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ACTUALIZACION DE HERRAMIENTA PARA PROCESAMIENTO DE INFORMACION Y CALCULO
DE SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE ALTERNA

1 Resumen

El presente trabajo se realizd con la finalidad de mejorar la herramienta con.la que
actualmente cuenta la compania ieb - Ingenieria Especializada S.A. pard el.cdleulo de
los circuitos asociados a los servicios auxiliares en Corriente Alterna de una, subestacion.
La herramienta actual, llamada CIRCUITAL_C.A. VOO ha.tenido diferentesiintervenciones
no controladas, ni documentadas, donde se ha eliminado la funcionalidad de ciertas
ayudas como el balanceo de carga automdatico, generacion de un cuadro de'cargas
para anexar al informe, cuadro resumen, enfre otras, que. aumentan €l fiempo de
ejecucion del entregable.

Se incluy6, ademds, una revision y documentagién’ de ias . formulas y ¢dlculos
implementadas en la herramienta, teniendo en~cuenta €l Reglamenfo Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE)[6], que actualmente dictarlos requerimientes parar las
instalaciones eléctricas en Colombia, la Norma Técnica Colombiana 2050 (NTC 2050) (7]
y los catdlogos de donde se extraen las caracteristicas de.los diferenfes elementos como
cableados y tuberias presentes en la base de datos, esfa documentacion servird como
referente para futuras modificaciones. Finalmente, se implementaron los cambiosscon
base en las oportunidades de mejora previomenie identificadas haciende.,la
herramienta mds prdactica.

2 Infroduccion

Actualmente, la energia eléctrica se considera un.insumo indispensable que facilita el
constante cambio del entorno fisico para el hombre moderno. Esta energia eléctrica se
obtiene gracias a variadas fuentes y métodos de transformacion presentes en«las
diferentes plantas (hidroeléctricas, nucleares, térmicas, solares etc.) y se concentra en
los centros de control de flujo de potencia, conocidos como subestaciones eléctricas,
para posteriormente abastecer la demanda [1] y [2]..En estas subestaciones se llevan a
cabo ciertos procesos que buscan garantizar la calidad de lapotencia y la continuidad
de su suministro, mediante la operacién de diversos equipos segun el tipo: Subestaciones
convencionales o Subestaciones Aisladas en Aire (AIS, por sus«siglas en inglés),
Subestaciones Aisladas en Gas (GIS, por sus siglas en inglés) o Hibridas, las cuales agrupan
caracteristicas de ambas tecnologias, donde en general,: las barras.se. disenan. en
tecnologia AlS pero los equipos estan integrados en modulos GIS:

Los equipos y subsistemas que intervienen en la operacidn de:una subestacion, tales
como, motores asociados a mecanismos de maniobra, equipos de control, sisfema de
comunicacion, equipos de mando, equipos de proteccién, sistema de iluminacion,
bombeo, calefaccién y refrigeracion, entre otros, requieren energia.elécirica para su



funcionamiento, por tanto, el diseno de una subestacion eléctrica supone la
implementacion de un sistema de distribucion de corriente alterna(C.A., en adelante) y
corriente contfinua (C.C., en adelante), con ciertas condiciones de calidad y seguridad
que garanticen la fiabilidad en la correcta operacion de los equipos que-intervienen.
Dicho sistema es conocido como Sistema de Servicios Auxiliares, subdividido d su vez, en
Sistema de Servicios Auxiliares de C.A. y Sistema de Servicios Auxiliares de C.C. enfuncion
al tipo de alimentacion [3].

Existen diferentes configuraciones para un Sistema de; Servicios Auxiliares (SSAA, .en
adelante), dependiendo de la importancia de la subestacion en el sistema de potencia,
el fipo de subestacion, los costos asociados a la implementacion, las.consecuencias.de
la salida del SSAA, el nivel de tension y el fipo de confrol (eentralizado o distribuido), poor
ende, el andlisis técnico- econdmico debe buscar el ‘punto.de egquilibrio entre
confiabilidad, flexibilidad y costo, evitando incluir complejidades-en Ia operacion del
este [3].

