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Resumen

El conocimiento sobre aparamenta eléctrica como, automatizacion,
telecomunicaciones son la base y la unidén para la creacion de las subestaciones
gue se proyectan hoy en dia. Aportando puntos como el uso de la electricidad, la
automatizacion para programar los parametros del uso de la energia y maquinaria,
agregando también comunicacion para mostrar al usuario como a la maquina: los
estados, alarmas, lenguaje y el proceso de desarrollo de los distintos campos.

Por la parte fisica funcional, uno de los equipos mas fundamentales en las
subestaciones eléctricas son los controladores de la bahia, debido a que estos
dispositivos pueden supervisar, controlar y comunicar lo que se encuentre
conectado a sus alrededores en los distintos niveles de una subestacion.

Uno de tantos ejemplos de estos equipos es el Ingepac EF-CD de la compafia
Ingeteam, el cual ofrece el control local completo de la posicion eléctrica, medida,
automatismos y acceso a la posicién desde la red IEC 61850 en la subestacién
eléctrica convencionales y digitales.

El controlador de bahia como tal tiene distintas configuraciones en dimensiones,
entradas y salidas de manera analoga como digitales, asimismo como puede haber
variedad en sus botones y pantalla.

Su seleccion para el médulo de control “MCS” fue general, para aportar una amplia
configuracion, a un modelo a escala de una subestacion de distribucion.

Un Modelo a escala utilizado para la creacion de guias de laboratorio secuenciales
que siguen una metodologia que lleva por nombre aprender haciendo, la
combinacion de este dispositivo y metodologia da creacion a una serie de guias que
desarrollan habilidades pasivas y activas las cuales acompafiadas de estrategias
de aprendizaje daran un nuevo impulso al enfoque de desarrollo y estudio de disefio
de subestaciones eléctricas.



indice

10T [1 o o1 o ] o SRS 9
(@ 0T T=] 11701 RSP 10
JUSTIFICACION ...ttt b e sttt ettt b et e s be s b et et e e et eneenenseas 11
(O 011 (U1 [ T8 T 1V = T oo T I =T [0 RSP 12
Elementos PriNCIPAIES .........cooiriiiiieee s 13
Transformadores de POLENCIAL...........cooirirerieiieieeeeeee e 13
Transformadores de COMMIENTE ........cooiviririeeeeee et 14

LI = 14 o [1ox (o ) OSSR ORSRRR 14
TIPOS 0 rANSAUCTOIES ...ttt sttt sttt ese e 15
Automatizacion y control INAUSEHIAL ...........oeiiiririnrieee e 16

La Robotica y 1a AULOMALIZACION...........ccvviirieieeieie et 16
Composicion del Software de 10S PLC.........oo ittt 17
Lenguajes de programacCiOn ...........cceeceieeeerieeeeseseeee e e ere e eeeeste s e essesreessestessaessesaeensenes 19
Diagrama tiPO ©SCAIEIA........c.evieieieceeieceeeee ettt st et s re et e e eseenseeeeenee e 20
Sistema de control automatizado para subestaciones eléctricas............ccocevvevveveeenenne. 23
TElECOMUNICACIONES ..ottt sttt se e tesbestesseeeneeneeneeneas 28

(CT=T =T = 11 o FoTo [T OSSR 28
Sistemas de CONIOl Y ProtECCION ........oouvcueeiiieeetecte ettt s be s te e enne s 29
TEIECONIIOL ...ttt sttt ettt b e bbbt e e ene b e 30
DINP B0ttt b e bbbt a bt n bbbttt b e st 33
IMODBUS ...ttt sttt e et eeae e s et e s e s s e se et e s e ebeneesene et e s ese s esensesensns 33

[EC BLB50 ... .ceicieeieieeieteieteeete sttt e et este e s te e et e ese e e te e esesaes e aes e seseeseseeteseeseneese e ese s esensenenens 34
Estructura de [a norma IEC 61850 ........ccoocieiiiieieiieieseecee et 36
MENSAJEIHA GOOSE .......oveieieeeeeeeee ettt et b e st b s seeneeteas 37
SUDESIACIONES DIGItAIES ......ocveeeieieceeeeeee ettt es 39
DeSarrollo Y APlICACION. ..ottt ettt ne s 39
PrinCipales CaraCteriStCAS. .......couviiirirerereeeee ettt sttt a e ne s 39

RV =T 0= T TS 40
INGEPAGC EF-CD....coooueitieiiieieieis ettt sttt sttt s et ssanesseneeseneas 41
GENETAIIJAUES ...ttt sttt b e sttt e s et e eaeenes 41
Identificacion del mAdulo INGEPAC EF-CD ..o 43

Elementos esenciales del médulo Ingepac EF-CD........cccccovevieieieeineneneseseeeeeeeeins 45



Capitulo II: Metodologias Y EStrategias........ccecereeeeriireeeeseeiese e ns 48

I €1 1T = 1o =T =S 48

2. Metodologia Aprender HaCIBNAO ..........cceeriririeinieirieerierieeieeie e 51
3. ESCENAIIOS ...ttt sttt st sttt ettt b e st e et n bt bbbt et e st neenenaeas 52

4. Plan de Estrategias de reforzami€nto ...........ccccceeeevievieieii e 55
SIStEMAS A CONIIOL......eiieieieieee ettt e e e te e eaesteeneenneas 55
ElECtrONICa DIGITAL........ccceuiieieieieciee ettt 59
ACCIONAMIENTO EIECINCO ...ttt sttt ne s 63
Disefio de SubestacionNes ElECHICAS ........ccoveveieirieireseree e 65
Capitulo [l Guia de [aDOratOri0 .......cc.ccueeieiecieeceeeee e s re s be e eas 69
I €1 g 1T = 1o =T =S TRPRR 69
Guia de laboratorio de Disefio de Subestaciones EIECtricas .........cccccvervenrenerenenenns 72

= o To] = 1 (o] o 10\ Lo Tt SO 72
Guia de laboratorio de Disefio de Subestaciones EIECIrCas ........ccccocvvevererieneereeennenne. 81
LabOratorio NO. 2...cuieeieiee et sttt ettt be st et et et e e enennea 81
Guia de laboratorio de Disefio de Subestaciones EIECtricas .........cccccvevverirererieninenne 91
Laboratorio NO. 3. ...ttt st sttt nae 91
Guia de laboratorio de Disefio de Subestaciones EIECIrCas .........cccecvvvevcererierierieeenenne. 96

= oo T 7= 1 (o] [0 1N N[ TR SO OSSOSO 96

(@0 o Tox (113 o ] o [T SSP SRS 104
RECOMENUACIONES...... .ottt sttt b s bbbt e s et et eneenenbea 105
21T o1 [T o = F- BRSPS 106

ANEXOS ..o 109



indice de llustraciones

llustracién 1 estructura del ciclo PLC (ROArQUEZ, 2022) ......c.covevierieriieieiieeeeeeesiesesteseseeeeeeseessessessesee s 19
llustracién 2 Fragmento del lenguaje de programacién LAD (Brunete, 2020) ........ccccccvevevevreviervennenn 21
llustracién 3 Niveles de control en subestaciones eléctricas (INEL (Engineering Education), 2020)23
llustracién 4 proceso de un sistema de telecontrol (Ruiz & P4jaro, 2003) ........ccccecveerveeeeeevierienrennenns 32
llustracion 5 Modelo de Datos y Servicio (INEL (Engineering Education), 2020).........ccccceceerreenenee 35
llustracion 6 Estructura de la norma IEC 61850 (ABB, 2020).........cccoeirireenirieeninieenerieenesieie s eenes 36
llustracion 7 Buffer de Telegramas Normales (Barrantes, 2011) .......cccoereerrieienenueenenieeneseesesieenennas 37
llustracion 8 Diagrama de tiempo cuando ocurre un evento GOOSE (INEL (Engineering Education),
12020 ) OSSPSR 38
llustracién 9. Ingepac EF-CD. Fuente: (Ingeteam, 2020).......c.cccevveveiereneeierienienesrese e eveeseessessessesse s 42
llustracién 10 Ingepac EF-CD (Ingeteam, 2020) .......cccoceeieeeievienieniesieeeeieeteeseesaesre e stesre e eseesesessesse s 43
llustracion 11 Etiqueta de datos del Ingepac EF-CD (Ingeteam, 2020).........ccceevuireeeneneerveneeenennenes 43
llustracién 12 tabla de puertos e identificacion del modulo Ingepac EF-CD (Ingeteam, 2020)......... 44
llustracion 13 Piramide de Aprendizaje (Zamora, 2016) ........ccoeererieerierieenienieereeeeseseeseeeese s 50
llustracion 14 Metodologia Activa (Dale, 2019) ......cccceeririririeieereie et 50
llustracién 15 Flujograma de condiciones de una subestacién general (INEL (Engineering

(=0 [UTox= 1uT0] o) R4 0 21 0 ) IS 56
llustracién 16 Flujograma de condiciones de linea (INEL (Engineering Education), 2020)................ 57

llustracién 17 Flujograma de condiciones con formato de compuertas légicas (Barrantes, 2011)... 59
llustracién 18 Flujograma de condiciones con formato de compuertas légicas con BCU (Barrantes,

20LL) ettt h bbb bbb ARt h R Rt Rt Ao Rt h b e Rt e bt b et h b et bt b et be b et enesbe e ene 61
llustraciéon 19 Menu de presentacién del simulador de subestacion Eléctricas 2.0 (Gonzélez, 2020)

.......................................................................................................................................................................... 63
llustracién 20 Simulador de Subestacion Valencia y Cardenera (Escalona, 2018) ..........cccceevevennee. 64
llustraciéon 21 Automatizacién Completa por equipos Ingeteam (Ingeteam, 2020) ........cccceevververvrnnne 66
llustracidon 22 Composicién de armarios de Ingeteam (Ingeteam, 2020)........ccceeevvrerererreervereeneneenns 67
llustracién 23 Recorte de seccion remoto del Plano del MCS.........ooooviieninenieneereeeseees 77
llustracién 24 Mimico del Ingepac EF-CD 1-2 (Fuente Propia) ....c..cccccvereerenieeninieineniecsieeeseennens 78
llustracion 25 Mimico del Ingepac EF-CD 2-2 (FUENtE Propia) ........ccccecveeeveveevierieniesiesreeveeeessessesresne s 79
llustracién 26 Multimetro y prueba de continuidad (Fuente Propia) ........ccccceeeevevevieneseeveeeeieiesreees 84
llustracion 27 Multimetro prueba (FUENE Propia) .......cccecveieieieiieie ettt 85
llustracién 28 Recorte de seccion remoto del Plano del MCS (Fuente Propia) ........ccccoceveeeveniecerennne 87
llustracién 29 Mimico del Ingepac EF-CD 1-2 (FUENtE Propia) ......cccccuvirieeriinieirinieesenieeseesseessensenes 88
llustracion 30 Mimico del Ingepac EF-CD 2-2 (FUENtE Propia) .......cccceeereeeereeriererieseseseeeeeseessesseseenns 89
llustracion 31 Mimico del Ingepac EF-CD (FUENtE Propia)........cccceeererereeeeierieseseseseseeeeessesseseenes 101

llustracion 32 Relé biestable BJ8 (FUENLE Propia) ......ccccceeeeierieriinerieiseeieiestesie st e e eeeeeeseseseenes 102


file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103163
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103171
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103176
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103176
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103178
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103179
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103181
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103182
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103186
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103187
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103188
file:///C:/Users/INGENICA38/Documents/UNI/Tesis%205.0%20VA%20guias%20del%20modulo%20Subestacion%20UNI.docx%20.docx%23_Toc111103189

Tabla 2
Tabla 3



Introduccién

El actual escenario educativo mundial ha sido impactado por la gran velocidad con
gue suceden los cambios en el conocimiento, las destrezas y habilidades para la
insercion en el mundo laboral. Esto tiene que ver con la llamada revolucion
tecnoldgica en el ambito de la informacion y las comunicaciones, el uso intensivo de
estas tecnologias, a su vez, han sido el fundamento para la aparicion, despliegue y
consolidacion de la llamada sociedad del conocimiento. (UNESCO, 2019).

Estos cambios significan nuevas realidades que deben enfrentar las Universidades,
por ser las principales responsables de promover las transformaciones necesarias
para superar los impactos socioecondmicos, mediante la innovacién de sus
funciones fundamentales (Docencia, investigacion y extension) y la generacion con
entrega de conocimientos socialmente pertinentes, para responder eficientemente
a este cambio, lo cual implica un gran desafio.

En este sentido, la facultad de electrotecnia y computacion (FEC) trata
continuamente de dar reforzamiento a la carrera de ingenieria eléctrica, que
permiten fortalecer los conocimientos a las necesidades de esta era de digitalizacion
y comunicaciones, para lograr formar profesionales capaces de ser autodidactos,
ademas de ser preparados para buscar continuamente el conocimiento y
capacidades para crear, innovar y adaptarse.

Hoy en dia la carrera de ingenieria eléctrica carece de un laboratorio de
automatizacion de subestaciones en el cual los maestros y estudiantes puedan
llevar a cabo técnicas utilizadas en la industria actual.

En consecuencia, el trabajo presente que se rige por una investigacién mixta tiene
como obijetivo brindar guias de laboratorio que permitan al maestro y estudiante
ejecutar una serie de procesos automaticos utilizados en las subestaciones
actuales, ademas de estrategias y metodologias para su mejor abordaje.

! Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, organizacién cuya mision es “contribuir a la
consolidacién de la paz, la erradicacion de la pobreza, el desarrollo sostenible y el dialogo intercultural
mediante la educacion, las ciencias, la cultura, la comunicacion y la informacién”



Objetivos

General

e Elaborar guias metodoldgicas de laboratorio en el area de automatizacion de
subestaciones eléctricas, aplicando estrategias didacticas y de aprendizaje
del conocimiento.

Especificos

e |dentificar los conocimientos en el area de formacion de disefio de
subestaciones, basado en las aplicaciones actuales de la industria.

e Determinar estrategias metodoldgicas y procedimientos para el desarrollo de
guias de laboratorio del controlador de Bahia Ingepac EF-CD.

e Establecer guias de laboratorio con instrumentos y equipos que simulen un
escenario real de automatizacion, utilizando el controlador de bahia Ingepac
EF-CD, a través de sus botoneras y mediante protocolos de comunicacion
usados en la industria eléctrica.
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Justificacion

El mundo laboral tuvo una revolucién o mejor dicho un cambio tremendamente
drastico desde que la tecnologia toma el control, en consecuencia, esto generd una
alta demanda de ingenieros cualificados que pueda controlar, dominar, adaptarse a
esa tecnologia y sus futuros cambios, ya que esta se encuentra siempre en
constante actualizaciones hasta en el mas minimo detalle.

A su vez, esto genera una gran problemética ya que muchas instituciones de
cualquier nivel no pueden costearse o elaborar un laboratorio apto para todas las
nuevas tecnologias de primer mundo o sus derivadas.

La Universidad Nacional de Ingenieria hoy en dia no cuenta con un laboratorio de
disefio de subestaciones para la ejemplificacién o simulacion de automatizacion-
digital, lo cual esto nos permite el desarrollo técnico y profesional tanto de
estudiantes y docentes.

Esto impone limites en aspectos practicos y futuras complicaciones en el campo
laboral, por lo que es necesario brindar una solucion practica a esta problematica.

Por lo tanto, esta tesis esta especificamente dirigida a la asignatura de
subestaciones eléctricas para brindar una ayuda didactica a los estudiantes para
ejercer laboratorios con el controlador de bahia Ingepac EF-CD, de tal manera que
le proporcionen una experiencia y soporte para complementar y reforzar los
conocimientos teoérico-practicos.

Ademas, al obtener un laboratorio especializado se actualizaran y desarrollaran
técnicas y teorias, se puede promocionar profesionalmente, ademas de aumentar
la variedad de otros escenarios que suceden en la vida real tales como:

e La automatizacion de una red eléctrica.

e Automatismo definido por el usuario (enclavamientos, secuencias
automaticas, alarmas y agrupacion de sefales).

e Sefalizaciones, control y medida local y/o remota de la posicion eléctrica de
subestaciones para cualquier nivel de tension.

e Sefalizacion, control y medida de servicios auxiliares de la subestacion entre
otros.
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Capitulo I: Marco Tedrico

Para empezar, es necesario saber ¢Qué es una subestacién Eléctrica?, segun
Twenergy?, “una subestacion eléctrica es una instalacion o conjunto de dispositivos
eléctricos, que forma parte de un sistema eléctrico de potencia. Su principal funcién
es la conversioén, regulacion y distribucion de la energia eléctrica” (Twenergy, 2020).

Por otra parte, en el sector electricidad dice “que es una instalacion destinada a
establecer los niveles de tensién adecuados para la transmision y distribucién de la
energia eléctrica” (SectorElectricidad, 2020).

Y Relsamex® menciona “que es quien interviene en la generacion, transformacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica” (RELSAMEX, 2020).

Por lo tanto, se podria decir que una subestacion es una instalacion eléctrica vital
para el funcionamiento de cualquier sistema eléctrico de potencia, cuya funcién es
conectar entre si varios elementos de la red, con el fin de hacer llegar la energia
generada en las centrales eléctricas hasta los consumidores para adecuarla a cada
caso: elevandola cuando se trata de transmitir grandes cantidades de energia a
grandes distancias o disminuyéndola cuando se trata de abastecer a los
consumidores.

En términos generales existen 3 tipos de subestaciones:

e Subestacion de generacion: que eleva la tension de la energia que sale de la
central de generacion para conectar a la red de transporte.

e Subestacion de transporte: que conecta entre si varias lineas de alta tension
para conseguir una red mallada, directamente si son de la misma tensién o
mediante transformadores si son de tensiones diferentes.

e Subestacion de distribucion: que conecta entre si varias lineas de distribucion
y sirve para alimentar otras redes de tension inferiores que llevan la energia
eléctrica hasta el consumidor final.

Ademas, se recoge toda la informacion relativa al funcionamiento de los equipos y
elementos de la red de transporte (seccionadores, interruptores, transformadores,
etc.) para transmitir los datos al centro nacional de despacho de carga.

2 Blog de eficiencia energética
3 Empresa dedicada a la venta, distribucién de materiales y equipos tanto para alta y media tension
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1. Elementos Principales

Las subestaciones cuentan con elementos esenciales y de vital importancia para su
funcionamiento tales como:

e Transformador: es una maquina eléctrica estatica que transfiere energia
eléctrica de un circuito a otro conservando la frecuencia constante, opera
bajo el principio de induccion electromagnética y tiene circuitos eléctricos que
estan enlazados magnéticamente y aislados eléctricamente.

e Interruptor de potencia: este interrumpe y restablece la continuidad de un
circuito eléctrico, la interrupcion se debe efectuar con carga o corriente de
corto circuito.

e Seccionadores: aparato mecanico de maniobra sin carga, que, por razones
de seguridad, asegura, en posicion de abierto, una distancia de aislamiento
y que se emplea para aislar un elemento de una red eléctrica o una parte de
la misma del resto de la red, con el fin de ponerlos fuera de servicio, o para
llevar a cabo trabajos de mantenimiento.

e Transformadores de medida: permiten aislar los dispositivos de medida y
proteccion de la alta tensién. Trabajan con corrientes o tensiones
proporcionales a las que son objeto de medida y consiguen evitar las
perturbaciones que los campos magnéticos pueden producir sobre los
instrumentos de medida, tienen variantes para tension e intensidad.

e Pararrayos: es un dispositivo cuyo objetivo es de proteger transformadores
de redes de alta tension contra sobretensiones de origen atmosférico o
producto de una maniobra.

e Cuchillas fusibles: son elementos de conexion y desconexiones de circuitos
eléctricos, tienen 2 funciones: 1 cuchilla desconectadora, para lo cual se
conecta y desconecta, y otra como elemento de proteccion. El elemento de
proteccion lo constituye el dispositivo fusible que se encuentra dentro del
cartucho de conexién y desconexion.

e Entre otros elementos como celdas, sistema automatizado de control y
proteccion, sistema de respaldo de carga, sistema de comunicaciones.

