedure for SLZLng and Timing. sttribu—--
tion Substatjons Using Dptimization‘Techniquas IEEE. PES Winter Power !

~ Meeting, 1874, Art. .T74, 142-6. . "

27)

28) "

29)

Manuales de los Programas de tomputadora "I8M Assistant Series”.
Iﬁduatrial Power Systewms Data Book. General Electri:.'1968;

Apple Pascal: A hands on Approach.

Arthur Luehmann & Herbert Pachham. '
Mc. Grauw Hill Book Company. 1981, :







	Portada
	Índice
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. El Proyecto de Instalaciones Eléctricas y las Computadoras
	Capítulo III. El Proyecto de una Instalación Eléctrica
	Capítulo IV. Aplicación de la Computadora en un Proyecto de Ingeniería Eléctrica
	Capítulo V. Conclusiones
	Apéndice A Memoría de Cálculo
	Bibliografía