El SSAA de una subestacion eléctrica se disena con base enslo establecido por el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) [6] 'y la Norma Técnica
Colombiana (NTC 2050) [7]. Las empresas dedicadas al diseno eléctrico demandadn:|a
automatizacién de ciertos entregables — Memoria.de calculo de servicios auxiliares, por
ejemplo - con el fin de reducir el tiempo de ejecucion de un proyecto y los posibles
errores humanos que desencadenan reprocesos, ademds, se hace necesario para el
ingeniero de diseno el uso de guias actualizadas gue cenfengan los conceptos
asociados al diseno en ejecucion y las variables estandarizadas.

La compania Ingenieria Especializada cuenta actualmente con una herramienta para
el dimensionamiento del SSAA en C.A. en subestaciones. Sin embargo, se requiera la
herramienta se encuentra seccionada.

En consecuencia, se propone la actualizacion de esta.herramienta para que arroje
como resultado el cdiculo circuital de los SSAA en C.A., segun la normatividad vigente
y respetando los criterios de estandarizacién establecidos por la compania. Esta
herramienta se actualizard utilizando Excel y Word, puesto que son-programas de facil
acceso y de uso comun en la rama ingenieril y afines.

3 Objetivos

3.1 General

Actualizar la herramienta que permite el cdlculo de SSAA en C.A. enuna subestacion,
con el objetivo de optimizar el tiempo de ejecucion del entregable y aplicar 0s
criterios de estandarizacion establecidos en la compania.



3.2 Especificos

* Recopilacion de informacion sobre criterios de cdlculo segun la- normatividad
colombiana vigente.

* |dentificacion e implementacion de oportunidades de mejora para la
herramienta CIRCUITAL_ C.A. VOO.

* Elaboracion de guia detallada sobre los criterios de diseno progrdmodos en la
herramienta.

» Actualizacién la plantilla base del reporte de los cdlculos del SSAA, mostrando la
los pasos establecidos para el diseno, asi como los resultados, de manera.consecutiva.

4 Marco Tedrico

4.1 Sistema de Servicios Auxiliares

El Sistema de Servicios Auxiliares es un conjunto' de elementos propios del sistema de
distribucidon de corriente alterna y corriente continua en bajatensién en una subestacion,
cuyo propdsito es abastecer los diferentes equipos y. elementos presentes en los
esquemas de proteccion, control, telecomunicaciones, alumbrado, fuerza'y seguridad.
En general, esta conformador por fuentes de alimentacion tanto principales como de
emergencia, gabinetes, interruptores en baja y media tensién, cargadores y cableado.
Este se divide en Servicios Auxiliares de corriente alternay Servicios Auxiliares de corriente
continua [4].

El Sistema de Servicios Auxiliares de corriente alterna es Un sistema de distribucion de
energia utilizado para suplir las cargas de alumbrado y.fuerza (bombas y ventilacion), a
las cuales se les atribuye los mayores consumos a nivel de baja tension. Este sistemara su
vez, sirve como fuente de alimentaciéon del Sistema de Servicios Auxiliares de corriente
continua, el cual suple la demanda energética de la ingenieria secundaria propia de la
subestacion, por tanto, se requiere un alto nivel de'confiabilidad, ya que involuera los
esquemas de control, proteccion, medida, tfelecomunicaciones y alarmas [4].

La confiabilidad se define como la probabilidad de.gque el' suministro’de energic no sea
interrumpido tras una salida de un elemento de la subestacion. Esta confiabilidad se ve
aumentada al tener diversas fuentes de suministro energético para les servicios.auxiliares,
como circuitos de distribucion cercanos a la subestacion, devandados terciarios de 10s
transformadores de potfencia presentes en la subestacion, " grupos electrogenes vy
bancos de baterias [5].

Los bancos de baterias son arreglos de baterias en. serie y/o paralelo segun las
necesidades en tensidon y corriente de la instalacion, que tienen la funecidn de garantizar



la continuidad en el suministro para las cargas de corriente continua fras una salida de
la fuente principal. Para su dimensionamiento se tienen presentes las cargas fijas y las
cargas transitorias de cada dispositivo y el fiempo de respaldo requerido, porlo general
8 0 10 horas [4]. Los Grupos Electrogenos o generadores, son usados regularmente como
fuentes de respaldo, a partir de la generacion de energia de combustibles fosiles, para
cargas en corriente alterna de primera necesidad o esenciales gque ‘son las que
garantizan la continuidad en el funcionamiento de la subestaciéns Algunas cargas como
iluminacion, tomacorrientes vy aire acondicionado pueden ser. parcialmentie
desatendidas tras una pérdida en el suministro [5].