Transformadores de potencial

En un sistema de tensiones superiores a los 600 V, las mediciones de tensién no
son hechas directamente en la red primaria, sino que a través de equipos
denominados transformadores de tension que tienen los siguientes objetivos:

e Aislar el circuito de baja tension (secundario) del circuito de alta tension
(primario)

e Procura que los efectos transitorios y de régimen permanente aplicados al
circuito de alta tension sean producidos lo mas fielmente posible en el
circuito de baja tension.
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Reducen la tensién de la linea del orden de los kV a niveles bajo de tension para
alimentar equipos de control y medicion, este nivel de tensidén ronda por 120 Vac.

En los transformadores de tension existen el de tipo inductivo y capacitivo.

e Inductivos: responden rapidamente a cambios de tensiones, estas
caracteristicas lo hacen ideal para ser usado en esquemas de protecciones

e Capacitivos: se utilizan para la tele proteccion, debido a que permiten filtrar y
sintonizar determinadas frecuencias, estos no son adecuados para
esquemas de proteccion debido a que no detectan rapidamente los cambios
de tension.

Transformadores de corriente

En los sistemas de potencia circulan grandes corrientes, las mediciones de estas
corrientes no son tomadas directamente desde la red al equipo de mediciéon o
proteccion sino a través de equipos denominados transformadores de corriente.

Estos equipos tienen un devanado primario conectado en serie con el circuito de
alta tensidn mientras que su devanado secundario se conectara al equipo de
medicién o proteccion.

Segun el uso que le quiera dar en la subestacion estos se pueden clasificar de la
siguiente manera:

Para medicién: transformadores de corriente previstos para conectar instrumentos
de medida, contadores y equipos similares. La precision de estos debe garantizar
desde el 10% de la corriente nominal hasta un 120% del valor de la misma, debido
a gue se deben saturar para valores altos de corriente para proteger a los equipos.

Para proteccién: transformadores de corriente destinados a alimentar relés de
proteccion.

Estos se disefian para soportar grandes corrientes con la exactitud necesaria para
que los sistemas de proteccion puedan actuar en el momento indicado. Estos deben
poseer una precision de hasta 20 veces la corriente nominal, esto debido a que
deben operar bajo condiciones de falla (no deben saturarse en valores altos de
corrientes).

Transductor

Es un elemento que transforma la magnitud fisica en una sefial eléctrica analdgica,
para ser procesada, medida y analizada. Este varia en su construccion ya que hay
de vibracion de desplazamiento, velocidad y aceleracion, cada uno de ellos mas o
menos idoneo a cada aplicacion industrial.
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Este puede detectar magnitudes fisicas como: la presion, la temperatura, humedad,
entre otras y convertirlas en sefales eléctricas cuya interpretacion es importante
para servicios como pruebas.

Funcionamiento

Se basa en energias de entrada y salida, estas energias de entrada mas comunes
gue reciben son: calor, sonido y luz. Estas son convertidas en sefiales de salida
capturadas por los medidores.

Ademas de esto, existen parametros del funcionamiento del transductor tales como:

Exactitud: esto se refiere al verdadero valor de la variable detectada sin
errores sistematicos en la medicion (debe ser lo mas alta posible).
Precision: en igualdad con la anterior, la precision también debe ser lo més
alta posible. Esta define como la existencia o no de una pequefia variacion
aleatoria en la medicion de una variable

Rango de funcionamiento: las caracteristicas fundamentales con las que
debe de cumplir este parametro son la exactitud, precision y amplitud.
Velocidad de respuesta: es la capacidad que tiene de responder a los
cambios en la variable detectada por un corto tiempo de preferencia
instantdneamente.

Calibraciéon: debe ser aplicada pocas veces o casi nhunca y cuando se
requiera debe ser facil de realizar.

Fiabilidad: este se mide por las pocas ocasiones en las que el dispositivo de
medicion falla.

Tipos de transductores

Estos se dividen en 2 clases: sensores y actuadores luego de esto proceden las
siguientes variantes:

Electromagnéticos: transforman energia eléctrica en magnética.
Capacitivos: utilizados en los medidores industriales, miden la presiéon con
alta precision

Temperatura: convierten la medicion de temperatura en corriente eléctrica.
Magnéticos: se definen como dispositivos electromecénicos compuestos por
una parte mecanica elastica y un transductor eléctrico que genera una sefal
Fotoeléctricos: convierten luz en electricidad
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2. Automatizacion y control industrial

Las definiciones de automatizacion y control varian con varios autores dandonos su
punto de vista y objetividad de ello tales como Nunsys* que menciona:

“que es la aplicacién de diferentes tecnologias para control y monitoreo de
uno o varios procesos, maquina o dispositivo que habitualmente cumple
funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere autométicamente,
reduciendo al minimo la intervencion humana, de tal manera que aumenta la
calidad y minimiza los costos de cualquier tipo”. (Nunsys, 2020)

Por otro lado, Verster industrial habla “sobre la aplicacion de varias tecnologias
orientadas al control y monitoreo de un proceso, aparato, maquina o dispositivo que
por lo general realiza tareas repetitivas, haciendo que funcione de forma automatica
y disminuyendo al maximo la intervencion de personas” (VITC, 2020).

Se puede asegurar que la automatizacion y el control industrial poseen las
herramientas necesarias para el estudio, planificacion e instalacién de plantas y
lineas de produccion; la interpretacion, analisis y simulacion de procesos fisicos
teniendo como objetivo su posterior control u optimizacién; el proyecto y disefio de
equipamiento industrial.

Esta tiene como objetivos:

e Generar proyectos de procesos en los cuales se maximicen los estandares
de productividad y se preserve la integridad de las personas quienes los
operan.

e La capacidad de procurar la mantencion y optimizacion de los procesos que
utilicen tecnologias de automatizacion.

e Utilizar criterios de programacion para crear y optimizar procesos
automatizados.

La Robéticay la Automatizacion

Un dato interesante es que la robdtica es una tecnologia que esta estrechamente
relacionado con la automatizacion. En contexto industrial se puede definir a la
automatizacion como la tecnologia que esta relacionado con el empleo y ejecucion
de sistemas mecéanicos-eléctricos basados en computadoras tanto en el control
como en su operacion, dando por hecho que la robdtica es una forma de
automatizacion industrial.

4 Empresa especializada en diferentes tecnologias de comunicacién, automatizacion, sistemas de software e
industria que brinda soluciones Unicas a sus clientes ademas de asesorias.
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Dando paso a tipos de automatizacion como:

e Control automético de procesos: que usualmente maneja procesos
caracterizados de varios tipos de cambios tales como quimicos y fisicos

e El proceso electronico de datos: es relacionado con los sistemas de
informacion, centros de computo, etc. pero en la actualidad también cuenta
la obtencién, andlisis y registros de datos a través de interfases y
computadores.

e La automatizacion fija: emplea sistemas légicos tales como: los sistemas
relevadores y compuertas logicas; pero estos sistemas se han adaptado al
introducir elementos de programacién como en el caso de los PLC® o
controladores I6gicos programables.

La automatizacién de las subestaciones eléctricas hoy en dia es un proceso
enfocado principalmente a la correcta operacion y funcionalidad de los equipos que
la conforman. Pero en la actualidad poseen equipos en su mayoria antiguos por lo
que la integracién de sistemas SCADA® HMI (Human Machine Interface) de estos
equipos se ve obstaculizada.

Estos sistemas varian dependiendo de su fabricante por lo tanto se ve la integracion
de una sola marca, pero de vez en cuando se ve integraciones mixtas en las cuales
al sistema SCADA se le agrupa con varios componentes de distintos fabricantes
(debido a protocolos libres/abiertos).

Composicion del Software de los PLC

Un programmable logic controller (PLC) se compone principalmente de

e Un sistema operativo
e Un entorno de programacion que puede soportar uno o mas lenguajes de
programacion.

Ademas, existen una serie de componentes adicionales para el software de estos
dispositivos como pueden ser aquellos programas utilizados para diagnosticar y
encontrar fallos, los que permiten la visualizacion de los resultados o la
comunicacion entre diversos dispositivos. Muy a menudo, este tipo de programas
forma parte del sistema operativo.

A menudo, los PLC contienen también librerias con mddulos de programacion
suplementarios en su memoria para otro tipo de operaciones mas especificas.

5 PLC: es un controlador légico programable o en otras palabras una computadora que se utiliza en la
ingenieria de automatizacion para las industrias.
6 SCADA: son los sistemas de control de la red de monitoreo, control y optimizacién de plantas industriales.
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Sistema operativo, se trata de un programa o conjunto de ellos que, para un
determinado sistema informéatico, gestiona los recursos hardware y provee servicios
a los programas de aplicacion. En el caso de los PLCs, las principales funciones del
sistema operativo son:

¢ Inicializacion de los PLC

e Escaneo (Lectura) de las entradas digitales y actualizacion de las tablas

e Escaneo de las entradas y salidas analdgicas

e Ejecucion del programa del usuario

e Mantenimiento de los temporizadores, contadores, etc.

e Actualizacion de las salidas de control por medio de las tablas PIO’

e Mantenimiento de los programas en caso de que se encienda

e Autodiagndstico del sistema

e Comunicacion en el entorno de red

e Gestion de las tareas cuando los PLC se controlan por multitareas del OS?®
en tiempo real.

Un programa es una secuencia de instrucciones que terminan con una orden de
finalizacion del proceso, devolviendo asi el control al operador o al monitor del OS.
El programa se puede ejecutar de manera asincrona. Se producen ciertos eventos;
o0 sincrona, si la CPU? ejecuta de forma secuencial todas las instrucciones desde la
primera hasta la ultima y vuelve de nuevo a la primera. El ciclo operativo de un PLC
estd compuesto de dos fases: 1) fase de entrada-salida y 2) fase de usuario,
relacionada con el procesamiento de los datos. La duracion de ambas fases
depende del nimero de entradas y salidas, la extension del programa y de la
velocidad de operacién del PLC.

Ademas, la estructura del ciclo, se define por la forma en la que direcciona las
entradas y salidas, el numero de transferencias incondicionales y la duracion de los
calculos.

7 Tabla P1O: Una parte de la RAM de un PLC

8 0S: Sistema operativo, conjunto de programas responsables de la conexién entre los recursos materiales de
un ordenador y las aplicaciones informaticas del usuario.

9 CPU: Sigla de la expresién inglesa central processing unit, 'unidad central de proceso', que es la parte de una
computadora en la que se encuentran los elementos que sirven para procesar datos.
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llustracion 1 estructura del ciclo PLC (Rodriguez, 2022)

En la ilustracion 1 se puede observar un ciclo de tipico de PLC la cual su
organizacion de ciclo puede estar fijada rigidamente o elegirse entre las siguientes
opciones:

e Todas las entradas se visitan al comienzo del ciclo, y las salidas se
actualizan después de resolver todas las ecuaciones.

e Todas las entradas se visitan al comienzo del ciclo, y las salidas se
actualizan después de resolver cada ecuacion.

e Todas las entradas se visitan cada n ms!°, mientras que las salidas se
actualizan cuando existen ciertas condiciones:

Ademas, debe mencionarse que, en la ejecucién de un ciclo, pueden destacarse los
siguientes intervalos de tiempo:

e Tscan: tiempo de escaneo del programa.

e Tcycle: tiempo total de ciclo.

e Tresponse: tiempo de respuesta, entre el cambio de una sefial de entrada y
el de la salida.

Lenguajes de programacion
Es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden ser llevados a

cabo por maquinas como puede ser un ordenador. En el caso de los PLC, los
lenguajes de programacion surgieron al mismo tiempo que la aparicion del primer

10 ms: el ping, medido en milisegundos (ms) mide el tiempo que tarda en comunicarse una conexién local
con un equipo remoto en la red IP
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PLC, en 1968, asi se explica porque no se utilizaron para este fin lenguajes de
programacion de alto nivel como Pascal y C. en su lugar se emplearon otros
lenguajes mas simples y faciles de entender.

Fue la tercera parte del estandar IEC 61131, el que considero estos lenguajes para
la programacion de los PLC. Este estandar se ha designado como IEC 61131-3
aunque solia ser designado como IEC 1131. Antes de que el sistema de numeracion
cambiara por la comision internacional Electro-Técnica. De este modo se definieron
los siguientes cinco lenguajes:

e Diagrama de funciones secuenciales (SFC). Un lenguaje de bloques de
funciones secuenciales.

e Diagrama de bloques de funciones (FBD). Un lenguaje de diagramas de
bloques secuenciales.

e Diagrama de tipo Escalera (LAD). Un lenguaje de diagramas de relés
(denominado de tipo escalera).

e Texto estructurado (ST). Un lenguaje de alto nivel como el del tipo texto
estructurado (Similar a “C” y sobre todo a Pascal).

e Lista de instrucciones (IL o STL). Lenguaje de tipo ensamblador con uso de
acumuladores.

En resumen, los lenguajes de programacién para PLC son de 2 tipos, visuales y
escritos. Lo visuales (SFC, FBD y LAD) admiten estructurar el programa por medio
de simbolos graficos, similares a los que se han venido utilizando para describir los
sistemas de automatizacion, planos esquemaéticos y diagramas de bloques. Sin
embargo, los escritos (ST e IL o STL) son listados de sentencias que describen las
funciones a ejecutar.

Los programadores de PLC poseen formacién en mdultiples disciplinas y esto
determina que exista diversidad de lenguajes. Los programadores de aplicaciones
familiarizados con el area industrial prefieren lenguajes visuales.

Diagrama tipo escalera

Es un lenguaje gréfico, que puede soportar casi todos los PLC. Se trata de una
conexion grafica entre variables de tipo booleano!!, comparable a los antiguos
controladores de tipo relé, donde se representa el flujo de energia en diagramas de
circuitos eléctricos. Asi, este lenguaje de programacion se utiliza para la mayoria de
las sefiales Booleanas y practicamente no se utiliza para trabajar con variables
analégicas.

Dentro de sus caracteristicas principales se encuentra el uso de barras de
alimentacion y elementos de enlace y estados (ej. flujo de energia); la posibilidad

11 Booleano: es en computacion aquel que puede representar valores de Idgica binaria, estos 2 valores
representan normalmente verdadero o falso.
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de utilizar contactos, bobinas y bloques funcionales; asi como de evaluar las redes
en orden, de arriba abajo o de izquierda a derecha. Se trata de uno de los lenguajes
mas utilizados en la industria debido a su simplicidad, Soportado, disponibilidad y
legado.

La estructura es simple, los denominados buses'? o relés rodean una red LD *3por
la izquierda y por la derecha. Para el bus de la izquierda, suministrado con sefal
l6gica 1, la energia llega a todos los elementos conectados dependiendo de sus
condiciones, los elementos dejan ir la energia hasta los siguientes elementos o
interrumpen el flujo.

Para STEP 7%, este lenguaje se conoce como LAD (Ladder logic). Ademas, la
ilustracion 2 muestra un ejemplo de un programa de este tipo.

Segmento 1
EO0.0 EOA1 A4.0
{1 R
EO0.2
|
I
Segmento 2
EO0.0 EO0.1 A4d.1
| | | | I
N | | (s)
EO0.2
{/I
I

llustracion 2 Fragmento del lenguaje de programacion LAD (Brunete, 2020)
SCADA

Supervisory Control And Data Acquisition, esto se traduce en, un sistema de
supervision de control y adquisicién de datos que realiza tal tarea remotamente a
una instalacién que puede integrar datos recogidos desde diferentes sensores,
automatas (PLC) y equipos mediante diferentes protocolos en un solo lugar y
realizando todo en tiempo real con la posibilidad de crear historial.

12 Bus: es un sistema digital que transfiere datos entre los componentes de una computadora.

13D: una representacidn grafica de instrucciones de un programa de controlador con simbolos para
contactos, bobinas y bloques en una serie de escalones ejecutados de forma secuencial por un controlador
14 Step 7: es un software de programacién del PLC SIMATIC-S7 de Siemens.
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Estos son cada vez mas utilizados en el ambito industrial y gracias a que son
programas de software instalables en los equipos (normalmente servidores) que
cumplan los requisitos especificados para ello. Un usuario de una planta
automatizada podra ver y controlar desde el todo aquello equipos integrados en el
sistema.

El SCADA puede realizar ademas de lecturas y escrituras de datos:

Activar alarmas cuando se dan algun tipo de circunstancia y esta accion
puede ejecutar otra accion.

Historizar valores, se puede elegir aquellas variables de las que se quiere
tener un historico con todos los valores que han tenido estas y también se
puede modificar la frecuencia de con la que se guardan estos valores

Graficar valores, todos los datos, historizados o no, pueden representarse
mediante graficas y tablas e incluso de imprimirlo desde el propio software.

Restringir y registrar los accesos, asignar permisos a los botones por si se
quiere restringir o limitar la manipulacién o visualizacion de datos a los
empleados e incluso un registro de inicio de sesion.

Registro de escrituras: ademas de limitar las personas que puedan realizarlas
también es posible llevar un registro.

Realizar acciones sobre el ordenador/servidor en el que esta instalado:
desde el SCADA se puede realizar acciones como ejecutar un archivo o
reiniciar el equipo.
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Sistema de control automatizado para subestaciones eléctricas

Centro de Control

Subestacién

Equipos
de Campo

llustracion 3 Niveles de control en subestaciones eléctricas (INEL (Engineering Education), 2020)

La ilustracion 3 hace de referencia a los niveles que se muestran en una
subestacion convencional, los cuales destacan los siguientes niveles:

Nivel de campo

En este se encuentra, sistemas de control convencionales, unidades de adquisicion
de datos que provean la data necesaria para el control eficiente de la subestacién.
Con esta unidad el sistema de control numérico realizard, la adquisicién de datos
analdgicos:

e Corrientes y tensiones, tomados desde los transformadores de corriente y
tension respectivamente.

e Temperaturas de equipos por ejemplo RTD (Resistance Temperature
Device) en los transformadores.

o Niveles de aceite en los transformadores.
o Presion de gas en los interruptores.

e La adquisicion de datos digitales (Status) incluyendo indicacién del estado
del equipo, operacion local, remota, mantenimiento.
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Por otro lado, los equipos de alta tension que llevaran a cabo las ordenes generadas
a los niveles de control superiores, a través de estos equipos el sistema de control
numerico realizara, mando de los equipos de interrupcion por operacion de las
protecciones de la subestacion:

e Apertura automatica de interruptores ante condiciones de falla.

e Apertura automatica de interruptores por disparos transferidos desde otras
subestaciones.

e Re cierre automatico de los interruptores, en aquellos esquemas de
proteccion donde aplique.

¢ Mando de los equipos de seccionamiento o los equipos de interrupcion por
operacion.

e Apertura y cierre de seccionadores de linea y seccionadores de puesta a
tierra por maniobras en la subestacion.

e Aperturay cierre de interruptores por maniobras en las subestaciones.

también en este nivel de control, en estos equipos de alta tension se puede realizar:

e Apertura manual de interruptores y seccionadores.
e Control manual de cambiadores de tomas.
e Control manual de banco de capacitadores y/o reactores.

Nivel de control de bahia

En este nivel estd conformado por todos aquellos elementos encargados de las
funciones automaticas de proteccion supervision y control asociadas a las bahias,
tales como:

e Proteccion de lineas y transformadores.

e Protecciones de barras.

e Protecciones contra fallas en los interruptores.
e Medicion.

e Reqgistro de eventos.

e Enclavamientos.

e Regulacion de voltaje.

Funciones como estas son ejecutadas por relés de proteccion, de medicion,
controladores de bahia y en general IED (Dispositivos Electronicos Inteligentes)
(cables multiconductores, relés auxiliares, relés repetidores, de disparo y bloqueo)
de nueva generacion.

En este nivel es el encargado de interactuar directamente con el nivel de campo,
obteniendo la data con entradas y salidas analégicas y discretas. Asi mismo, este
nivel puede realizar funciones de monitoreo y operacion de la bahia asociada, con
una interfaz de hombre maquina, HMI (Human Machine Interface).
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A nivel de los equipos de proteccion, medicion, registro e IED en general, con la
aparicion de nuevas tecnologias en los esquemas de proteccion y control, propios
de cada subestacion, se han desarrollado el uso de relés universales UR (Universal
Relays). Una nueva serie de relés modulares construidos en una plataforma coman.
El objetivo fundamental de estos es suministrar una herramienta comun para la
medicion, proteccion, monitoreo y control del sistema de potencia, de manera que
sirvan como motor de la automatizacion de la subestacion.

La informacién de entradas y salidas digitales y analdgicas de estos equipos se
encuentran disponibles para ser tomada por la unidad controladora de bahia a
través de los puertos de comunicacién de los relés. De tal manera que la unidad
controladora de bahia se encargara de:

La interfaz con los relés de proteccion y otros IED®® de la bahia controlada con
comunicacién maestro-esclavo, a base de enlaces seriales o redes de campo. La
comunicacién entre los dispositivos de control de bahia y los relés de proteccion e
IED de la bahia debe permitir el uso, con el fin de facilitar la expansién y cambios
futuros en el sistema.

La interfaz con el nivel de control de la subestacién, actuando como concentrador
de comunicaciones entre los equipos de proteccion y otros IED y la red LAN® de la
subestacioén a través de una conexién directa de alta velocidad, el controlador envia
al SCADA local las sefiales de medicién, Status y los controladores para todos los
interruptores y seccionadores de la bahia controlada.

El envio de los status y cambios de estado en general se hace con formato SOE
(Secuence Of Events) de manera que el SCADA local reciba los status con un
estampado de tiempo asociado.

e Realizar la automatizacién de los enclavamientos por medio de légica
programada.

e Suministrar una interfaz mimica local para el manejo de la bahia, a través de
despliegues graficos configurables, como respaldo al sistema de control de
la subestacion.

Por otra parte, un dispositivo Unico no debe controlar mas de una bahia en una
subestacion, de forma tal que la falla de dicho dispositivo tenga consecuencias
limitadas en el control de la subestacion.

15 |ED: dispositivo electrénico inteligente, estos reciben datos de los sensores y diversos dispositivos
eléctricos y puede informar los comandos de centro.
16 LAN: es una red de computadoras que abarca un drea reducida a una casa, departamento o un edificio.
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Nivel de control de subestacién

Este se encuentra relacionado con las tareas de operacion y monitoreo de la
subestacion.

Esta esta constituida por arquitectura integrada basicamente por las estaciones de
operacion, Gateways!’, hubs!'® de fibra Optica y receptor de sistema de
posicionamiento global (GPS).

En este nivel los operadores de la subestacion ejecutan las maniobras de apertura
y cierre de interruptores y/o seccionadores, se monitorea el estado de los
pardmetros propios del sistema, tales como:

e Tensiones de barra.
e Corrientes en las salidas.
e Potencias entregas y recibidas.

Todo esto a través de interfaces hombre-maquina de alto nivel, los operadores
pueden con facilidad:

e Ordenar la operacién de interruptores, cambiadores de toma, seccionadores
motorizados de la subestacion.

e Supervisar las alarmas y eventos importantes de toda la subestacion. A
través de los SOE 'obtenidos de las unidades controladores de bahia

e Examinar la subestacién en su conjunto o cualquier parte de la misma a
través de los despliegues graficos configurales, actualizados en tiempo real
y con indicaciones de estado y valores medidos.

e Generar informen es sobre aspectos fundamentales del funcionamiento
como oscilogramas de perturbacion, informacion sobre localizacion de
averias y estadisticas sobre perturbaciones.

e Mantenimiento de la base de datos en el ambito de la subestacion.
e Supervision y cambio de los parametros de ajuste de las protecciones.

e Supervision de las funciones de autodiagndstico y secuencia de eventos de
todos los IED de la subestacion.

17 Gateway: “puerta de enlace”, es un dispositivo dentro de una red de comunicaciones, que permite a
través de si mismo, acceder a otra red.

18 HUB: “concentrador”, es un elemento de red que sirve para conectar varios equipos entre si. También se
usa para referirse a los concentradores USB u otro tipo de conexiones en la funcionalidad es parecida.

19 SOE: es un entorno operativo estdndar o un sistema operativo especifico para computadoras y un
conjunto de sistemas de software que, segiin un departamento de tecnologia informatica (Tl), constituye
una configuracién estandar.
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Ademas, en el &mbito de control de la subestacién, el SCADA local del sistema de
control numeérico puede realizar funciones automaticas de control y supervision tales
como:

Funciones de automatizacion que impliquen mas de una bahia como:

e Transferencia de barras.

Programa de maniobras de transformadores, maniobras de lineas.
e Sincronizacion de tiempo con las unidades controladoras de bahia.
e Supervision del programa de mantenimiento de equipos.

¢ Restauracién automatica del sistema de control numérico por pérdida de
alimentacion.

e Bote de carga cuando las condiciones establecidas se cumplan.

El Gateway de comunicaciones es utilizado para la comunicacion con el centro o los
centros de control remoto tales como los centros de despacho de carga regionales
o0 nacionales. De tal manera que se puede realizarse el control remoto de
subestacién. Esto se logra a través de la transferencia de status, control,
mediciones, contadores y archivos entre el SCADA local de la subestacion y el
centro de control remoto.

Por otra parte, Los hubs de fibra 6ptica realizan fisicamente, la red de datos locales
de la subestacidon (LAN) estas redes son por lo general del tipo estrella redundante,
aunque también es aceptado el esquema de anillo redundante entre los
controladores de bahia y los equipos en el nivel de control de subestacion.

El equipo GPS proporciona una referencia de tiempo precisa, necesaria para ser
utilizada por las estaciones de operacion, el Gateway y por los IED de protecciéon y
control para el estampado de tiempo en las secuencias de eventos.

Pero hoy en dia la tecnologia vislumbra un giro brusco a la automatizacion, sistemas
de medicion y monitorizacién y esto se debe a la combinacion de los siguientes
conocimientos.
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3. Telecomunicaciones

Generalidades

Este tipo de tecnologia y conocimiento abunda hoy en nuestro mundo, sin embargo,
desconocemos su significado, origen y funcionamiento, pero en pocas palabras...

Este se refiere generalmente a todo tipo de comunicacion a larga distancia a
través de ondas portadoras comunes como el televisor, la radio y el teléfono,
o bien es una coleccién de hardware y software compatible dispuesto para
comunicar informacion de un lugar a otro (Roca, 2020).

Entre las comunicaciones, tenemos, un subconjunto que son las comunicaciones
de datos, estas constituyen la coleccidn, intercambio y procesamiento electronicos
de datos o informacion que incluye texto, imagenes, voz, entre otras.

Este lo compone:

Hardware: como computadoras, multiplexores, controladores y médems.
Medios de comunicacién: medio fisico a través del cual se transfiere las
sefiales electronicas como los cables de teléfonos.

El dispositivo del proceso de comunicacién: es el que muestra como ocurre
la comunicacion.

Software de comunicacion: es el software que controla el proceso de
comunicacion.

Proveedores de la comunicacion. Son empresas de servicio publico
reguladas o empresas privadas.

Protocolos de comunicacién: son las reglas para la transferencia de la
informacion.

Aplicaciones de comunicacion: estas aplicaciones incluyen el intercambio de
datos electrénicos como la tele conferencia o el fax.

Y los medios de telecomunicaciones pueden operar 2 tipos basicos de sefales:

Analdgicas: son ondas continuas que conducen la informacién alterando las
caracteristicas de las ondas. Estas cuentan con 2 parametros de amplitud y
frecuencia. Por ejemplo, la voz, cuanto mas altas (amplitud) sean las ondas
mas intenso sera el sonido y cuanto mas cercanas estén unas de otra mayor
sera la frecuencia o tono.

Digitales: este tipo de sefales constituyen pulsos discretos, que indican
activado-desactivado, que conducen la informacion en términos de 1y 0, de
igual modo que las CPU de una computadora. Este tipo de sefial tiene varias
ventajas sobre las analégicas ya que son menos afectadas por la
interferencia o ruidos.
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Cabe destacar que las telecomunicaciones son un pilar fundamental, la
intercomunicacion de datos entre los sistemas de automatizacion (ya sean PLC, PC
o dispositivos inteligentes) en una instalacion de control, es una realidad hoy dia
indiscutible que sea vinculada a los dispositivos de control, medida y proteccion de
un sistema eléctrico de potencia (Roca, 2020).

Todo sistema requiere en la actualidad estar interconectado y transmitir datos a otro
sistema mas inteligente que requiere su procesamiento, almacenamiento e
interpretacion.

Y que el avance de la tecnologia de la informacién se hizo extensiva a los sistemas
de automatizacion industrial de la mano de las redes Ethernet. Hoy en dia, los
mejores fabricantes de controladores de sistemas de automatizacion proveen para
sus PLC placas que no solo permiten la conectividad en redes Fast Ethernet, sino
gue también proveen a las mismas funcionalidades de comunicacién con protocolos
TCP/IP como HTTP, lo que permite que en la placa resida un web server.

Sistemas de control y proteccion

(SCTP) es un sistema que permite controlar local y remotamente una subestacion.
Permitiendo ejecutar 6rdenes a los interruptores y seccionador ademas de obtener
las sefales y transmitir alarmas que se puedan producir y visualizar las medidas y
lo que es mejor es que se logra en tiempo real. Ademas, también puede proteger
las instalaciones de faltas o cortocircuitos que se puedan producir, tanto en la
subestacion como en la linea.

SCTP

Stream Control Transmission Protocol (SCTP) es un protocolo de red fiable de la
familia de protocolo de Internet, disefiado por el grupo de trabajo signaling transport
(SIGTRAN) de la IETF?°. En el afio 2000, se defini6 una primera version del
protocolo en la publicacion RFC 2960 y, 7 afios mas tarde, la IETF publicé en la
RFC 4960 una variante mas avanzada. El protocolo STCP se describe en estos
estandares, principalmente, como un protocolo que sirve para reproducir la
infraestructura de telefonia en redes IP. También se usa, sin embargo, en otros
ambitos. Por ejemplo, en el reliable server pooling (gestion de grupos de servidores
para la distribucién de cargas).

Definicion
El SCTP es un protocolo fiable de la familia de protocolos de internet que permite la
transmision de mensajes de telecomunicacion a través de redes IP. Relne diversas

caracteristicas de dos protocolos también encargados de la transferencia de datos:
el TCP (orientador a la conexion) u el UDP (sin conexion). Ademas, contiene, entre

20 |ETF: internet engineering task forcé, es una organizacidn internacional abierta de normalizacidn, que
tiene como objetivos el contribuir a la ingenieria de internet.
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otras cosas, mecanismos para controlar la congestion y mejorar la tolerancia de
fallos en el envio de paquetes. Gracias a su gran flexibilidad, el SCTP también se
usa para otros fines tales como controlar y administrar grupos de servidores.

Caracteristicas del protocolo SCTP

El SCTP usa normalmente la direccién IP como base, pero en principio puede
usarse sobre cualquier otro servicio de mensajeria sin conexion. El transporte de
paquete se caracteriza en este caso por los siguientes aspectos:

e Transmisidn con confirmacion de datos de usuarios (sin fallos ni duplicados).

¢ Fragmentacion de datos para poder ajustarse al tamafio maximo de paquete
de la ruta de red.

e Entrega secuenciada de mensajes de usuario dentro de mdultiples corrientes
de datos (multistreaming), incluyendo la opcion de determinar el orden de
dichos mensajes.

e Agrupacion (opcional) de varios mensajes de usuario en un solo paquete
SCTP (chunk bundling).

e Tolerancia de fallos a nivel de red gracias al multihoming (Host con varias
direcciones de red validas) de uno o de ambos participantes en la
comunicacion.

El Stream control transmision Protocol tiene como principal objetivo la fiabilidad y
seguridad de la transmision de datos.

Debido a la inminente llegada de esta nueva modalidad de subestaciones es
necesario brindar conocimientos metodolégicos procedimentales que ayuden al
estudiante a comprender la combinacién de estos conocimientos y técnicas, para
lograrlo se brindara apoyo con el siguiente terminal de control y medida, controlador
de bahia Ingepac EF-CD.

Telecontrol

Es un conjunto de equipos que permite a un operador remoto supervisar y controlar
el funcionamiento de un sistema con adquisicion, procesamiento, almacenamiento,
transmision y visualizacion de la informacidén necesaria del proceso, normalmente
se utiliza para controlar y monitorear equipos y sefales de entrada/salida en
locaciones remotas.

Un sistema asi permite que los procesos que se encuentran dispersos
geograficamente y que necesiten asistencia constante para obtener informacion de
variables criticas de proceso, control, decision y cualquier otro tipo de informacion
pueda obtenerse en tiempo real para poder permitir un rendimiento satisfactorio.
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El impacto y futuro del telecontrol

Los sistemas de telecontrol tienden a adquirir un protagonismo cada vez mayor en
el futuro, por las siguientes razones:

La integracidbn en un unico sistema de funciones que hasta ahora se
realizaban por sistemas diferentes (centro local, seguridad, tele proteccion).

Tendencia a la gestion total, abarcando los sistemas de telecontrol en todos
los niveles de tension de la red eléctrica.

Prestaciones de servicios distintos al eléctrico como los servicios de
telecomunicaciones.

El creciente uso de sistema expertos que proporcionan herramientas y base
de datos tanto para la operacién como para el mantenimiento, planificacion
y, en general, todas las actividades relacionadas con los procesos a
controlar.

La conexidn con otras empresas eléctricas es cada vez mas necesaria por los
factores ya citados. Esto implica la necesidad de transmision en grandes voliumenes
de informacién con nuevos requisitos.

Esquema bésico de un sistema de telecontrol

Estos utilizan diversas tecnologias de acuerdo a la aplicacion, la relacion
costo/beneficio y la capacidad del sistema, un sistema de telecontrol por telemetria
tiene los siguientes componentes:

La estacion central.
Red de comunicacion.
Unidades remotas.

Instrumentacion de campo.

Estacion central: es la unidad que se encarga del manejo del sistema. Suelen
utilizarse computadores y lagers (como soporte Internet y sistemas SCADA) o
puede optarse por la telefonia celular apoyada en las tecnologias GSM?' y WAP?2,
desde este nivel debe observarse toda la informacion que se requiera para el buen
funcionamiento del proceso y para la toma de decisiones.

21 GSM: corresponden al nombre en inglés de: sistema global de comunicaciones méviles, es un estandar
muy utilizado desde principios de siglo y también se conoce como 2G.

22 \WAP: el protocolo de aplicacién inaldmbrica (Wireless aplicacidn Protocol) es un estandar técnico para
acceder a la informacidn a través de una red inaldmbrica movil.
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Red de comunicacién: es el medio que transporta la informacién, este utiliza
tecnologias, Internet, lineas telefénicas, ISDN?3, GSM, transmision satelital y ondas
de radio (trunking y microondas). La escogencia del tipo de tecnologia se encuentra
asociada como ya se habia mencionado anteriormente, a la distancia, capacidad
del sistema y el tipo de datos que necesitan transportarse y los costos.

Unidades remotas: la unidad de control remoto (RTU) es una unidad de
procesamiento que permite la manipulacion remota de los instrumentos de campo
y provee a la estacion central de los datos necesarios para el historial y el control
de estos. La RTU se comunica con los sensores y actuadores por medio de
protocolos y se encarga también de que estos reciban las sefales que les permitan
ejecutar maniobras ordenadas por la estacion central.

Instrumentacion del campo: son los elementos finales, encargados de ejecutar las
ordenes que envia la estacién central y de comunicar los datos que permitan
determinar estados y condiciones de funcionamiento.

En otras palabras, un proceso implementando un sistema de telecontrol puede ser
comandado remotamente, adquirir datos de equipos y sensores, transferir datos a
una estacion central o a personal pertinente como se muestra en la ilustracion 4.

] || PC
ESTACION BTRE
CEMTRAL -
SISTEMA ESCADA CEMWAP PAGERS
CORRED ELECTRONICO /
INTERNET
L
COMUNICACION |
Nl l
@ .. N |
STERMET T SISTEMA OMOAS ISDN E=SE
SATELITAL DE RADIC
—
REDES DE CAMPO
TCPAP [EC BT0-5
CAMPO RTU | PLC I TELECONTACTOR
SENSOR DE SENSDR DE
e PRESION I DUDC || FLEXOMETRO || CROMATOGRAFD |

llustracion 4 proceso de un sistema de telecontrol (Ruiz & Pajaro, 2003)

23 ISDN: abreviacién de red digital de servicios integrados, un estandar internacional para el envié de voz,
video y datos a través de lineas telefdnicas digitales o cables telefénicos convencionales.
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El uso de un sistema de telecontrol en redes eléctricas, permite una gestion
programatica de las intervenciones, reduciendo los costos de gestion, optimizando
el personal empleado y el consecuente tiempo de intervencion. Esto genera una
mejora en el servicio ya que disminuye los tiempos de reposicion de la red y
reduccion de los riesgos en las maniobras eléctricas.

En la industria eléctrica el telecontrol se compone basicamente de 3 partes
e Equipos remotos de telecontrol.
e Comunicacion.
e Puesto de control central y monitorizacion de datos.

Pero, la comunicacién es una de las partes mas criticas, pero a su vez puede ser la
MAs costosa, en consecuencia, se precisa de un equipamiento hardware que
consiste en enlaces, interfases y adaptadores de sefal que permitan la recepcion,
ejecucion y confirmacion de las ordenes requeridas por el software de manejo.

DNP 3.0

Este es un protocolo que permite interoperabilidad abierta entre los instrumentos de
los diferentes niveles funcionales de la S/E (IED’s, RTU’s, computadors).