El cdiculo circuital de los SSAA en C.A. requiere el cdlculo previo de la carga de todos
los subsistemas propios de la subestacion (carga de iluminacion,  calefaecion,
cargadores de baterias, bombas, etc.). Luego, se procede a seleccionar el calibre de
los conductores y el medio mdas apropiado para llevarlos hasta la carga final (bancos de
tuberias, bandejas, ductos o cdrcamos) teniendo en cuenta las restricciones dictadas
por la normatividad vigente.

4.2 Seleccion del calibre de conductores de circuitos ramales y alimentadores

Para el cdiculo de la corriente en cada circuito ramal, se asume una carga igualva; la
suma de la totalidad de las cargas en el mismo. Para |los circuitos que cuentan. con
cargas desbalanceadas se verifica que la corriente en la faseumds cargada na superard
la corriente nominal del conductor.

Para la seleccion de los conductores de cada circuito ramal se foma, en general, un
factor de seguridad del 25 % por encima de la corrienfe nominalque demanda la earga;
la corriente nominal estd dada por la siguiente expresion:

| = _ P [A] Para circuitos trifGsicos (1)
(V3 %V * fp)
| = frorar [A] Para circuitos monofdsicos (2)
(Vs = fp)

Teniendo las potencias por circuito, se calculan las corrientes con la expresion anterior y
se selecciona el conductor de cada circuito de acuerdo a las fablas de capacidad de
corriente de los conductores dadas por el articulo 310:16 de la NTC. 2050 [7].

Se aplican los factores de correccion recomendados enla NTC 2050 [7] paraobtener la
capacidad de conduccion del conductor dependiendo de la temperatura ambiente,
la forma de instalacion de los conductores y sus canalizaciones.



Después de verificar que los conductores de los circuitos ramales selecgionados
cumplen con la capacidad de corriente requerida, se comprueba que elrconductor.
seleccionado cumpla con los requerimientos de regulacion de tensién y cortocircuito.

4.3 Regulacion de tension
Los conductores eléctricos presentan una resistencia al paso de la_corriente, esta
resistencia varia en funcién al material, drea y longitud del_mismo,-por.ende,
obedeciendo ala ley de ohm, se produce una caida de tension-en elkconductor fras el
paso de la corriente a fravés de este. El valor de caida de tension respecto al valor de
tensidon en bornes de la fuente (tfransformador o tablero) en porcentaje, se conoce como
porcentaje de regulacion de tensién y se calcula segln las ecuaciones (3)y(4).

Zc = Rcos(0) + Xsen(0) Q]
V3 %S*L*Z, Para circuitos trifésicos (3
%AV = ——
10 * kV?2
2xSxLxZ7 ircui
YAV = c Para CIEC'UITOS (4)
10 * kV? monofdasicos

Donde:

Zc: Impedancia del conductor a 75°C [Q/m].
Cos (0): Factor de potencia.

L: Longitud del circuito en [m].

S: Potencia del circuito [kVA].

kV: Tension del circuito [kV].

Para el cdlculo de regulacion en los circuitos eléctricos se tienen diferentes metodologias
dependiendo de la exactitud que se desee en el cdiculo. De moeda general se presenta
un método de carga concenfrada y un método de carga-distribuida.

4.3.1 Carga distribuida
Se basa en el cdiculo de la caida de tensidon que se presenta en cadartramo (cenductor
entre cargas o grupo de cargas). La caida de tensidn total serd la sumatoria de los
diferentes valores de caida de tension a través del ramal de mayor lengitud. Este metodo
ofrece un cdlculo exacto, evitando el sobredimensionamiento del conductor.



En la Figura 1 se muestra el esquema de un circuito al que se le desea calculor la
regulacién por carga distribuida. La caida de tension total se calculasegunla ecuacion
(6). '

Figura 1. Ejemplo esquema circuital, célculo de regulacion de tension
100 VA 100 VA 100 VA

10m m
%AVE YAVT

3m -

100 VA 100 VA 100 VA 100 VA AVE
%AVl %AV2 %AVS

%AV %Aav4
{ E i ) 10m ( E ; )
am

100 VA

%4VI 15m

200 VA %AV13
100 VA

9m
%AV10
200 VA 200 VA
200 VA 5m 10m
%AV1L %AV12
n
%AV total = § %AVy (5)

1

Dénde:
%AVn, total: Porcentaje de regulacion total desde la fuente hasta la carga n.