Este protocolo se acopla a la estructura de la automatizacién de subestaciones
debido a que define 3 niveles distintos, de entre los cuales el nivel basico es el nivel
asignado para IED simples y el nivel alto es el nivel de estacion maestra asignada
para SCADA.

Este protocolo ejecuta principalmente comunicaciones maestro-esclavo, es robusto,
flexible, exige una baja cantidad de pruebas para mantenimiento y entrenamiento,
presenta una facil expansion del sistema y se acopla rapidamente a cambios
tecnoldgicos, también posee comités de regulacion para asegurar interoperabilidad,
una secuencia de estampa de tiempo de reporte de eventos, soporta secuencias de
eventos masivos como también reporta los tipos de entradas que recibe (digitales,
de contadores, analogicas).

MODBUS

Es un protocolo antiguo en el ambito industrial, que fue disefiado para ejecutarse en
controladores logicos programables (PLC). Es sencillo de implementar,
ampliamente aceptado, y ofrecido por la mayoria de fabricantes. Modbus define un
protocolo posicionado en el nivel 7 del modelo OSI24, el cual provee comunicaciones
del tipo maestro-esclavo entre los dispositivos conectado en una red.

24 Modelo OSI: para los profesionales de Tl, las 7 capas se refieren al modelo de interconexién de sistemas
abiertos (OSI), un marco conceptual que describe las funciones de un sistema de red o de
telecomunicaciones.
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Su funcionamiento se basa en un esquema de direccionamiento simple, lo cual
limita su expansibilidad en una red distribuida de tipo SCADA. Y el protocolo Modbus
se basa en una red en la cual hay una estacién “maestra” con mdultiples dispositivos
del tipo “esclavo”. Por lo tanto, tiene grandes ventajas en redes simples de tipo
serial, en las que no se intercambia gran cantidad de informacion. La estacion
maestra lee cada uno de los registros de acuerdo con su direccién uno por uno, lo
gue consume una gran cantidad de ancho de banda disponible.

IEC 61850

Desarrollado por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC, International
Electrotechnical Commission), define una serie de protocolos de comunicacion
entre los distintos dispositivos de subestaciones eléctricas, estos protocolos son
Sampled Meaaured Values (SMV), Simple Network Time Protocol (SNTP),
Manufacturing Messahe Specification (MMS) y Generic Substation Events (GSE),
que a su vez se dividen en Generic Object Orientd Substation Events (GOOSE) y
en Generic Substation State Events (GSSE)

Esta norma (red de comunicaciones en subestaciones) permite la integracién en
una sola red y protocolo, dando soporte a los distintos niveles del sistema (Campo,
Bahia y Estacion). Esta estandarizacion va definida a la integracion de equipos de
diferentes fabricantes, minimizando la necesidad de utilizar conversores de
protocolos y reduciendo los tiempos de ingenieria.

En pocas palabras, fue creada con el objetivo de lograr los requerimientos de todas
las funciones y aplicaciones de las subestaciones como: proteccién, control,
automatizacion, medicion, monitoreo, grabacion o recopilacion de informacién.

La diferencia de la utilizacién de esta en contra de los protocolos de comunicacion
estdndar como DNP3, MODBUS, etc. Es que la IEC-61850 los datos que se
transmiten se dividen en grupos logicos y cada uno de ellos a su vez se dividen en
nodos légicos, de tal forma que todos los datos que puedan generarse en la
subestacion queden contenidos en uno de estos grupos.

Con esta norma se obtienen los siguientes beneficios con respecto a otros
protocolos de comunicacion.

e Interoperabilidad entre fabricantes mediante la unificacion de protocolos.
e Mejora de la estabilidad de la instalacion.

e Simplificacion de la ingenieria.

e Racionalizacion de la informacion.

e Reduccion del cableado convencional (sustituido por la red LAN).

e Facilidad de configuracion y puesta en marcha.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.
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MODELO DE DATOS (DATOS Y SERVICIOS)
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llustracion 5 Modelo de Datos y Servicio (INEL (Engineering Education), 2020)

La ilustracion 5 muestra los protocolos que conforman el estandar IEC 61850
algunos importantes por mencionar son:

e Sampled Measured Values: es utilizado para brindar una comunicacion
rapida de valores de medicién, proteccion y control. Funciona a través de
Ethernet (capa 2 OSI) y los mensajes son encapsulados como multicast,
siguiendo una estructura de emisor-suscriptor, donde el emisor envia los
datos a todos los equipos de la red y cada equipo se suscribe a los datos
para acceder a los mismos.

e GOOSE: es utilizado para la transmision en tiempo real, de eventos criticos
y funciona, al igual que Sampled Measured Values, a través de mensajes
multicast de Ethernet (Capa 2 OSIl). El modelo de funcionamiento de GOOSE
también sugiere la estructura emisor-suscriptor.
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e Para la sincronizacion de tiempo de los dispositivos se utiliza el protocolo
SNTP, como su propio nombre indica, es una version simplificada del
protocolo NTP, utilizado en equipos que no necesitan la funcionalidad
completa del Protocolo. Para la transmision de los mensajes SNTP se utiliza
el protocolo UDP?® (Capa 4 OSI).

e Por ultimo, el protocolo MMS es la base de las comunicaciones de datos de
ampliaciones en el estandar IEC 61850. El protocolo enviar sus mensajes a
través de conexiones TCP (capa 4 OSI) y es utlizado para las
comunicaciones cliente/servidor, asi, es utilizado para el intercambio de
datos de la aplicacion, asi como parametros de configuraciéon de los
dispositivos o datos de monitorizacion.

En conclusion, GOOSE y Sampled Measured Values son utilizados para él envié de
datos criticos en tiempo real, al contrario que MMS.

Estructura de la norma IEC 61850

Este protocolo fue inicialmente concebido para la automatizacion de subestaciones
y la telecomunicacion entre sus dispositivos, en los diferentes niveles de control,
siempre enfocado para la comunicacién interna de la subestacién este cuenta con
10 partes que se muestran en la ilustracion 6.
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llustracion 6 Estructura de la norma IEC 61850 (ABB, 2020)

25 UDP: es uno de los protocolos fundamentales en internet, nos permite que las aplicaciones puedan
comunicarse con garantias independientemente de las capas inferiores del modelo TCP/IP.
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Mensajeria GOOSE

Generic Object Oriented Substation Event (GOOSE) son paquetes que permiten
transmitir, a través del sistema de comunicacion Ethernet de forma ciclica y
controlada por los sucesos que se presenten como fallas, la posibilidad de enviar a
través de la red mensajes como un bit de prioridad, para transmitir informacion que
requiera de mucha velocidad como es el caso de los disparos y eventos requeridos
para enclavamientos en los sistemas eléctricos que oscilan desde los 150ms.

En la ilustraciébn 7 se muestra el funcionamiento de la prioridad en los mensajes
GOOSE, cuando es generado, al tener una prioridad mayor a las tramas comunes,
este sobrepasa la cola de transmisién y el mensaje es enviado a la red, garantizando
tiempos cortos en la transmision en casos de tener avalanchas de informacion.

SOBREPASO LA COLA DE TRANSMISION

TELEGRAMAN-1

GOOSE EV-RAPIDO

TELEGRAMAN-1
TELEGRAMA3
TELEGRAMA2
TELEGRAMA 1

O
0
5

1
i
Ll
w
O
O
0)

BUFFER DE TELEGRAMAS NORMALES

llustracion 7 Buffer de Telegramas Normales (Barrantes, 2011)

Los mensajes del servicio GOOSE son de tipo multicast, es decir que son
transmitidos a varios dispositivos de la red, los cuales esta suscritos para recibir el
mensaje y posteriormente procesarlos. Estos datos son organizados en un Dataset

Estos mensajes tienen un periodo fundamental (Tmax), si no existe cambio en el
estado del mensaje, si existe un cambio en el estado del mensaje, los mensajes
GOOSE envian espontaneamente con un Tmin, hasta volver al periodo fundamental
si no cambia de estado la transmision ciclica permite detectar un fallo en la
transmision o que un canal de comunicaciéon esta interrumpido utilizando bloques
l6gicos, un ejemplo para dicha situacion se muestra en la ilustracion 8.
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llustracion 8 Diagrama de tiempo cuando ocurre un evento GOOSE (INEL (Engineering Education), 2020)

Como ejemplo de mensajes GOOSE tenemos una aplicacion a un esquema de
control. Estos son usados para remplazar el cableado los paneles de interrupcion
para una proteccion critica

Mensajes de disparo de interruptor.

Mensaje de cierre del interruptor.

Relé o un estado l6gico de salida para supervision de acciones de control o
proteccién en otros relés o zonas de proteccion.

Iniciacion de fallas de interruptor.

Iniciacién de reconexion.

Cruce de supervision de los sistemas redundantes-cada uno puede
comprobar si esta activo en el otro sistema y reportar las fallas, sin necesidad
de cableado adicional.

Comando de disparo de reserva (backup), después la falla del interruptor u
operacion de relé de reserva (backup).

Interruptor bloqueado y comandos de cierre de bloqueado.

Estado de bloqueo del interruptor que un bloqueo particular esta activado
para un interruptor particular.

Estado de pruebas de mantenimiento o control-estado de inhibicién para
mensajes LAN.

Por lo tanto, sumando todo lo que conforma las subestaciones un complejo de
instrumentos para la generacion, transformacién, transporte y distribucion
acompafnado de una serie de procesos automatizados para su eficienciay seguridad
al combinarlo con las telecomunicaciones esto brinda un giro inminente en el futuro
de las Subestaciones eléctricas y esto lleva a un futuro proximo de digitalizacion de
subestaciones eléctricas.
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4. Subestaciones Digitales

Una subestacion digital “es donde los procesos de adquisicion de informacion,
transmision, procesamiento y salida se han cambiado completamente de manera
digital” (Morales, 2020). Sus caracteristicas basicas son brindar un equipamiento
inteligente, la conexion a redes de comunicacion, y la automatizacion de
operaciones y gestion.

La comunicacién digital se realiza en el equipamiento eléctrico primario como en los
dispositivos electrénicos secundarios de la subestacion; existen modelos de datos
uniformes y plataformas de comunicacion de datos en toda la subestacion y en esas
plataformas se pueden realizar operaciones mutuas entre dispositivos inteligentes.

La automatizacion de sistemas esta cada vez mas presente en las subestaciones.
Basicamente, se utilizan tecnologias digitales en el equipamiento terciario y
secundario para los sistemas automaticos de la subestacién convencional, tales
como los dispositivos de monitorizacion, los dispositivos tele mecanicos, los equipos
de proteccion y los dispositivos automéaticos de seguridad.

Basandose en las tecnologias actuales, una subestacion se desarrollar4 hasta
convertirse en una subestacion totalmente digitalizada cuando se utilicen
interruptores inteligentes, transformadores electrénicos y equipos primarios de
deteccion online. En estos momentos, las subestaciones se encuentran en mayor o
menor medida, en pleno proceso de digitalizacion.

Desarrollo y aplicaciéon

Con el continuo desarrollo de las tecnologias eléctricas y de computacion, han
madurado las tecnologias fiables en tiempo real de redes de comunicaciones que
cumplen los requerimientos de las funciones de proteccién y las tecnologias
electrénicas adaptandose a transformadores, interruptores y duras condiciones
medioambientales.

El intercambio de informacién digitalizada al nivel de bahia, la digitalizacion de los
equipos al nivel de proceso y el intercambio de informacién digitalizada entre el nivel
de bahia y el de proceso se han convertido en un elemento importante para el
desarrollo de las subestaciones de nueva tecnologia.

Principales Caracteristicas

e Equipamiento primario inteligente.
e Equipamiento secundario interconectado.
e Automatizacion del sistema de operacion y gestion.
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Ventajas

e Las diversas funciones de una subestacion pueden compartir la misma
plataforma de informacion, evitando repeticion de equipos.

e Facilitar las ultimas funciones afadidas y la escala de expansion de las
subestaciones.

e Las redes de comunicacion reemplazan complicados cableados de control.

e Mejora de la precision en la medida.

e Mejora de la fiabilidad de la transmision de sefial.

e Uso de transformadores electronicos para resolver los problemas inherentes
con los transformadores tradicionales.

e Evitar los problemas causados por cables, tales como la compatibilidad
electromagnética, las sobretensiones o la existencia de varias tierras.

e Resolver los problemas con la operaciébn mutua entre equipos.

¢ Incrementar la automatizacion y el nivel de gestion.
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5. INGEPAC EF-CD
Generalidades

Este instrumento viene de la familia Ingeteam quien ha creado una serie de
productos y soluciones que permiten la monitorizacion remota y segura de
dispositivos, la deteccion, ubicacion y aislamiento oportuno de las faltas, asi como
diferentes procesos automaticos que permiten resolver las contingencias en un
minimo plazo, contribuyendo a minimizar los tiempos de falta y a reducir la duracién
equivalente de interrupcion de todo el sistema (Ingeteam, 2020).

Este instrumento en especial se compone de equipos de control y medida para
posiciones de alta y media tension.

Su disefio contempla todos los requerimientos de las normativas del sector eléctrico,
incluido en IEC 61850. Ofrece control local completo de la posicion eléctrica,
medida, automatismos a nivel de posicion y acceso a la posicion desde la red IEC
61850.

También cuenta con una serie de normativas como aislamientos vy
electromagnéticos, climaticos y mecanicos tales como:

e |EC 60255
e |EC 61000
e |EEE 37.90.2
e EN 55022
e |EC 60068
e |EC 60529

Cuenta con caracteristicas principales como:

e Estructuras de datos basadas en el estandar IEC 61850.

e Entradas de intensidad de rango amplio, permitiendo conectar el equipo a
secundarios de transformadores de 5A y 1A.

e Software de aplicacion disefiado especificamente para acceder sencilla e
intuitivamente al equipo.

e Programacion grafica y textual para logicas, basadas en IEC 61131-3.

e Diferentes variantes de configuraciones hardware, permitiendo definir el
equipo adecuada a la aplicacion.

e Registro de medidas de intensidad (demanda), tensién y potencias, permite
obtener curvas de carga.

e Panel frontal con display grafico monocromatico de 4.9”, teclas funcionales
programables con 2 leds cada una, 19 leds programables y 1 bicolor fijo de
estado de hardware, teclado numérico, teclas para moverse por los menus.

e Entradas digitales para funciones de control y automatismos.

e Salidas digitales para mando/disparo y para sefalizacion.
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Ethernet RJ45 y USB frontal.

6 puertos serie y 2 puertos Ethernet trasero.

Protocolos de comunicacion IEC 61850 Ed. 1y 2, DNP3.0, IEC 60870-5-103,
IEC 60870-5-104, PROCOME.

Protocolo de comunicacion Modbus RTU Master.

Sincronizacion del equipo desde una referencia global a través de protocolo
de comunicaciones, SNTP, IEEE 1588 (PTP), entrada IRIG-B demodulada y
entrada PPS.

Servidor Web para monitorizaciéon y ajuste sin necesidad de herramientas
propietarias.

Y tiene aplicacion como:

Automatizacion de la red.

Automatismos definidos por el usuario: enclavamientos, secuencias
automaticas, alarmas, agrupacion de sefales.

Sefializacion, control y medida local y/o remota de la posicion eléctrica de
subestacion para cualquier nivel de tension.

Sefializacion, control y medida de servicios auxiliares de la subestacion.

En lailustracién 9 se pueden observar algunos modelos de este equipo en cuestion.

/0N 0000
e 000 0000 .
\o/n gooo

llustracion 9. Ingepac EF-CD. Fuente: (Ingeteam, 2020)
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Identificacién del modulo Ingepac EF-CD

Los Ingepac tienen una amplia variedad de configuraciones y para poder identificar
que configuracion posee, debe llenarse la tabla de ilustracion 12 con las letras que
muestra el Ingepac en las siguientes ilustraciones, la ilustraciéon 10 muestra donde
es su ubicacion y la ilustracién 11 muestra los datos:

llustracion 10 Ingepac EF-CD (Ingeteam, 2020)

llustracion 11 Etiqueta de datos del Ingepac EF-CD (Ingeteam, 2020)

De lailustracion 11 se deben tomar los datos que se encuentran en la parte superior
empezando desde el “1” hasta la Ultima letra, este cédigo quedaria de la siguiente
manera: 1BCAXXXXXXIICATLHAAA, este cddigo debe agregarse en la ilustracion
12 para llenar los cuadros en blanco, para poder identificar la configuracién que
posee este modulo de Ingepac EF-CD.
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MODELO INGEPAC EF CD

Control

COM1

COM2

COM3

,':|Ets 1
‘%

COM4

COMS5

COM6

=le

Control + Medida

Control + Medida + Sincronismo

1/2 chasis 19" 5U con teclado configurable

FORMATO

1/2 chasis 19" 5U con teclado predefinido

Chasis 19" 4U con teclado configurable

Chasis 19" 4U con teclado predefinido

g|o|w|>

FA simple 85-300 Vcc+ BED a 125 Vec + 4SD

MODULO DE ALIMENTACION

FA simple 85-300 Vcc+ 6ED a 220 Vce + 4SD

FA simple 18-60 Vcc + 6ED a 24 Vcc + 4SD

FA simple 18-60 Vcc + 6ED a 48 Vcc + 4SD

FA redundante 48 Vcc / 48Vce

FA redundante 125 Vcc / 125Vcc

@|m[o|jo|w|>

FOC

COMUNICACION PUERTO SERIE TRASERA

com-1

COMm-2

COM-3 (Nota 9)

COM-4 (Nota 9)

>X|O|O|w|>

FOP
RS232C
RS485
Nada

COM-5 (Nota 9)

COM-6 (Nota 9)

llustracion 12 tabla de puertos e identificacion del médulo Ingepac EF-CD (Ingeteam, 2020)

Luego de llenar los cuadros vacios de la ilustracion 12 con el cédigo antes
mencionado, se podra visualizar la configuracién que se posee del Ingepac EF-CD.
Pero para poder apreciarlo con mejor exactitud la configuracion, se mostrara a
continuacion una tabla con dichos datos obtenidos.

Tabla 1

Configuracion del Modulo Ingepac EF-CD (Fuente Propia)

CD Descripcion
1: Control + Medida Modelo
B: Si Funciones de control extendidas
C: Chasis 19” 4U con Teclado Configurable Formato

A: FA Simple 85-300 VCC + 6ED a 125Vcc + 4SD

Modulo de Alimentacion

X: Nada Puerto Serie Trasera COM1
X: Nada Puerto Serie Trasera COM?2
X: Nada Puerto Serie Trasera COM3
X: Nada Puerto Serie Trasera COM4

I: FOC (Conmutacion por Fallo de Link)

Puerto Ethernet Trasera ETH1

I: FOC (Conmutacion por Fallo de Link)

Puerto Ethernet Trasera ETH2

C: Bornas para Terminal cerrado en entradas
analdgicas y terminal puntera para el resto

Tipo de Bornas

T: 16 ED (125Vcc)- 8 EA

Tarjetade E/S 3

L: 16 ED (125Vcc)- 8 SD independientes

Tarjetade E/S 4

H: 32 ED (125Vcc)

Tarjetade E/S5

44



Al haber completado todo este proceso, se puede contemplar que el médulo posee
las siguientes caracteristicas a manera de resumen:

Tiene un procesado digital que emplea un convertidor de 16 bits de alta precision y
que ademas realiza un muestreo de alta frecuencia de 144 muestras por ciclo
(8060Hz a 60Hz y 7200Hz a 50HZz) agregandole que también contiene una memoria
no volatil tipo flash.

Por otra parte, en el aspecto constructivo este modulo posee entradas y salidas que
disponen de una borna de 3 contactos con tornillos para alimentacién y una borna
de 17 contactos con tornillo.

También su CPU dispone de una borna de 6 contactos con tornillos para la salida
digital de 3 contactos y la entrada IRIG-B disponen de distintas opciones de médulos
de comunicacion Ethernet y Standard. Su analdgica ofrece 2 bornas de 12 contactos
con tornillo.

Por la parte del cableado si se trata de alimentacion eléctrica, estos deben ser de
12 a 18 AWG (4 mm? a 0.8mm?), pero en el caso del Ethernet segln la IEC8802-3
para el cable RJ45, este cable debe ser conector hembra, apantallado con una
longitud de 100 m méaximo con una velocidad de comunicacién de 10/100MB y un
aislamiento de 500 V.

En la parte frontal este posee un display grafico, 19 LEDs de uso general con
etiquetas intercambiables, 1 LED bicolor de estado del equipo, teclado numérico, 7
teclas de operacién, comunicacion Ethernet y USB maestra sin olvidar que
también posee 14 teclas funcionales para seleccién con etiquetas intercambiables
mas 2 teclas de operacion.

Elementos esenciales del médulo Ingepac EF-CD
Botoneras

Este se compone de botones, los cuales son de diversas formas y tamafios, se
encuentran en todo tipo de dispositivos. Estos al ser pulsados con un dedo,
permiten el flujo de corriente mientras son accionados y cuando ya no se presiona
sobre él, vuelve a su posicion de reposo.

Estos pueden ser de contacto normalmente abierto (NA) o normalmente cerrado
(NC).

Luces de seiializacion

Este tipo de luces son fuentes luminosas que se instala en variedades de
dispositivos y ambientes para sefialar, alertar, etc. Una variedad de acontecimientos
que suceda en un lugar, dispositivo, artefacto, persona, entre muchas otras
variantes. Estas pueden ser configuradas y distinguirse por variedad de colores.
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Relé Biestable

Estos relés poseen una construccion y funcion muy similar a los relevadores?®
basicos, estos tienen 2 bobinas y hacen la funcién de “Memoria” ya que son
utilizados en algunos circuitos para control de automatismos.

Entradas

La seccidn de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica comprensible para la
CPU las sefiales de los dispositivos de entrada o captadores, existen 2 tipos de
entradas

Analdgicas

Estos modulos convierten una magnitud en un nimero que se deposita en una
variable interna del autdmata. Lo que realiza es una conversion A/D, puesto que el
automata solo trabaja con sefales digitales. Esta conversion se realiza con una

precision o resolucion determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de
tiempo (periodo de muestreo).

Los modulos de entrada analdgica pueden leer tensién o intensidad y el proceso de
adquisicion de la sefal analogica consta de varias etapas:

e Filtrado.
e Conversion A/D.
e Memoria interna.

Digitales

Estas permiten conectar al autémata captadores de tipo todo o nada como finales
de carrera/pulsadores.

Estos médulos de entrada trabajan con sefiales de tension, por ejemplo, por una via
llegan 24 voltios se interpretan como un “1” y cuando llegan a cero voltios se
interpreta como un “0”.

Su sistema contiene los siguientes procesos:

e Proteccion contra sobretensiones.

e Filtrado.

e Puesta en forma de la onda.

e Aislamiento galvanico o por optoacoplador.?’

26 Es un interruptor que puede ser controlado eléctricamente, también puede entenderse como un
controlador electro-mecanico.

27 Optoacoplador: también conocido como optoaislador, es un interruptor que es activado mediante una luz
infrarroja emitida por un diodo led hacia un fototransistor o cualquier otro dispositivo capaz de detectar los
infrarrojos.
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Salidas

Analdgicas

Estos modulos de salida permiten el valor de una variable numérica interna del
autOmata se convierta en tension o intensidad.

Lo que realiza es una conversion D/A, puesto que el autémata solo trabaja con
sefales digitales. Esta conversion se realiza con una precisibn o resolucion
determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo de
muestreo).

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan mando analdgico como pueden ser los variadores de velocidad, las etapas
de los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura, permitiendo al automata
realizar funciones de regulacion y control de procesos continuos.

Su proceso consta de las siguientes etapas:

¢ Aislamiento galvanico.

e Conversion D/A.

e Circuitos de amplificacion y adaptacion.
e Proteccion electrénica de la salida.

Digitales

Un moddulo de salida digital permite al autbmata programable actuar sobre los
preaccionadores que admitan ordenes de tipo todo o nada.

El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé
interno del autdmata en el caso de modulos de salidas a relé.

En los médulos de salidas estaticos al suministrar tension solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tension. En cambio, los médulos de salida
electromecanicos, al ser libres de tension, pueden actuar sobre elementos que
trabajen a tensiones distintas.

El proceso de envio de la sefial digital consta de varias etapas:

e Puesta en forma.

e Aislamiento.

e Circuito de mando (relé interno).
e Proteccion electronica.

e Tratamiento cortocircuitos.
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Capitulo Il: Metodologias y estrategias
1. Generalidades

Al implementar el laboratorio con el controlador de bahia Ingepac EF-CD se
necesitaran una serie de metodologias y estrategias para que los maestros puedan
ser capaces de brindarle los conocimientos, herramientas y habilidades al
estudiante de una manera muy clara, constante y practica. Asi que como para los
estudiantes es importante recomendar metodologias y estrategias adecuadas para
el desarrollo de las nuevas Guias de laboratorio.

Por lo tanto, hay que tener en cuenta una serie de metodologias que son pilares en
la ensefianza y han establecido una serie de estrategias:

e Conductismo: el cual se basa en la idea de que todos los comportamientos de
una persona han sido aprendidos mediante un complejo sistema de refuerzos y
castigos que llevan dandose desde su nacimiento.

La estrategia/técnica mas destacable de esta es el condicionamiento operante, se
basa en la idea de un comportamiento repetitivo de mayor o menor frecuencia en
funciébn de que si se le premia o castiga, haciendo que el estudiante tenga
estrategias como modelos automaticos para ejecutarlos mecanicamente.

e Constructivismo: sostiene que el ser humano, tanto en los aspectos
cognoscitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un
mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus destrezas innatas
como afirma el conductismo.

La técnica del constructivismo se ve desarrollada en el dia a dia como resultado de
la interaccion entre esos dos factores. Dando por hecho que el estudiante
reconstruye sus estrategias al incorporar el conocimiento que este ya posee.

Afirma que el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion
del ser humano, que se realiza con los esquemas gque ya posee y con lo que ya
construy6 en su relacion con su alrededor.

e Vygotsky: decia que el pensamiento de un niflo/persona se va estructurando de
forma gradual, la maduracién influye en que el nifio o la persona pueda hacer
ciertas cosas o0 no. Por lo que €l consideraba que hay requisitos de maduracion
para poder determinar ciertos logros cognitivos pero que no necesariamente la
maduracion determine totalmente el desarrollo.
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Este concepto definido como “Zona de Desarrollo Préximo”, entendiendo esta como
la zona que comprende aquellos comportamientos, conductas o competencias que
la persona es capaz de realizar con ayuda de otra persona mas capaz. Dando por
hecho que es importante evaluar lo que no saben hacer, para implementar los
apoyos y ayudas necesarias para encaminar su desarrollo hacia la realizacion
autonoma de las tareas.

e Ausubel: este consideraba que el aprendizaje de nuevos conocimientos se basa
en lo que ya es conocido con anterioridad. Es decir, la construccién del
conocimiento comienza con nuestra observacion y registro de acontecimientos
y objetos a través de conceptos que ya tenemos. Por lo tanto, aprendemos
mediante la construccién de una red de conceptos y agregando nuevos a los
existentes.

Su teoria afirma que los nuevos conceptos que deben ser aprendidos, se pueden
incorporar a otros conceptos o ideas mas inclusivas estos son los organizadores
previos (frases o graficos) y el organizador avanzado (andamiaje mental) esté
disefiado para aprender nueva informacion.

Este también hace hincapié en la importancia de la recepciéon del aprendizaje en
lugar de aprender por descubrimiento y del aprendizaje significativo en lugar de
aprender de memoria.

Pero, una de las mejores metodologias que se puede recomendar a un maestro es
la metodologia activa (aprender haciendo), “la cual consiste en un conjunto de
métodos, técnicas y actividades tendientes a alcanzar aprendizajes altamente
significativos y practicos mediante el pensamiento y la participacion activa del
estudiante durante su ejecucion” (Zamora, 2016).

e Aprender haciendo: lo que pretende responder es al encargo social a través de
un aprendizaje practico, dinamico, y participativo que acerque a los estudiantes
a situaciones y problemas cotidianos. Ademas, algo muy valioso a tener en
cuenta es la base conceptual de Edgar Dale, la cual nos muestra lo crucial de
las actividades con una pirdmide de aprendizaje que se mostrara en la ilustracion
13:
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<

llustracion 13 Piramide de Aprendizaje (Zamora, 2016)

Ademas, las bases conceptuales son solo una parte de toda esta metodologia ya
gue todo su proceso esté estructurado como se muestra en la ilustracion 14:

' Aprender
Aprendizaje hao y
colal itivo reflexionando

En AR renduzq 3 Metodologia Aprendizaje Simulaeion
ol basado en ; - . . :
aula de easos invertido de roles
problemas
Fuera del
aula

Razonamiento
creatividad

llustracion 14 Metodologia Activa (Dale, 2019)

Por lo tanto, el uso de estrategias enfocadas en esta metodologia activa de proceso
ensefianza-aprendizaje nos beneficiara con un mejor desarrollo cognitivo,

progresi

sta en los procesos mentales tanto de maduracion mental y experiencia

ambiental.
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e Los estudiantes se conviertan en los responsables de su propio aprendizaje

e Sean participes en actividades que les permitan compartir e intercambiar
opiniones y experiencias.

e Llevarse a cabo procesos de reflexion sobre todo lo que hacen, como lo
hacen y sus resultados.

e Conciencia de su entorno a través de todas sus actividades.

e También el desarrollo de autonomia, pensamiento critico, actitudes
colaborativas y destrezas profesionales y capacidades autoevaluativas.

o Desarrollo de conciencia grupal y reflexion individual y colectiva de la realidad
cotidiana.

Sin embargo, hay que tener en claro también que es muy necesario que los
docentes hoy en dia utilicen las herramientas TIC de manera constante con el
estudiantado ya que debido a la facilidad que existe con la tecnologia actual hay
maneras mas faciles y practicas de evaluar, asi como pedir trabajos variados.
Porque “los usos de las TIC en la educacion facilitan un aprendizaje constructivista
y significativo” (Guerrero, 2019).

Por lo tanto, al docente se le brindara una lista de programas y aplicaciones que
ayudaran con las evaluaciones y trabajos en el dia a dia esto brindara no solo un
beneficio en el docente, también lo brindara en el estudiantado. Volviéndolo mucho
mas responsable con las entregas de trabajo, revision de bibliografia, publicaciones
de noticias o consejos del docente ademés de las diversas formas para evaluar al
estudiantado.

2. Metodologia Aprender Haciendo

Es una herramienta muy importante para el maestro por ser una estrategia de
aprendizaje en su papel como tutor y para el alumnado como un método tanto
clasico como innovador para aprender. Ahora, para aprender significativamente se
debe ensefar al estudiante a formularse interrogantes que lo lleven a un
desequilibrio y encuentro de respuestas positivas, que lo guien hacia el nuevo
conocimiento.

Por lo tanto, la metodologia de aprender haciendo, es hacer las cosas con
acompanamiento buscando respuestas, observando, formulando conjeturas,
hipétesis entre otras actividades que le ayuden a mejorar su estructura mental es lo
gue lo lleva a aprender desde y en la experiencia.
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Ademas, que lo importante y trascendental de esta metodologia es que cuando el
maestro la utiliza, los alumnos se ven mayormente motivados, participan
activamente, discuten y se autocritican constructivamente, proponen ideas,
soluciones, se asignan roles en base a su propia experiencia conocida y
desarrollada en el aula.

Haciendo de ella una metodologia bastante abierta, general y que ademas brinda
soluciones varias en distintos escenarios tanto para los maestros como
estudiantado.

3. Escenarios

e Clésico

Un ejemplo clasico y de lo mas comun son las aulas de clases en las cuales los
profesores desarrollan su contenido para los estudiantes ya sea por la pizarra,
folletos, graficas, etc. y los estudiantes toman apuntes para realizar sus
estudios/tareas, estas lo mas normal es que algunos lo hicieran solo en sus casas
o simplemente repasaran lo apuntado en el cuaderno pero otros formaban grupos
de estudio en algun hogar, biblioteca o lugar frecuente para poder encontrar
informacion util o poder realizarse preguntas.

Algunos atajos que tomaban para facilitar sus estudios eran como un acordeén de
notas ya sean de palabras claves, alguna frase o formula. Para otros era hacer una
rima sobre un texto o algo que les costara memorizar, por ultimo, otros realizaban
una grafica o tabla para hacer la unién de palabras claves u objetos concluyentes
para recordar frase o idea clave.

e Moderno

En este escenario los profesores han cambiado el método de presentacion de su
contenido, era una presentacion mas simple, pero a su vez mas rapida de asimilar,
con titulos e indices mas cortos, pero a su vez con la informacion justa para llamar
la atencidn de los estudiantes, ademas que las graficas, folletos, figuras y formulas
también adquirieron esas caracteristicas.

Pero eso no era todo, ahora el maestro proponia mas seguido hacer los grupos de
trabajo variando la manera en que estos se formaban también, asi como algunas
practicas de laboratorio mas elaboradas o innovadoras que despertaban la
curiosidad de los alumnos, pero sobre todo los maestros agregaron contenido
multimedia y envio a los grupos en linea de los estudiantes.

Ahora los estudiantes podian cargar con toda esa informacion en sus teléfonos o
computadoras (escritorio/portatil) ademas que el envio de esta informacion era
mucho mas rapido ademas que al crear un grupo de mensajeria solo se necesitaba
enviarlo 1 vez para que los estudiantes la tuvieran.
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Por lo tanto, ahora los estudiantes podian realizar las tareas con mas exactitud, pero
sobre todo obtener informacion exacta y correcta gracias a la busqueda por el
navegador Google. Los grupos ya no se tenian que reunir, bastaba con una
videollamada o mensajes en el grupo para comunicarse inquietudes, hacerse
preguntas o pasar mas informacion que alguno no pudiera encontrar.

Eso no es todo, también cambio la manera de hacer los atajos de estudio de los
estudiantes porque ahora solo bastaba marcar la pagina o frase en el documento
digital para poder ir directamente a él, podian buscar informacion en cualquier
momento o realizar documentos digitales en unos pocos minutos, ademas de
ahorrar algunos artilugios como los diccionarios, calculadora y de mas porque estos
estaban incluidos ya en el teléfono o computadora.

e Prometedor

Ahora en este escenario se puede realizar una serie de nuevas propuestas tanto
por parte del maestro como del estudiante y es que ahora la cantidad de tecnologia
y aplicaciones que existen son infinitas para poder realizar diferentes maneras de
estudio, evaluaciones, tareas y mucho mas.

Por parte del maestro este puede realizar clases, evaluaciones y tareas tanto de
manera presencial como en linea, incluso desde su teléfono ademas de realizar las
indicaciones o revisiones de la misma manera, pero mas dindmica. También puede
realizar una base de datos de informacién sobre el contenido de la clase que imparta
o relacionados, ademas de adjuntar noticas importantes como notificar a los
estudiantes de cualquier labor o noticia urgente que se necesite en cualquier red
social como no social.

Programar requerimientos tanto para las tareas como para su limite de entrega,
revisar en tiempo real los avances de los estudiantes como su momento de estudio
desde su teléfono o computadora. Utilizar softwares libres para realizar infinidades
de presentaciones, proporcionar material a sus estudiantes y tener horas de
consultas mas accesibles con sus estudiantes.

Pero para los estudiantes eso no es todo porque también pueden realizar todas
esas tareas de la misma manera tanto en sus grupos como en solitario, programar
recordatorios u organizar todas sus labores y no perder tiempo. El material de
estudio esta totalmente digitalizado que ademas es modificable, poder realizar
simulaciones, proyectos, revisar planos o esquemas.

Infinidades de opciones, materiales, noticas y apps para todo tipo de actividad, eso
es la realidad de los nuevos esquemas 0 maneras de autoestudio, que puede
brindar infinidades de resoluciones o atajos tanto para maestros como estudiantes.
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e Esquemade escenario prometedor

La realizacion de este escenario no es complicada y facilita tanto al estudiante como
al profesor poder ejecutar las tareas, notificaciones, organizacion y entrega de
formas mucho mas eficientes, pero sobre todo innovadoras.

Primero que nada, el docente presentara el contenido y conceptos, utilizar una app
de gestion y base de datos como: discord, Google classroom, telegram, OneDrive,
mega, entre otros. Esto ayudara al maestro notificar, organizar y brindar a los
estudiantes de informacion, noticias, notificaciones y de mas desde cualquier lugar.

Por otra parte, el estudiante podra tomar apuntes y realizar tareas de manera mas
comoda, revisar la base de datos desde cualquier dispositivo o lugar, graficar o
realizar busquedas de manera mas exacta y real.

El maestro después de organizar esta primera presentacion, luego podra realizar
eventos como una visita de campo, visualizar figuras y presentaciones relacionado
al contenido presentado anteriormente para que los estudiantes puedan familizarse
mas con su ambiente, contenido y generar mas busquedas de esquemas,
organizaciones, fuentes y relaciones.

Luego de una preparacién esquematizada por el docente, este podréa realizar una
serie de requerimientos y evaluaciones para el estudiantado, esta evaluacion
definira el nivel que tiene el estudiante y si tiene el suficiente para ingresar al
laboratorio.

Luego los estudiantes aprobados podran realizar el montaje de un esquema
eléctrico de control y un programa basado en el mismo esquema mencionado
anteriormente, luego estos deberan cumplir con otra serie de evaluacién tanto
practica como escrita.
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4. Plan de Estrategias de reforzamiento
Sistemas de control

Para el reforzamiento de esta area tan importante hoy en dia, necesitara la
realizacion de las siguientes actividades:

e Lectura e interpretacion de imagenes e ilustraciones.
e Seminarios compuestos de debate y lluvia de ideas.
e Elaboracion de Flujogramas y redes conceptuales.

e Puesta en practica.

e Resolucion de ejercicios diversos.

Estas procederan a realizarse de la siguiente manera:

La lectura e interpretacion de imagenes e ilustraciones se realizara con planos de
subestaciones convencionales, describiendo y conceptualizando la aparamenta
eléctrica de la subestacion.

Esto ayudara a la segunda actividad que son los seminarios, en la cual se realizaran
debates de lo interpretado, para ayudar al entendimiento de la composicion de una
subestacion tales como caracteristicas, funcionamiento, tipos, entre otros detalles.
Para luego abarcar la incognita de “4 Como podemos realizar la esquematizacién de
disefio, maniobras, ejecucion y etc. de una subestacion?