%AVn: Porcentaje de regulacién desde la carga n-1 hasta la carga n.

4.3.2 Carga concentrada

Consiste en modelar toda la carga de un circuito al” final del ramal" mds . largo
despreciando las diferentes derivaciones que se dan en la frayectoria. Estfe método
ofrece una ventaja para circuitos con diferentes cargas.distribuidas, donde la estimacion
de la longitud de cada tramo puede incrementar considerablemente el tiempo de
ejecucion de un enfregable. En la Figura 2 se muestra el unifilar de un circuito al que se
le desea calcular la regulacién, el equivalente por'carga econcentrada se muestra en la
Figura 3. '

Lo ideal es adoptar un solo método como criterio para el cdlculo de regulacién. Sin
embargo se pueden combinar buscando una relacién entre tiempo dée: ejecucion v«
precision optima que no genere sobredimensionamientos.considerables en el diseno.



Figura 2. Ejemplo esquema circuital, calculo de regulacion de tensi
concentrada

Figura 3. Equivalente de esquema circuital, calc

ulo de'regulaci
tensioén por carga concentrad

60m

1700 VA

Fuente

4.4  Cadlculo de minima seccidn por cortocircuitc

El conductor debe estar en capacidad de soportar los efectos

la corriente de cortocircuito sin que se supere el valor

aislamiento en el tiempo mdaximo supuesto para la actuacion de

elemento de interrupcién de falla. La seccién minima que soportc 1 CO

| durante un tiempo t, estd dada por la siguiente ex ‘oﬁ ugerida en
tn

te de corto
norma |EC-

@,
60865-1[10]. \
-

Kzo*C*P*ln1+“zo(9e—20)
2% 1)) 1+ azo(eb - 20)



Donde:

S: Seccién de conductor [mZ2].

I: Corriente de cortocircuito [A].

t: Tension del circuito [kV].

k: factor para el cdiculo de s [Ase5/m2].

x20. Conductividad especifica a 20°C, en [1/Qm]

C: Capacidad térmica especifica, en [J/(kg°C)]

p : Masa especifica, en [kg/m?]

azo: Coeficiente de temperatura, en [1/°C]

0b: Temperatura del conductor al inicio del cortocircuito, en [°C]
0e: Temperatura del conductor al final del cortocircuito, en [°C]

Es importante resaltar que la corriente de corto depende del punto.supuesto de falla.
Tomar el valor de esta corriente en bornes del fransformador o' en el tablero alimentador
es una condicidon conservadora que resulta en la eleccidn de conductores de un mayor
calibre. En consecuencia, se recomienda considerar el valor de resistencia de ‘los
conductores en el cdlculo de la corriente de falla ya que la probabilidad de ocurrengia
es mayor al final del circuito ramal.

Si el conductor seleccionado cumple los requerimientos de regulacidén y corriente se
selecciona la proteccion adecuada con base en los criterios expuestos en la referencia

[7].

5 Metodologia
Este proyecto se ejecutard como sigue:

. Apoyo en la ejecucidén de entregables que permitan la familiarizacion conlos
elementos de una subestacion en 34.5kV, 115kV, 115 kV,220 kV y 500 kV, en tecnologia
AlS y GIS.

. Infroduccion al material del cual dispone la'compania para la elaboracion del
entregable “Memoria de cdlculo de Servicios Auxiliares™. '

. Ejecucién del entregable “Instalaciones Eléctricas Exteriores”.en diferentes niveles
de tensidén y “Memoria de cdlculo de Servicios Auxiliares” para la Subestacién Eléctrica
A 34,5kV/13,2kV, cuyos cdlculos estdn apoyados en la herramienta CIRCUITAL C.AxV00,
con el fin de identificar oportunidades de mejora en la herramienta y el material de
apoyo para la elaboracion del entregable.



. Documentacion de los criterios de estandarizaciéon establecidos para el'cdlculo
circuital en C.A.

. Actualizacién de herramienta en los entornos disponibles, para facilitar el acceso
de los ingenieros de diseno.

. Difusién y validacién del funcionamiento de la herramientacon el fin de participar
en la mejora y ajustes de la misma.

. Documentacién la herramienta para que los usuarios tengan conocimiento'de los
criterios y normatividad utilizados para obtener los resultades.