Luego para retomar la pregunta anterior, se hara otro debate acompafiado con una
lluvia de ideas para llegar a la conclusion por parte de los estudiantes y presentar la
resolucién de la pregunta con la ilustracion 15.
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No

Maniobras de Lineas

Maniobras de Barra

Si

Maniobras de
Transformador

Maniobras de Puesta
aTierra

llustracion 15 Flujograma de condiciones de una subestacion general (INEL (Engineering Education), 2020)

La cual se explicara de la siguiente manera:

Este es un flujograma basico, el cual muestra el paso a paso de un disefio de
maniobras de una subestacion basica, que tiene como objetivo delimitar que

dispositivos se tienen en cuenta para realizar maniobras y cuéles no.

Si el usuario desea realizar maniobras de una linea, entonces se debe: analizar,
disefiar y programar estas maniobras de linea.

Si el usuario no desea realizar maniobras de linea entonces se desplazara al
siguiente dispositivo y se volvera a preguntar si desea maniobras o no de este
dispositivo.

Ejemplo:

En la ilustracion 15 se observa la seccion de linea, si escogemos maniobras de
linea, la creacion de esta puede realizarse de la siguiente manera que se muestra
en la ilustracién 16:
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Ejecutar Accion

No Si

Desconectar I
Conectar por su
By-pass

No — Si
Reponer Servicio

Ejecutar Accion

[ |

Ejecutar Accion

Ejecutar Accion

llustracion 16 Flujograma de condiciones de linea (INEL (Engineering Education), 2020)

La ilustracién 16, muestra una linea que tiene la opcién de mantener su conexion
por medio de un By Pass, por lo tanto, su jerarquia de acciones se construyo de la
siguiente manera:

Primeramente, iniciara con la incognita si ¢desea conectar la linea?, de escoger
“no” esta repetira nuevamente si desea conectar la linea hasta que escoja “si” o
escoja otra maniobra de otro dispositivo, de escoger “si”, este ejecutara la accion de
conexion, luego este nuevamente con una incognita le preguntara si ¢desea
ejecutar la accion de desconectar la linea?, de seleccionar “si”, este procedera a la
desconexion de la linea llevandolo nuevamente al inicio del ciclo.

Por lo tanto, si escoge “no” desconectar este procedera con una nueva incognita
¢desea conectar por su By-pass?, en caso de escoger “no”, este lo volvera al ciclo
de desconexidn, en caso de escoger “si”, ejecutara la orden y una nueva incognita
aparecera, ¢desea reponer el servicio? De ejecutar la orden de “no”, este repetira
el ciclo de la pregunta, pero de seleccionar “si”, ejecutara la accién y lo devolvera al
ciclo de desconexion.

Una vez terminada la sesién se les pedird a los estudiantes que realicen la
interpretacion de la ilustracion 16 explicada anteriormente. Asimismo, realizarén la
puesta en practica de distintas situaciones o subestaciones como:
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¢ Flujograma del Transformador.
e Flujograma de puesta a tierra.
¢ Flujograma de la configuracién de la ilustracion 2.

Por dltimo, se dard seguimiento mas a fondo con la resolucion de ejercicios con
diferentes configuraciones de subestaciones las cuales deberan realizar el
flujograma de su aparamenta eléctrica.

¢ Nivel 1: Flujograma general de que dispositivos tendran maniobra

e Nivel 2: Flujograma de un dispositivo a detalle (maniobras, estados,
posiciones y mas)

e Nivel 3: Flujograma de una subestacién completa (Configuraciéon queda a
criterio del Docente)

Esta estrategia tiene como objetivo incentivar la interpretacién, delimitacién y disefio
de el paso a paso de la creacion de un programa de control y como funciona la base
de las distintas interfaces de control para el usuario de hoy en dia.
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Electrénica Digital

Para el nuevo enfoque que tienen las telecomunicaciones se necesitara reforzar
esta area con la realizacidon de las siguientes actividades:

e Investigacion, lectura e interpretacién de imagenes e ilustraciones.
e Seminarios compuestos de debate y lluvia de ideas.

e Elaboracion de arquitecturas de subestaciones.

e Resolucion de ejercicios diversos.

Estas procederan a realizarse de la siguiente manera:

Primeramente, se abordara una interpretacion de ilustracion con los estudiantes, la
cual serd la ilustracion 17:
SCS

Interfaz Hombre-Maquina (IHM) y Estacion de
ingenieria (Puesto de operacion)

NCC
Despacho de Carga (REE)

R

Comando de T~
Cierre T

Select-2 Local e
T

AND

OR

Comandode
Cierre -

-

AND

e

Select-2 Remoto ‘;:.,_

-
-

llustracion 17 Flujograma de condiciones con formato de compuertas logicas (Barrantes, 2011)
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Se les pedira a los estudiantes que interpreten, que realicen una lluvia de ideas en
conjunto de un debate para llegar a una conclusion, por terminar la sesion de una
investigacion sobre la ilustracion en cuestion, el docente le brindara oraciones/ideas
claves como:

e Condiciones de maniobras y estado de una subestacion.
e Creacion de sistemas con compuertas logicas.

e Disefio de subestaciones Semi Digitales.

e Comunicaciones

Luego la siguiente sesion se retomara la ilustracion 17 nuevamente con seguimiento
del debate y lluvia de ideas con lo investigado por parte de los estudiantes, se les
pedirdn que lleguen a una conclusién, luego el docente con la idea final de los
estudiantes explicara la ilustracion de la siguiente manera:

Lo que se muestra en esta ilustracion 17, son las condiciones de elementos de una
subestacion para que alguno de estos 2 niveles, despacho de carga e interfaz
humano maquina, pueda actuar sobre la subestacion.

Por ejemplo, en la seccién del despacho de cargo, tenemos 2 condiciones ambas
deben ser cumplidas las cuales son:

e El selector 2 debe estar en la posicién de remoto
e Disponible el comando de cierre

Como estas 2 condiciones deben cumplirse, esta ira acompafiadas de una
compuerta AND, la cual actua como una “y”, por lo tanto, se interpreta o lee de la
siguiente manera: el despacho de carga puede actuar en la subestacion si “el
selector 2 esta en posicion de remoto y el Comando de cierre permitido”. Asimismo,
si estas condiciones el despacho de carga no podria ejecutar maniobra del

dispositivo “x”.
Pero en la misma ilustracion se ve que en la siguiente seccion se tiene el interfaz

humano maquina, con la misma configuracion de compuerta logica AND, pero
distintas condiciones:

e El selector 2 en posicion de local
e Disponible el comando de cierre

Mas delante de estas 2 secciones tenemos una compuerta OR, esta compuerta la
podemos interpretar de la siguiente manera: puedes actuar sobre dicho dispositivo
“x” de la subestacion desde el despacho si se cumplen sus condiciones “0” puedes
actuar sobre dicho dispositivo “x” de la subestacién desde el interfaz humano
maquina de manera local si se cumplen sus condiciones.
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Luego en la siguiente se sesion se retomara con un seminario y debate de explicado
anteriormente para reforzar la interpretacion y dudas de los estudiantes.

Después se analizara mas a fondo otra seccion de la misma situacion de la
ilustracion 17, la ilustracion 18 nos muestra la nueva seccion BCU (armario de
control y protecciones) la cual nos muestra las siguientes condiciones:

NCC | . s5es . ! BCU
R Interfaz Hombre-Maquina (IHM) y Estacian de , .
Cespacho de Carga (REE) | X - . e | Armana de control de la posicidn y protecciones
| ingenieria (Puesto de operacidn) I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | Comando de 1
Cierre -

I AMD — I
1 Select-2 Loca e !
| |
| i ..
] 1 | BCU Remoto T
I - | ] AND [ —
| or &
| — |
| I |
| | ]
| | OR

Comando de

Ciarre I l

i AND | 1
Select-2 Remato ] | 1 Comanda de
g | | Claire

| | N AND —
| I | BCU Local jpa—
| | )

llustracion 18 Flujograma de condiciones con formato de compuertas l6gicas con BCU (Barrantes, 2011)

Ahora la seccion BCU nos permite actuar sobre dispositivo “x” de la subestacion de
manera remota si:

e Esta en configuracion remoto.
Pero de querer trabajarlo de manera local esta BCU debera:

e Cambiar su configuracion a local.
e Disponible el cierre.

Luego de explicar mas a fondo la ilustracion, el docente les asignara a los
estudiantes distintas situaciones para que realicen la red de condiciones y
maniobras.
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Estas situaciones pueden variar desde maniobras simples como cerrar y abrir un
interruptor o un seccionador, como bien puede ser una subestacion completa con
elementos como:

Barras
By-pass
Transformador
TC-TP

Entre otros elementos que el docente vea pertinente agregar, también cabe recalcar
gue bien se puede dar la indicacion que el estudiante realice las condiciones y
maniobras de un pequefio tramo de una subestacion como puede ser:

Barra
Seccionador
Interruptor
Transformador

A como puede ser toda la subestacion con toda la aparamenta eléctrica antes
mencionada, con multiples lineas.
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Accionamiento Eléctrico

Las estrategias a seguir para el reforzamiento de esta area son las siguientes:

e Laboratorios de simulacion.
¢ Investigacion.
e Elaboraciéon de informes.

Debido al nivel alto de practica que se necesita en el campo actualmente, los
docentes llevaran al estudiantado al laboratorio de cémputos para realizar
simulaciones de maniobras de subestaciones:

Para esto se necesitara primero que el docente designe la investigacién sobre
componentes y configuraciones de subestaciones convencionales., las ideas clave
para esta investigacion son las siguientes:

e Configuracién de Subestaciones
e Aparamenta de Subestaciones

Luego, se realizara un cronograma de laboratorios de practica en el laboratorio de
computos, primero se realizaran 4 practicas con el simulador que se muestra en la
ilustracion 19.

> Simulador de Subestaciones Eléctricas 2.0

iones lad Salir

B g £
f\lY\f\
SIMULADOR DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

I—“\"" s I—o\o-q - Il_1_.,\,_. I__o\,

A ) 891 894

@
-]
N
'—C\O'
@
(]
&
—>

A( 899 524 ? f( 8912
89-11 {

T-1

ez E2Z Eladio Gonzalez Sancho 521 / 893 522 896

Graduado en Ingenieria Eléctrica

892 / 893 l/ 895 l/ 895 /

BARRAS 1

BARRAS 2

I 897 8910 89.13
89.7 / 89.3 ( 899 9/ 89-10 / 8911 ( — / 89.12 7 >
‘ 523 899 524 8912

llustracion 19 Menu de presentacion del simulador de subestacion Eléctricas 2.0 (Gonzélez, 2020)

63



Los objetivos de estas guias es que los estudiantes analicen, interpreten y ejecuten
secuencias de maniobras por si mismo y al finalizar la sesion estos deberan realizar

un informe con su avance.

Luego de estos 4 laboratorios con el simulado de subestaciones 2.0, se procedera
a realizar otros 4 laboratorios mas con el siguiente simulador que se muestra en la
ilustracion 20.
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llustracion 20 Simulador de Subestacién Valencia y Cardenera (Escalona, 2018)

Esta vez, el maestro procederd a realizar preguntas de maniobras a los estudiantes
para incentivar mas la participacién y la individualidad, luego en las ultimas 2
sesiones el docente realizard maniobras para pedirle al estudiante que logre cumplir
ciertas condiciones u objetivos para aumentar el grado de dificultad.

Para finalizar el seguimiento de estos laboratorios presentaran un informe y
presentaran sus resultados en un seminario.

Nota: es importante resaltar que el reforzamiento de esta area sea practico y
autodidactico debido a las necesidades de los trabajos actuales los cuales exigen
ser multidisciplinarios y autodidacticos.
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Disefio de subestaciones eléctricas

Para las nuevas proyecciones que tienen las subestaciones se necesitara reforzar
esta area con la realizacion de las siguientes actividades:

e Investigacion, lectura e interpretacién de Textos, imagenes e ilustraciones.
e Seminarios compuestos de debate y lluvia de ideas.

e Analisis de arquitecturas de subestaciones.

¢ Andlisis de textos utilizando técnica del subrayado y resolucion de preguntas.
e Exposiciones orales en torno a un contenido.

e Desarrollo de guias de laboratorio.

Estas procederan a realizarse de la siguiente manera:

Primeramente, se comenzara con arduas investigaciones con el estudiante, el
docente puede brindar las siguientes ideas para la busqueda:

¢ Niveles de la subestacion.

e Elementos de proteccion.

e Dispositivos de una Sala de control.

e Comunicacion con el despacho de carga.

Luego se podra retomar lo investigado con un seminario y debate de ideas, para
gue los estudiantes intercambien ideas constantemente, pongan a prueba su nivel
de investigacion y lleguen a una conclusién mutuamente.

Asimismo, se propone continuar con los seminarios con un intercambio de roles de
maestro estudiante con exposiciones detalladas y fluidas para desarrollar la
investigacion ademas de mejorar el autoestudio y atencién mutuamente.

De la misma manera también se asignara a los estudiantes realicen la exposicién
de esquemas de variantes de subestaciones, esto aumentara el nivel de dificultar,
interpretacion, pero por otro lado mejorara el trabajo de equipo que es importante
para el desarrollo de proyectos de grandes magnitudes.

Desde luego el docente retomara el protagonismo exponiendo la proyeccion de las
subestaciones convencionales y como estas estan compuestas, las ilustraciones 21
y 22 se utilizaran de ejemplo.
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AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES

INGEPAC

“ La gama de productos de Ingeteam
incluye equipos de control de
posicion, relés de proteccion, remotas
y gateways, asf como el SCADA de
subestacion con sus correspondientes
herramientas de software. "

2

ign de dis

diferencial de linea

INGEPAC

Proteccion

INGEPAC

)

llustracion 21 Automatizacion Completa por equipos Ingeteam (Ingeteam, 2020)
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llustracion 22 Composicion de armarios de Ingeteam (Ingeteam, 2020)
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De ambas ilustraciones el docente procederd a explicar los componentes que
posee esta subestacion, los cuales pueden destacar:

e Relé controlador de bahia

e Protecciones de lineas y de interruptores

e Proteccion diferencial de barras y de transformador
e Interfaz y comunicacion

Entre otros, también el docente realizara preguntas a los estudiantes para que
confirmen su informacion y dudas, también para que estos participen y hagan uso
de su interpretacion como de su investigacion.

Luego se les pedira a los estudiantes que hagan una investigacion de la ficha
técnica de los dispositivos que vieron en las ilustraciones para luego retomarlo y
hacer una lectura con subrayado. Esto ayudara en su comprension lectora,
investigacion, curiosidad y a identificar datos importantes de la nueva aparamenta
eléctrica que estan observando.

Por otro lado, esto también se combinara con analisis de configuraciones de
subestaciones y abrird un debate de cuales elementos son mas importantes a
incluir.

Por altimo, se realizara el seguimiento adecuado de todas estas estrategias para
luego desarrollar las guias de laboratorio que se veran a continuacion.
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Capitulo Il Guia de laboratorio

1. Generalidades

Las guias de laboratorio brindan al estudiante, maestro o persona que lo posea
los pasos procedimentales y requisitos para poder concretar los objetivos o metas
gue proponga dicha guia de la clase o materia correspondiente, agregando que
también su otro fin es evaluar a la persona que ejecute tales pasos
procedimentales.

Estas guias pueden elaborarse y ejecutarse de distintas maneras con distintas
metodologias y estrategias tanto para el estudiante como para el Docente.

En este caso se realizaron guias secuenciales, las cuales requieren del repaso de
unidades de otras clases, investigar y analizar el tema que la vincule ademas de
pasar por una serie de preguntas para poder obtener el permiso para realizar la
guia.

Otro punto a destacar en estas guias de laboratorio es la de recrear el analisis y
creacibn de este modulo, tanto la teoria como la practica se necesitan
mutuamente para poder disefiar y hacer funcionar el moddulo “MCS”
Correctamente.

Acciones tan basicas como cablear una bornera, un puente en las bases, tipo de
bornera o tipo de armario llevan su investigacién y motivo de ser, todo tiene su
seguimiento desde la investigacion y creacion del plano hasta el punto de llevarlo
a la practica para realizar pruebas.

Agregando que esta guia contiene unos objetivos pasivos que son los siguientes:
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Tabla 2

Areas y Objetivos pasivos (Fuente Propia)

Area

Objetivo

Instrumentacion

Motivar la correcta seleccion de sensores, instrumentacion y/o
Software para hacer la medicion de las variables fisicas.

Modelos

Identificar claramente las ventajas y limitaciones que poseen los
modelos tedricos usados, con respecto a los resultados del
mundo real.

Experimento

Disefar el procedimiento experimental que se debe seguir para
obtener los resultados o mediciones deseadas.

Andlisis de Disefar el método de extraccion adecuada de la informacién
datos necesaria desde los datos capturados, tener la capacidad de
interpretar los resultados, identificando los problemas y sacar

conclusiones acordes a un nivel cientifico adecuado.
Disefio Tener la capacidad de crear procedimientos, metodologias o

nuevos dispositivos obtener mediciones

necesarias.

gque permitan

Realimentacion
positiva

Tener la capacidad de aprender de los errores cometidos
durante la prueba, debido a equipos, metodologias,
construccion, etc., permitiendo usar esos errores para plantear
soluciones mas adecuadas o mejoras de su experimento.

Creatividad

Usar el pensamiento creativo para la solucion de problemas a
partir de las herramientas disponibles y extrapolar a un
problema del mundo real.

Psicomotor

Demostrar competencia en el uso y seleccién de herramientas
y recursos de ciencias aplicadas e ingenieria

Seguridad

Identificar claramente los riesgos y problemas ambientales que
se podrian tener durante la practica, mitigando sus posibles
efectos,

Comunicacion

Tener la capacidad de comunicar efectivamente el método
usado para la practica, con sus resultados y conclusiones.

Trabajo en Trabajar efectivamente en equipos incluyendo estructuraciéon
equipo individual y responsabilidad conjunta junto con la asignacion de
roles y responsabilidades.
Etica en el Comportamiento ético en la presentacion de resultados
laboratorio incluyendo el reporte de informacion objetiva.
Conciencia Desarrollar el sentido comun originario para realizar juicios de
sensorial ingenieria sobre comportamientos y problemas
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También habilidades para el &mbito cognitivo y profesionales

Tabla 3

Habilidades cognitivas y profesionales (Fuente Propia)

Habilidades cognitivas

Habilidades profesionales

Aplicar conocimientos

Funcionar en equipos
multidisciplinarios

Disefar y realizar experimentos;
analizar e interpretar datos

Responsabilidad ética 'y
profesional

Disefiar un sistema competente o
proceso para satisfacer
necesidades teniendo en cuenta
sus impactos

Comunicarse efectivamente

Identificar, formular y solucionar
problemas de ingenieria

Comprender los posibles
impactos de las soluciones de

ingenieria
Usar técnicas, habilidades e Compromiso de temas
instrumentos modernos de contemporaneos

ingenieria

Notas:

Para el desarrollo de estas guias se utilizard Gnicamente el plano del
modulo “MCS”, este se podra visualizar en los anexos 1-24.
Las guias realizadas en esta tesis son estandares tanto sus preguntas
como su desarrollo e ilustraciones pueden ser intercambiadas por otros
enfoques para el desarrollo de otros propésitos educativos en diferentes

areas.
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Guia de laboratorio de Diseno de Subestaciones
Eléctricas

Laboratorio No. 1

Analisis del Plano del Médulo Controlador de
Subestacion (MCS)
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Preguntas de Requisito para el acceso al laboratorio.

Se le recuerda al estudiante que debe responder una serie de preguntas para
poder obtener acceso al laboratorio y asi poder realizar el objetivo de la misma,
de no obtener un resultado satisfactorio se le negara la entrada al estudiante y
debera repetir dicho proceso en otra ocasion.

Preguntas de la quia de laboratorio #1:

» ¢ Qué es un seccionador?
o Acerto
o Fallo
> ¢Qué es un interruptor?
o Acertd
o Fallo
» ¢Qué es un mbdulo controlador de bahia?
o Acertd
o Fallo
» ¢ Cual es la funcion de una bornera?
o Acertd
o Fallo
» ¢ Qué es un selector y cuales tipos existen?
o Acertd
o Fallo
> ¢Qué equipos y elementos pueden trabajar en conjunto en una
subestacion?
o Acerto
o Falloé

Evaluacién de las preguntas del estudiante
El estudiante respondioé correctamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )
El estudiante respondié errdneamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )

Por lo tanto, al estudiante se le permite/niega el acceso para realizar el
laboratorio # (__) con el mdédulo Ingepac controlador de bahia EF-CD de la clase de Disefio de
subestaciones eléctricas.

Fecha: Seccion:

Hora:

73



m
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA, CARRERA DE ELECTRICA
GUIA DE LABORATORIO DE DISENO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
Realizado por: Ing. Josué Isacar Altamirano Reyes

Ing. Pedro de Jesus Lara Samuria

Objetivos de la practica

General:

e |dentificar y comprender el funcionamiento de los distintos elementos que
se presentan en el plano “MCS”.

Especificos:
e Familiarizarse con los elementos que se presentan en el plano.
e Comprender las referencias y ubicacion de los puntos de cableado.
e Sequir la ruta de cableado que existe en el plano.

Marco Teobrico:

Generalidades para interpretar un plano eléctrico

Incluso si se usan simbolos normalizados, la representacion eléctrica puede tener
un caracter informativo, descriptivo o definir con detalle la ubicacion espacial de
los elementos en obra.

Este punto es importante, porque dependiendo del uso al que vaya destinado el
plano puede ser utilizado un esquema de colores, grosores de lineas, el uso de
planos en perspectiva o indicar una descripcion a detalle.

El plano eléctrico sequin su destinatario

Los planos eléctricos son un conjunto de disefios de conexiones y referencias
puntuales con el fin de que puedan ser interpretados por personal técnico
cualificado en el area, asi como puede reforzar los conocimientos de docentes y
personas en proceso de formacion.

Por lo tanto, el plano debe ser muy descriptivo, con leyenda extensa y admisible
al uso de simbolos no estandarizados e incluso iconos o representaciones mas
elaboradas, con el fin de ayudar a estos destinatarios a comprender mejor la
instalacion o disefio.

Elementos del médulo subestacion UNI

Bornera/bornes: conector de pasaje, son un dispositivo que sirve de conexion de
cables. Es decir, permite trabajar de forma segura en puntos de conexion entre el
cableado y los dispositivos, evitando el uso de uniones entre tramos de
conductores eléctricos.
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Seccionador: utilizado para la apertura y cierre de circuitos eléctricos casi sin
carga, durante esta maniobra puede cortar corrientes despreciables o corrientes
superiores si no se produce ninglin cambio importante de tension entre los
terminales durante el proceso de corte.

Interruptor: equipo mecanico de maniobra que interrumpe y cierra circuitos
eléctricos.

Barra/s: nombre del conjunto de conductores eléctricos que se utilizan en
conexion comun para diferentes circuitos que constituyen una subestacion.

Modulo Ingepac EF-CD: equipo para el control y medida, de posiciones eléctricas
de media y alta tension.

Referencia cruzada: conjunto de numerales y letras que facilitan el seguimiento
de esquemas eléctricos compuestos de mas de un plano con el fin de localizar los
contactos utilizados en el esquema en cada uno de los elementos activos.

Pulsador/es: dispositivo que permite o interrumpe el curso de una corriente
eléctrica.

Selector: dispositivo utilizado para permitir o interrumpir el curso de una corriente
eléctrica mediante un accionamiento manual de un eje que se rota a posiciones
definidas a fin de cambiar simultaneamente el estado eléctrico de contactos
internos del equipo.

Estos equipos antes mencionados pueden tener la configuracion siguiente:

Enclavamiento/Retencion eléctrico/a: resorte de retorno que permite que
permanezca en la posicion activa hasta que se suelta un pestillo por una accion
separada, esta liberacion puede deberse a una nueva accién como pulsar, tirar,
girar etc., en el mismo dispositivo.

Sin Enclavamiento/Retencion eléctrico/a: permite la activacion o desactivacion
instantanea al pulsar, tirar, girar, etc., en el mismo dispositivo.

Descripcidn

En la siguiente guia de laboratorio se realizara el analisis del plano del “MCS” la
cual posee una configuracion de Simple barra (138kV — 24.9kV) reductora, la cual
va dirigida para circuitos de distribucion.
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El objetivo de esta primera guia de laboratorio es la de familiarizarse y comprender
el funcionamiento de los distintos elementos, esquematizados con simbologia y
referencia para las conexiones establecidas en dicha subestacion.

Materiales
e Plano del M6dulo Controlador de Subestacion (MCS).

Desarrollo de la practica:

El profesor con los planos en mano:

e Mostrara la leyenda de la simbologia y dispositivos que incluye.

e Luego hara seguimiento de cableado de punto a punto de cada elemento
de lahoja8y9.

e Por ultimo, el estudiantado realizara el analisis del resto de las hojas del
plano (10-24).

Procedimiento de ejemplo:

La ilustracion 1 es un recorte del plano del “MCS”, en el cual se hara un recorrido
de punto a punto desde la seccion de cierre remoto:
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llustracion 23 Recorte de seccién remoto del Plano del MCS
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Este tramo/seccion lo muestra el controlador de bahia Ingepac EF-CD en la
posicion de abierto de la siguiente manera:

llustracion 24 Mimico del Ingepac EF-CD 1-2 (Fuente Propia)

e Primero se ubicara la seccion de cierre remoto con las referencias
cruzadas, las cuales se ubican en los laterales con letras y nimeros. La
ubicacion de cierre remoto se encuentra en la seccion de 1A.

e Segundo se identificara los elementos que componen esa seccion:

En dicha seccién empieza con el cableado de fuente positiva denominado “+PC1”,
seguidamente este tiene una derivacién a la bornera de nombre “-XCC1”, luego
de un tramo este llegara a una bornera del dispositivo UCM/L1 (Ingepac EF-CD)
que lleva nombre de “XB1-10", después este llega a un contacto normalmente
abierto (NA) el cual lleva por nombre de “SD1”.
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Luego este contacto interno “SD1” conduce a la salida de la bornera “XFT1-12" la
cual hace la conexion con el contacto normalmente abierto (NA) del dispositivo
89L1 (Seccionador de Linea) desde el punto 8 al 81 para finalizar en la bornera
“XFT1-13".

En esta secuencia de punto a punto si se pulsa el botdn de cierre tendra como
resultado cerrar de manera remota el seccionador de linea 89L1. Esto sucede al
cumplir con las condiciones de:

e Poner el selector de 89L1 en la posicién de remoto.
e Accionar el pulsador de cierre de 89L1.

Esto causara que el 89L1 pase de la posiciobn 1(Abierto) a 2 (Cerrado). El
Controlador de bahia Ingepac EF-CD mostrara el cierre de este dispositivo de la

siguiente manera:
CML1 |

llustracion 25 Mimico del Ingepac EF-CD 2-2 (Fuente Propia)
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Preguntas para el reporte del laboratorio #1:

>
>

¢, Cuales son los elementos del esquemay cuél es el objetivo de cada una?
¢ Para la puesta en marcha qué condiciones debe cumplir?

¢, Qué significan la simbologia y el nUmero de serie de los elementos de los
esquemas?

¢ Los cambios/reacciones del esquema se refleja simultaneamente con el
modulo Ingepac EF-CD?

¢, Qué cambios visuales se reflejaban en la pantalla del médulo Ingepac EF-
CD?

¢, Qué es apertura y Cierre remoto?

¢Por qué no se puede realizar un Cierre Local con tension?

Parametros para evaluacion final del laboratorio.

o

o

o

Realizar el analisis correctamente.
Responder las Preguntas de laboratorio.

Realizar un informe el cual detalle los procedimientos y resultados en el
laboratorio, este debe contener lo siguiente.

o Fotos y videos tanto del equipo como de su correcto funcionamiento
y montaje (si la practica lo amerita).

o Realizar el documento con un lenguaje técnico basado con las
normativas APA o IEEE.

Esquema del documento a entregar.

Presentacion
Introduccién
Objetivos
Desarrollo
Conclusioén
Bibliografia
Anexos
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Guia de laboratorio de Diseno de Subestaciones
Eléctricas

Laboratorio No. 2

Prueba de timbrado del Plano Médulo Controlador de
Subestaciones (MCS)
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Preguntas de Requisito para el acceso al laboratorio.

Se le recuerda al estudiante que debe responder una serie de preguntas para
poder obtener acceso al laboratorio y asi poder realizar el objetivo de la misma de
no obtener un resultado satisfactorio se le negara la entrada al estudiante y debera
repetir dicho proceso en otra ocasion.

Preguntas de la guia de laboratorio #2:

» ¢Como se puede verificar que una conexion esté correcta?
o Acerto
o Fallé
> ¢Qué es NCyNO?
o Acerto
o Fallo
> ¢ Siempre es necesario el Plano para hacer mediciones?
o Acerto
o Fallo
» ¢Hay una forma de identificar la ruta de cableado de un elemento?
o Acerto
o Fallo
» ¢ Existen elementos con retencion en este disefio?
o Acerto
o Fallo
> ¢Qué es un bloqueo?
o Acerto
o Fallé

Evaluacién de las preguntas del estudiante
El estudiante respondié correctamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )
El estudiante respondié errdneamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )

Por lo tanto, al estudiante se le brinda/niega el acceso para realizar el
laboratorio # (__) con el mdédulo Ingepac controlador de bahia EF-CD de la clase de Disefio de
subestaciones eléctricas.

Fecha: Seccion:

Hora:
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Objetivos
General:

e Comprender y realizar la prueba de timbrado al “MCS”.
Especificos:

e Familiarizarse con los equipos existentes en el médulo.

e comprender las referencias y ubicacién de los puntos de cableado.

e seguir la ruta de cableado que existe en el plano con el multimetro.

Marco Tedrico

Prueba de timbrado o conocida técnicamente como la prueba de continuidad es
la presencia de una ruta compleja para el flujo de corriente. Un interruptor cerrado
gue esta en funcionamiento, por ejemplo, tiene continuidad.

Una prueba de continuidad es una comprobacion rapida de si un circuito esta
abierto o cerrado, solo un circuito cerrado y completo (conectado) tiene
continuidad.

Durante una prueba de continuidad, un multimetro digital envia una pequefia
corriente por el circuito para medir la resistencia en el circuito.

La sefial de audio facilita el proceso de medicion, ya que los usuarios no tienen
gue mirar el medidor durante la prueba.

Las pruebas de continuidad determinan:

e Siun fusible esta en buen estado o fundido.

e Silos conductores estan abiertos o en cortocircuito.

e Silos interruptores estan funcionando correctamente.
e Silos trayectos del circuito estan despejados.

Seguridad

Esta prueba debe de realizarse solo cuando no hay voltaje en el circuito sometido
a prueba.

Desenchufe o desconecte el interruptor principal antes de intentar una prueba de
continuidad. Asegurese de que todos los capacitores estén descargados con
seguridad.
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Si el contacto con la tensidén se efectia durante la prueba de continuidad, la
mayoria de los medidores ofrecen proteccion para la sobrecarga en ohmios hasta
el voltaje nominal del medidor.

llustracion 26 Multimetro y prueba de continuidad (Fuente Propia)

A continuacion se describen las instrucciones de una prueba de continuidad
correcta ver ilustracion 26 para referencia.

e Primero girar el selector al modo de prueba de continuidad (”H]). Es muy
probable que comparta un punto en el selector con una o més funciones,
generalmente la resistencia (Q). Con las puntas de prueba del multimetro
separadas, la pantalla puede mostrar OL y Q.

e Luego, inserte el cable de prueba negro en el conector COM.

e A continuacion, inserte el cable rojo en el conector V Q.

e Con el circuito sin energia, conecte los cables de prueba a través del
componente que estd probando, la posicién de los cables de prueba es
arbitraria.

e EI multimetro digital emite un sonido si se detecta una ruta completa
(continuidad). Si el circuito esta abierto (el interruptor esta en la posicion
Apagado), el multimetro digital no emitira un sonido.
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e Cuando termine, gire el multimetro a la posicion de apagado/OFF para
conservar la vida Gtil de la bateria.

En la ilustracién 27 podremos ver como se realiza la prueba en un conductor.

|

llustracion 27 Multimetro prueba (Fuente Propia)

Descripcidn

En la siguiente guia de laboratorio realizaremos la prueba de timbrado (prueba de
continuidad) del plano del “MCS” el cual es una subestacién de configuracion de
Simple barra (138kV — 24.9kV) reductora la cual va dirigida para distribucion.

El objetivo de esta segunda guia de laboratorio es la de familiarizarse y
comprender el funcionamiento de los distintos elementos, seguir la ruta de
cableado existente ademas de realizar correctamente la prueba.

Para la correcta realizacion de esta prueba se necesitara lo siguiente:

e Plano del Modulo Controlador de Subestacion (MCS).
e Equipo de Medicion para realizar prueba de continuidad.
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Le ejecucion de esta practica se debera llevar a cabo con seguimiento de los
puntos de entrada y salidas de los distintos elementos.

Desarrollo de la préactica:

El profesor con los planos y multimetro en mano:

e Hara seguimiento de cableado de punto a punto de cada elemento de la
hoja 9 realizando la prueba de timbrado con el multimetro.

e Por ultimo, los estudiantes realizaran el analisis de las hojas del plano (8-
24).

Procedimiento de ejemplo:

La ilustracion 1 es un recorte del plano del “MCS” en el cual se hara un recorrido
de punto a punto desde la seccion de cierre remoto con el multimetro:
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Ilustracién 28 Recorte de seccién remoto del Plano del MCS (Fuente Propia)

87



m
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA, CARRERA DE ELECTRICA
GUIA DE LABORATORIO DE DISENO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
Realizado por: Ing. Josué Isacar Altamirano Reyes

Ing. Pedro de Jesus Lara Samuria

Esta ilustracion del controlador de bahia Ingepac EF-CD muestra un
tramo/seccion en el mimico del unifilar en la posicién de abierto de la siguiente
manera:

llustracion 29 Mimico del Ingepac EF-CD 1-2 (Fuente Propia)

e Primero se ubicara la seccién de cierre remoto con las referencias
cruzadas, las cuales se ubican en los laterales con letras y nimeros. La
ubicacion de cierre remoto se encuentra en la seccion de 1A.

e Segundo se identificara los elementos que componen esa seccion:

En dicha seccion empieza con el cableado de fuente positiva denominado “+PC1”,
seguidamente este tiene una derivacion a la bornera de nombre “-XCC1” donde
se procedera a realizar la primera prueba de timbrado, luego de un tramo este
llegara a una bornera del dispositivo UCM/L1 (Ingepac EF-CD) que lleva nombre
de “XB1-107,

Se procedera a realizar la 2da prueba de timbrado de la bornera XB1-10 a la XB1-
11
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Luego este contacto “XB1-11” conduce a la entrada de la bornera “XFT1-12", (se
procedera a realizar la 3ra prueba de timbrado de la bornera “XB1-11 a XFT1-12")
la cual hace la conexion con el contacto normalmente abierto (NA) del dispositivo
89L1 (Seccionador de Linea) desde el punto 8 al 81 para finalizar en la bornera
“XFT1-13".

Por ultimo, se realizara la 4ta prueba de timbrado de la bornera XFT1-12 a la
XFT1-13

En esta secuencia de punto a punto si se pulsa el botén de cierre tendra como
resultado cerrar de manera remota el seccionador de linea 89L1. Esto sucede al
cumplir con las condiciones de:

e Poner el selector de 89L1 en la posicion de remoto.
e Accionar el pulsador de cierre de 89L1.

Esto causara que el 89L1 pase de la posicion 1(Abierto) a 2 (Cerrado). El
Controlador de bahia Ingepac EF-CD mostrara el cierre de este dispositivo de la
siguiente manera:

CMLA1 |

llustracion 30 Mimico del Ingepac EF-CD 2-2 (Fuente Propia)
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o de haber realizado todas estas pruebas con esta seccion abierta, se

procederan a realizar luego con la seccion cerrada.

Preg

untas para el reporte del laboratorio #2:

>

YV V. V VY V

Para

¢, Cuantas borneras existen en este médulo?

¢ Cudles son las entradas y salidas del médulo Ingepac EF-CD?
¢, Qué elemento tiene 2 estados distintos y por qué?

¢ Es importante nombrar los cables?

¢, Qué son las punteras y porgue se utilizan en este médulo?

¢En qué consiste la prueba de timbrado y por qué se realiza en este
modulo?

metros para evaluacion final del laboratorio.

o

o

Realizar el analisis correctamente.
Responder las Preguntas de laboratorio.

Realizar un informe el cual detalle los procedimientos y resultados en el
laboratorio, este debe contener lo siguiente.

o Fotos y videos tanto del equipo como de su correcto funcionamiento
y montaje.

o Realizar el documento con un lenguaje técnico basado con las
normativas APA o IEEE.

Esquema del documento a entregar.

Presentacion
Introduccién
Objetivos
Desarrollo
Conclusién
Bibliografia
Anexos
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Guia de laboratorio de Diseno de Subestaciones
Eléctricas

Laboratorio No. 3

Prueba de falsas maniobras del Médulo Controlador
de Subestaciones (MCS)
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Preguntas de Requisito para el acceso al laboratorio.

Se le recuerda al estudiante que debe responder una serie de preguntas para
poder obtener acceso al laboratorio y asi poder realizar el objetivo de la misma de
no obtener un resultado satisfactorio se le negara la entrada al estudiante y debera
repetir dicho proceso en otra ocasion.

Preguntas de la guia de laboratorio #3:

> ¢Es necesario tener ficha técnica de los equipos? ¢ Por qué?
o Acerto
o Fallé
» ¢ Existe condiciones de puesta en marcha? ¢por qué?
o Acerto
o Fallo
> ¢Es posible realizar maniobras en él médulo sin corriente? ¢, Por qué?
o Acerto
o Fallo
» ¢El controlador de bahia es capaz de alertar al usuario de cualquier
evento? ¢ Por qué?
o Acerto
o Fallo
» ¢ Cuales dispositivos existen en el médulo “MSC”?
o Acerto
o Fallé
> ¢Qué tipos de bloqueos existen?
o Acerto
o Fallé

Evaluacién de las preguntas del estudiante
El estudiante respondioé correctamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )
El estudiante respondié errdneamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )

Por lo tanto, al estudiante se le brinda/niega el acceso para realizar el
laboratorio # (__) con el mdédulo Ingepac controlador de bahia EF-CD de la clase de Disefio de
subestaciones eléctricas.