6 Resultados y andlisis

6.1 Memorias de cdlculo y planos

La primera parte de la practica académica estuvo orientada @ la familiarizacion con‘les
diferentes elementos que intervienen en el diseno de una subestacion desde el apayo
en la ejecucidon de los documentos base para el estudio, andlisis, idenﬂficocién y
validacion de equipos, configuraciones, distancias eléctricas, est@ndares, normatividad
vigente, criterios de diseno, requerimientos por ‘parte del cliente y opfimizacion®de
recursos, siguiendo un procedimiento sistemdtico y erganizado a través de diferentes
actividades partiendo de una informacién de enfrada.

El desarrollo de las actividades implicd el frabajo €on ,un equipo interdisciplinario
compuesto por: Lider de dreaq, Lider de proyecto, Ingeniero civil (disenador), Ingeniero
Electromecdnico (disenador), Ingeniero Electromecdnico (revisor), Auxiliar de ingenieria,
Modelador, Analista del proyecto y Cliente, donde se.dogré el fortalecimiento, de
habilidades de comunicacién y escucha, gestion. de Wtiempo, ‘'manejo' del “estrés,
flexibilidad y toma de decisiones.

- Memoria de cdiculo de distancias minimas y de seguridad
- Memoria de cdiculo conductores y barrajes

- Disposicion Fisica - Vista en Planta y Cortes

- Seleccidon de conductores y barrajes

- Memoria de cdiculo malla de tierra

- Malla de Tierra - Planta, Detalles y Lista de Materiales

- Plano de Cdrcamos y ductos, Planta generaly detalles |

- Diagrama Unifilar

- Estudio técnico econdmico de instalaciones de iluminacion



- Memoria de cdlculo de Apantallamiento
- Apantallamiento - Planta, Detalles y Lista de Materiales

\‘.
.
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En la Figura 4 se presenta el ciclo PHVA que resume las respo
asignado.

‘0‘. .
Con el fin de entender el funcionamiento de la herramienta CIR(

'@0&‘ ael’ eargo
4N
Lol 2
K
el desarrollo de ciertos enfregables, cuyos cdlculos estdan

herramienta. Los entregables trabajados se nombran «t- onfinuacion:

i.  Memoria de Servicios Auxiliares Subestacion A %f 2 k
i.  Diagrama unifilar SSAA Auxiliares AC Subestacion ‘6.
ii.  Diagrama unifilar SSAA Auxiliares DC Subestaci gv‘ .
iv.  Memoria de instalaciones eléctricas exteriores SUb =§
v. Plano de instalaciones eléctricas exteriores Subes Q e
vi.  Memoria de instalaciones eléctricas exteriores Subesto g

vii.  Plano de instalaciones eléctricas exteriores Subestacion C 500
vii. ~ Memoria de instalaciones eléctricas exteriores
ix.  Plano de instalaciones eléctricas exteriores Suk

planos de infraestructura existente (Civil- Electromeca
técnico- econdmico.

Simulacion: En el diseno del sistema de iluminacion se u
cual permite recrear efectos luminosos reales y verifica
parametros luminotécnicos tanto en espacios in’reri Q.

este software es ampliamente utilizado en este tipo de simula
~

1 Los nombres de las subestaciones se omiten por acuerdos de.eo

clientes.



. . .. Figura 4. Ciclo PHVA Responsabilidades del cargo
*Proponer medidas de mitigacion de

acuerdo al proyecto.
*Coordinar con el Lidende ¢
plan de trabagjo. a
programacion del SIG+.

*Proponer acciones encaminadas a
solucionar cualquier tipo de
inconveniente que se presente
durante la ejecucion de los proyectos
en campo.

*Cumplir con las funciones, ACTUAR PLANI FlCAR

procedimientos, instructivos, metas vy
programas del sistema de gestidon
infegrado de la empresa

*Realizar el seguimiento de los trabajos
que tenga a su cargo atendiendo los

comentarios y/o correcciones. ‘ VERIFI CAR

*Realimentar al Lider del Area sobre la
evolucién de su tfrabagjo y sobre su
propio desempeno.

*Reportar las acciones correctivas,
preventivas y de mejoramiento
(hallazgos); y las quejas de los clientes
infernos o externos, relacionadas con
su frabagjo.




Normatividad: Se realizé la validacion de criterios de diseno citados en los decumentos
referencia con las resfricciones de los requerimientos de la normatividad colombiana
vigente y de requisitos del cliente. _

Aplicacién de criterios de subestaciones: se realizd la seleccidon.dermateriales de facil
adquisicion comercial y buena relacion costo- beneficio con base” en  criterics de
operacion, criterios de mantenimiento y criterios de montaje.

6.2 Herramienta de cadlculo CIRCUITAL_C.A.

La herramienta CIRCUITAL_C.A. en su version 0.0, desarrollada en Excel'en el.ane 2011,
no disponia de una documentacion que permitiesetintervenir el algoritmao. fdcilimente.
Durante la prdctica se comentd el cédigo en cuestionyconstruyendo paralelamente el
documento CIRCUITAL_C.A. Teoria, que contiene unicompilado de.las formules y
procedimientos de cdlculo denfro de las macros. Igualmente se idenfificaron algunas
oportunidades de mejora que se implementaron en-larversion 1.0..Los antecedentes.y
las mejoras que se implementaron en cada seccidnse exponen a,econtinudcion.

6.2.1 Portada

La nueva version de CIRCUITAL_C.A. presenta una seccion para €l registra de
informacion de enfrada donde se ingresan los siguientes daitos:

Nombre del proyecto

Nombre de la subestacion

Nombre del entregable

NUmero de circuitos

Tablero

Ubicacién del tablero

6.2.2 Potencia

La potencia total se presenta en la primera fila para permitir al usuario mover las,cargas
segun el orden deseado omitiendo la opcién Ingresar Carga. Se anadid, ademds, la
opciéon de cdlculo de regulacion de tension por carga distribuida, permitiendo el ingreso
del nUmero de tramos en los circuitos donde se requiera .un: cdlculo mds exacto. El
cdlculo por carga concentrada se obtiene al considerar un solo frama.

6.2.3 Regulacién

6.2.3.1 NuUmero de conductores portadores de corriente:
En la nueva versidon, la columna de nimero de.conductores portadores de corriente se
completa con valor de 1 de forma automdtica paraevitar el error que se presenta al
tener una celda vacia en dicha columna. \



6.2.3.2 Potencia

Se introdujo una nueva columna para presentar el valor de potencia aparente en volfio-
amperios [VA], al igual que la opcidn para ingresar el nUmero de circuifes de reserva
para tener una disposicion pareja en el cuadro de cargas.

6.2.3.3 Calculo de regulacion de tensién

Se implementd una nueva férmula para obtener este valor, con base en las.formulas
expuestas en el numeral 4 del presente informe. La Tabla 1 muestra un comparativo del
porcentaje de regulacion de fension que se obtiene con Circuital_C.A. V0.0,
Circuital_C.A. V1.0 y la herramienta del fabricante PROCABLES S.A.S.[8] disponible en
linea, donde se observa una mayor aproximacion de los.wvalores arrojados por la version
1.0 con los resultados que arroja el sofftware de PROCABLES S.A.S. La'version 0.0 presenta
un método de cdlculo mdas conservador, siendo los porecentajes de calculo arrojados por
esta macro los mdas altos.

En general, los porcentajes de regulacion se limitan en un 2% para el alimentador. del
tablero de distribucion y un 3% para el tramo desde el tablero:de distribucion hasta [a
carga mas lejana del circuito ramal. Sin embargo, este porcentaje solo es referencial.y.
el Unico limite establecido por el reglamente es un total del 5% desde los bornes del
transformador hasta la carga mds lejana del circuito ramal [6]. La nueva versién incluye
la opcidn de considerar el porcentaje de regulacion real del alimentadaor buscando que
la sumatoria de los porcentajes (alimentador-circuito.ramal) esté por debajo del 5% y se
puedan tener porcentajes de regulaciéon mayores al 3%.



Tabla 1. Comparacién porcentaje regulacion de tension

wateRiaL | CAURE | gy, | "Gp " | POTENCIA | CORRIENTE | DISTANCI | TENSION | Gie@Uti e | Clngumal G, | ProGABs
POTENCIA A. V00 [%] A.V01[%] [7]
Cobre 14 Monofasico 1 500 4,17 10 120 0.80 0,643 0,6
Cobre 12 Monofasico 0.9 1000 8.33 50 208 5,22 4,179 4,2
Cobre 10 Trifésico 0.8 3000 8.33 70 208 2,17 1,738 1.8
Cobre 8 Trifésico 0.7 3000 8.33 150 208 3,09 2,474 2,5
Cobre 6 Monofdsico 0.6 5000 41,67 200 120 26,42 21,136 21,1
Cobre 4 Trifasico 0.5 15000 41,64 3000 208 12,82 10,260 10,2 ‘




6.2.3.4 Calculo de interruptor y proteccion:

La version 1.0 del programa se modifica para obtener co &
proteccion que cumple los criterios establecidos segun la refer
flujo para la seleccidn del interruptor y la proteccidn se muestre

Seleccionar la

proteccién mas

cercana a Isc,
INear

i N
Seleccionar

proteccion
siguiente

Inicio

Protec=INear OR
Protec=INew

AWG=14,12,10 i

No si }
o
Mate=Cobre Temp=60°C OR
75°C & Protec <=
15

La proteccign
= el

AWG=12 &
Protec <= 15

AWG=12 &
Protec <= 20

Temp=75°C OR
90°C & Protec <=
25

Temp=75°C OR
90°C & Protec <=
30

Detener -



Donde:

AWG: Calibre del conductor [AWG]

Isc: Corriente para la seleccion del conductor

Ic: Corriente mdxima admisible para el conductor
INear: Proteccion estdndar mds cercana al valor de Isc
INew: Proteccién estdndar mds cercana por encima al valor de INeo

6.2.3.5 Hoja Cuadro de cargas

Se actualizd el método de cdlculo para esta seccion e do automdé
herramienta Solver de Excel, ya que presenta un tie m de ejecL

de carga con base en lo establecido por la norma N

9

gue se tenia implementada. Se modifica ademds, el método de
- @

anade una hoja para la presentacion del cuadro de
Se habilita la opcién de cdlculo manual

(/

6.2.4 Base de datos:

herramienta.

Se incluyeron, ademds, modificaciones en el for
presentacién de la informacién y datos. En la
seccion de la herramienta CIRCUITAL_C.A. V1.0.

Figura 6. Vista seccion “Regulacion” CIRCUITA

m »
INFORMACION DE ENTRADA

208, 0,9 n 75°C v
Calcular ;
120 25% 26-30
Niumero de Capacidad
Potencia | Corriente | Corriente para o " Numero de | de corriente
N - N Tensién Calibre conductores
Tipo sistema | Nominal | Nominal | seleccion del conductores del
] Seleccionado | portadores
w1 [A] conductor [A] N por fase conductor
de corriente
seleccionado
1 65

Fuerza  Trifasico 8750 26,99 33,73 208 6 AWG 1a3
Fuerza Monofédsico 3200 29,63 37,04 120 8 AWG
Fuerza  Bifasico 3200 17,09 21,37 208 8AWG




7 Conclusiones

Se apoyd la ejecuciéon de los entregables base para cinco subestaciones.en diferentes
niveles de tension, tanfo en tecnologia AIS como GIS, donde se logré identfificar 10s
equipos, validar distribuciones vy distancias, criterios de ' disefo, ~estandares,
configuraciones tipicas y elementos que intervienen en el diseno desde el trabajo
interdisciplinario con el equipo asignado. :

Se realizé6 la actudlizacion de la heramienta CIRCUTIAL_C.A., empleada para la
seleccion de los conductores de los circuitos de servicios auxiliares en corriente alferna
de una subestacién. La nueva version de la herramienta ofrece la opcidn de ‘cdlculos
mas exactos evitando el sobredimensionamiento de los conductores. En la actualizacién
realizada se verificd el cumplimiento de los requisitos ‘de seleccion descritos en' la
normatividad vigente en Colombiaq, referencias [6],.[7]y [9] .

Los complementos agregados en la herramienta permiten: reducir los tiempos de
ejecucion de las memorias de cdlculo con la automatizacién de la bUsqueda de
informacion en las bases de datos y catdlogos  referenciales, = presentando
ordenadamente la informacion de salida bajo formatos previamente establecidos.

La documentacion de los métodos de cdlculo.y l6gicas de funcionamiento de la
herramienta facilitan la revision y la verificacion de su validez segun la normatividad
vigente, los criterios de diseno establecidos por la compania y las plantillas utilizadas en
cada entregable. Ademas, favorece futuras intervenciones con el fin de aplicar nuevos
métodos y mejoras.
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