Fecha: Seccion:

Hora:
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Objetivos
General:

e Realizar, comprender y analizar la prueba del “MCS” con alimentacion a
corriente directa

Especificos:
e Ejecutar maniobras con las botoneras y selectores del modulo
e Comprender la accion y reaccién de los distintos elementos del modulo
e Familiarizarse con los comandos ejecutados en el médulo Ingepac EF-CD

Marco Tedrico

Pre comisionamiento

Es el conjunto de actividades de revision, verificacion, documentacion y
realizacion de las pruebas y ensayos necesarias para comprobar que todos los
sistemas que conforman el proyecto fueron correctamente instalados vy
debidamente probados, tal como exigen las bases de disefio y los manuales de
los fabricantes de cada equipo.

Comisionamiento

Proceso sistematico orientado en la calidad para lograr, verificar y documentar
gue el montaje y rendimiento del sistema cumple con los objetivos y criterios
definidos. Es decir, el proceso de comisionamiento garantiza que el dispositivo o
conjunto cumpla con niveles determinados y con las necesidades operativas
definidas en la etapa de disefio.

Asimismo, el comisionamiento es la integracion y revision de las expectativas del
proyecto dentro de sus diversas fases, abarcando desde la inspeccion visual, lista
de chequeo, prueba en sitio, pruebas de rendimiento funcional por equipo y
sistema, supervision de la capacitacion del operador y documentacion del
expediente. De esta manera se verifica la condicidon real del sistema luego de su
construccion, prueba en sitio, transporte, montaje, pruebas en campo individuales
y del sistema, para lograr una puesta en marcha con éxito.
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Puesta en marcha

Consiste en verificar que las instalaciones como un todo operan de acuerdo con
las condiciones de disefio, procediendo gradualmente a poner las instalaciones
en operacion paso por paso y de un modo controlado, seguro y confiable hasta
gue estas alcancen las condiciones normales de operacion y la produccion se
haya estabilizado. En esta etapa se efectuan las pruebas de actuacion para
verificar el cumplimiento de los parametros garantizados.

Descripcion

En la siguiente guia de laboratorio realizaremos la prueba con alimentacion directa
al médulo “MCS” el cual es una subestacion de configuracion de Simple barra
(138KV — 24.9KV) reductora la cual va dirigida para distribucion.

El objetivo de esta tercera guia de laboratorio es la de familiarizarse y comprender
el funcionamiento de los distintos elementos, analizar la accion y reaccion de los
elementos del modulo al momento de realizar correctamente la prueba.

Para la correcta realizacion de esta prueba se necesitara lo siguiente:
e Plano del Mddulo Controlador de Subestacion “MCS”

El maestro debera supervisar las acciones del estudiante en esta practica para
evitar el dafio o cualquier mal manejo del equipo.

El estudiante procedera a realizar las siguientes acciones:

e Inspeccion

e Ficha técnica del equipo

e Realizacién de maniobras sin corriente
e Realizacién de maniobras con corriente

En esta practica no se exige un seguimiento de maniobras o pasos secuenciales
debido que esta practica destaca por los puntos de analisis, entendimiento y
pruebas en falso que el estudiante realice con el modulo.

Por lo tanto, las indicaciones en este laboratorio seran las siguientes:

e Realizar maniobras en vacio
e Realizar maniobras con el equipo conectado a corriente
e Comprender las acciones y reacciones de los equipos
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Preguntas para el reporte del laboratorio #3:

> ¢Se puede activar el interruptor de transformador de primero? ¢por qué?

» ¢ Por qué es importante seguir la secuencia de maniobras en local y no en
remoto?

¢, Qué aperturas y cierres se pueden realizar en este médulo?

¢En qué consiste las maniobras de cierre local y de que difieren con las de
cierre remoto?

» ¢Como se puede verificar que el seccionador o el interruptor esta abierto o
cerrado?

Parametros para evaluacion final del laboratorio.

o Realizar el andlisis correctamente.
o Responder las Preguntas de laboratorio.

o Realizar un informe, el cual detalle los procedimientos y resultados en el
laboratorio, este debe contener lo siguiente.

o Fotos y videos tanto del equipo como de su correcto funcionamiento
y montaje.

o Realizar el documento con un lenguaje técnico basado con las
normativas APA o IEEE.

Esquema del documento a entregar.

e Presentacion
e Introduccién
e Objetivos

e Desarrollo

e Conclusién

e Bibliografia
e Anexos
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Guia de laboratorio de Diseno de Subestaciones
Eléctricas

Laboratorio No. 4

Prueba de maniobras del Mdédulo Controlador de
Subestaciones (MCS)
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Preguntas de Requisito para el acceso al laboratorio.

Se le recuerda al estudiante que debe responder una serie de preguntas para
poder obtener acceso al laboratorio y asi poder realizar el objetivo de la misma de
no obtener un resultado satisfactorio se le negara la entrada al estudiante y debera
repetir dicho proceso en otra ocasion.

Preguntas de la guia de laboratorio #4:

» ¢Qué es una maniobra en una subestacion eléctrica?
o Acerto
o Fallé
» ¢ De qué niveles esta compuesta una subestacion?
o Acerto
o Fallé
» ¢ Qué niveles de seguridad posee una subestacion?
o Acerto
o Fallé
» ¢ Qué es el centro de despacho y sala de control?
o Acerto
o Fallé
» ¢Qué es telecontrol?
o Acerto
o Fallé
> ¢Qué son las condiciones de funcionamiento?
o Acerto
o Fallé

Evaluacién de las preguntas del estudiante
El estudiante respondioé correctamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )
El estudiante respondié erréneamente la cantidad de preguntas a continuacion ( )

Por lo tanto, al estudiante se le brinda/niega el acceso para realizar el
laboratorio # (__) con el mdédulo Ingepac controlador de bahia EF-CD de la clase de Disefio de
subestaciones eléctricas.

Fecha: Seccion:

Hora:
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Objetivos

General:
e Analizar, comprender y realizar la prueba de maniobras del médulo “MCS”

Especificos:
e Analizar y seguir la leyenda de maniobras que existe en el plano.
e Familiarizarse y comprender las maniobras a realizar en este modulo

e Realizar las maniobras correctamente y verificar con leyenda del plano del
modulo “MCS”

Marco Tedrico

Maniobras en las instalaciones eléctricas

Se conocen con el nombre de maniobras a las operaciones voluntarias que
provocan un cambio de estado en una instalacién o equipo eléctrico por medio de
operaciones sobre los elementos de corte de las subestaciones eléctricas, bajo la
coordinacion del despacho o del centro de maniobras de distribucién.

Maniobras

Paso de los contactos moviles de una posicion a otra adyacente. Una maniobra
podra ser de cierre o de apertura.

Ciclo de maniobra

Sucesion de maniobras de una a otra posicion con regreso a la posicion inicial.

Secuencia de maniobras

Sucesion de maniobras especificadas, efectuadas con intervalos de tiempo
especificados.

Circuito de mando

Conjunto de piezas conductoras de un aparato de maniobra introducidas en el
circuito, utilizado para ordenar la maniobra de cierre o apertura, o ambas.
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Maniobra manual

Medio por el cual se hace pasar el aparato de la posicion abierto a la posiciéon de
cerrado o viceversa, exclusivamente por medio de una energia manual.

Reglas de oro

Estos preceptos bésicos de seguridad conciernen a los casos en que el trabajo en
aquella parte de la instalacion puede realizarse sin haber tension en la misma.
Esto es desde luego lo mas deseable y se procura que sea lo mas frecuente,
aungue no siempre es posible.

Hay casos en que el trabajo debe llevarse a cabo habiendo tensién en aquel punto
de la linea o de la instalacién. Se denomina “Trabajos En Tensién” (TET) y para
el mismo rigen otras reglas de procedimiento.

e 17regla:

Abrir en “corte visible?®” o en “corte efectivo?®”, todas las posibles fuentes de
tension, mediante seccionadores, interruptores u otros medios.

o 2%regla:

Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos que han realizado el corte
visible o efectivo, y sefializacién en el mando de los mismos.

e 34regla:

Comprobacién de la ausencia de tension.
e 4%regla:

Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension.
e 5@regla:

Colocar las sefializaciones de seguridad adecuadas, delimitando la zona de
trabajo.

28 La separacion entre dos puntos de la linea o trayectoria de la corriente, comprobable ocularmente.
2% La apertura de un circuito que no permite su comprobacidn visual, pero su posicidn de abierto es
comprobable y sefalada por un medio seguro.
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Las operaciones/maniobras necesarias para el cumplimiento de estos preceptos,
deben realizarse siempre y en su totalidad antes de iniciar el trabajo en aquella
parte de la instalacion, y deben llevarse a cabo en el mismo orden segun estan
enunciadas.

Protocolo de comunicacion durante la ejecucion de trabajos

Estos se deberan utilizar para impartir instrucciones durante la ejecucion de
trabajos de mantenimiento. Durante la ejecucion de trabajos de mantenimiento,
deberéa ser lo suficientemente clara y concisa para que todos los involucrados
comprendan los mensajes e instrucciones. En este tipo de comunicacion se tendra
en cuenta lo siguiente:

El emisor y receptor del mensaje deberan:

e Impartir y confirmar el entendimiento de las instrucciones, utilizando un
lenguaje claro evitando palabras ambiguas.

e Llamar a las personas, elementos y equipos por su nombre.

e Utilizar la nomenclatura o cédigo operativo del equipo, al referirse a equipos
gue estén identificados de esta forma.

Ejemplo de instruccidon o mensaje:

Emisor: Favor retirar la tierra temporaria del seccionador 89-L1, lado interruptor.

Receptor: Confirmo que debemos retirar la tierra temporaria del seccionador 89-
L1, lado interruptor.

Descripcidon

En la siguiente guia de laboratorio realizaremos la prueba de maniobras del plano
del “MCS” el cual es una subestacion de configuracién de Simple barra (138kV —
24.9kV) reductora la cual va dirigida para distribucion.

El objetivo de esta cuarta guia de laboratorio es la de familiarizarse y comprender
el funcionamiento de los distintos elementos al ejecutar las distintas maniobras
gue son utilizadas para la distribucion de energia o realizar bloqueo y
mantenimientos.

Para la correcta realizacion de esta prueba se necesitara lo siguiente:
e Plano del “MCS”

e Equipo de Medicion para realizar prueba de continuidad
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Le ejecucion de esta préactica se debera llevar a cabo con seguimiento de las
maniobras a realizar, analizar las acciones y reacciones de los distintos equipos.

Desarrollo de la préactica:

e El docente con leyenda de maniobras en mano, realizara la secuencia de
maniobras para activar el Seccionador de linea (89-L1) de manera local.

e Los estudiantes realizaran las maniobras de manera: prueba de Entradas
y salidas, local y remoto.

Procedimiento de ejemplo:

Se realizara la secuencia de maniobras del cierre remoto del seccionador de linea
(89-L1) las cuales se detallan a continuacion:

Se analizara que todos los elementos se encuentren en su posicion inicial y segura
con la pantalla del mimico del controlador de bahia.

Luego el selector del 89-L1 se girara a la posicion de remoto, esto hara que los
pulsadores del médulo Ingepac se habiliten y tengan orden de realizar una accién,
al pulsar la tecla F2 y luego pulsar el boton verde, esto hara que el seccionador
89-L1 pase de la posicion abierto a cerrado.

Este cambio se mostrara tanto en la pantalla del Ingepac de la siguiente manera:

llustracion 31 Mimico del Ingepac EF-CD (Fuente Propia)
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Como en el BJ8 (89-L1) de la siguiente manera:

llustracion 32 Relé biestable BJ8 (Fuente Propia)

Preguntas para el reporte del laboratorio #4:

» ¢ Cuantas maniobras existen en este médulo?

» ¢ Cudles son los pardmetros que puede supervisar el médulo Ingepac EF-
CD?

» ¢ Cuales son las condiciones que deben existir para hacer mantenimiento
alalinea?

¢ Los dispositivos se pueden manejar Unicamente de manera local?
¢, Qué alertas puede mostrar el modulo Ingepac EF-CD?

¢, Qué parametros debe cumplir la subestacion para utilizar un médulo de
bahia Ingepac EF-CD?

» ¢ Para realizar mantenimiento en la linea que maniobra debe realizarse y
gue comunicacion debe realizarse?
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¢ Cuél es la maniobra mas importante en este esquema?

¢Qué elemento se necesita para el mantenimiento y no se encuentra
presente en este mdédulo? puede seccionador de tierra 57-L1

» ¢El controlador de bahia puede realizar maniobras sin accionar los
pulsadores o girar los selectores? (argumente su respuesta)

Parametros para evaluacion final del laboratorio.

o Realizar el andlisis correctamente.
o Responder las Preguntas de laboratorio.

o Realizar un informe el cual detalle los procedimientos y resultados en el
laboratorio, este debe contener lo siguiente.

o Fotos y videos tanto del equipo como de su correcto funcionamiento
y montaje.

o Realizar el documento con un lenguaje técnico basado con las
normativas APA o IEEE.

Esquema del documento a entregar.

e Presentacion
e Introduccién
e Objetivos

e Desarrollo

e Conclusion

e Bibliografia
e Anexos
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Conclusioén

Esta tesis tuvo como objetivo la elaboracion de guias de laboratorio para el area
de Subestaciones eléctricas aplicando estrategias didacticas y de aprendizaje del
conocimiento. Con base en nuestras pruebas, investigacion y practica con el
modulo “MCS” y el ambiente que lo rodea se puede concluir que, con una serie
de guias, un enfoque distinto en la investigacion y practicas con el médulo “MCS”
podemos desarrollar, identificar las aplicaciones y procedimientos que se dan en
una subestacion o industria actual de Nicaragua.

Con la investigacion se pudo identificar los conocimientos en el &rea de formacion
de disefio de subestaciones, basado en las aplicaciones actuales de la industria
tales como: Automatizacién, telecomunicaciones y digitalizacion, entre otras y de
esta manera se logré comprender las aplicaciones actuales de la industria debido
a la sinergia que tienen.

Al analizar la metodologia que desarrollaron los autores como: John Watson
(conductismo), Vygotsky (Constructismo y Zona préxima de desarrollo), Ausbel
(Teoria del aprendizaje) y Edgar Dale (Piramide del aprendizaje), se pudo
determinar las estrategias metodoldgica y procedimientos para el desarrollo de
guias de laboratorio con la base de la metodologia “aprender haciendo”.

La identificacion de las &reas de conocimiento mas la seleccién de la metodologia
aprender haciendo permitié establecer las guias de laboratorio que en conjunto
del controlador Ingepac EF-CD simulan un escenario real de automatizacion, las
cuales demuestran los requerimientos necesarios para la reproduccion y
entendimiento de la misma.
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Recomendaciones

Gracias a este arduo trabajo, investigacion y desarrollo que se llevé a cabo,
consideramos que las siguientes recomendaciones ampliarédn los conocimientos
obtenidos:

>

>

Brindar a los estudiantes mas conocimientos y experiencias con los
protocolos de comunicaciones

Desarrollar el area de programacion con disefio y comunicacion para el
area de automatizacion.

Realizar mas investigaciones y practicas con el modulo Ingepac EF-CD
para brindar variedad de situaciones (peligro, mantenimiento,
proyecciones, etc.) para que el estudiante pueda familiarizarse con el futuro
ambiente de trabajo.

Hacer que el estudiante realice la técnica de subrayado y analisis de fichas
técnicas de la aparamenta eléctrica utilizada en las distintas clases para
aumentar los indices de analisis e interpretacion de estos dispositivos.
Estandarizar las preguntas o procedimiento de entrada a laboratorios para
incentivar la responsabilidad y aumentar la productividad de los
estudiantes.

Seguir los procedimientos de cuidados, mantenimientos y prevencion para
extender la vida util de modulo.
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- INTERRUPTORES AUTOMATICOS ABIERTOS @ Xce2 REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, CORRIENTE DIRECTA.
| - RELES DE DISPARO Y BLOQUEQ REARMADOS @ Xces REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, CORRIENTE DIRECTA.
- CONMUTADORES L-R EN POSICION 'LOCAL' © -Xcst REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, CORRIENTE DIRECTA.
| - PULSADORES SIN ACTUAR @ -XDTH REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, UNIDAD DE CONTROL Y MEDIDA.
- CONMUTADORES LOCAL-BLOQUEO-REMOTO DE INTERR. EN POSICION "REMOTO" @ XET1 REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, INTERRUPTOR, PROTECCIONES.
- SELECTOR REENGANCHADOR EN POSICION "OFF" @ XFTt REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, SECCIONADOR DE BARRA.
] @ XRT1 REGLETA DEL TABLERO DE RELES PANEL n EN EDIFICIO DE CONTROL, REGULADOR DE VOLTAJE
R X REGLETA DEL TABLERO DE CAJA DE MANDO DE TRANSFORMADOR
| ® X1 REGLETA DE SENALES ANALOGICAS EN CAJA CENTRALIZADORAS DE TP Y TC DE LA LINEA.
(® -XAT1/AT  REGLETA DE INTENSIDAD EN PANELES DE PROTECCION, SALA DE CONTROLES.
(> -XBT1/BT  REGLETA DE TENSION EN PANELES DE PROTECCION, SALA DE CONTROLES.
B I SC REGLETA DEL CUADRO DE DISTRIBUCION 125V C.C. EN EDIFICIO DE CONTROL
M sa REGLETA DEL CUADRO DE DISTRIBUCION 220/127V C.A. EN EDIFICIO DE CONTROL.
1| X REGLETA DEL BASTIDOR DE COMUNICACIONES
o e REGLETA DE ELEMENTO DE IDENTIFICACION INEQUIVOCA
(INTERRUPTOR,SECCIONADOR, OSCILO,PROTECCIONES PRECABLEADAS,ETC.)
R
T S
SECUENCIA'Y CORRESPONDENCIA
— DE FASES
FECHA FIRMA -
PROYECT. m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA'Y COMPUTACION
DELINEADO
I COMPROB |: SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
REVO | 101 ASBULT PROYECTO: UNI E(EiglillZﬁlE(;NG:ENEBR//\\':?SDDEEL;{’\:EE’/;{;;?&EZION DE ESQUEMA. 241612022
EDIC. | FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 03 DE 24
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1‘ 2 3‘ 4‘ 5‘ 6‘ 7‘ 9‘ 10‘ 11‘ 12
LINEA A SE RUPAP
CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
P11
= & _— PARA LAS MANIOBRAS DE CIERRE Y APERTURA
DE LOS APARATOS DE BAHIA DE LINEA
()— TT1
BARRA 138 KV
APARATO MANIOBRA CONDICIONES
1 89L-L1 CIERRE-APERTURA 5201
89B-T1
5211 CIERRE LOCAL 8L e 86T]
521 CIERRE REMOTO L1 e 86T]
5241 APERTURA SIN RESTRICCION
-_| 52-T1 52-T1-1 CIERRE LOCAL Bl e 86T]
52-T1-1 _
P1-TH CIERRE REMOTO 521 e 86T
'l 52-T1-1
APERTURA SIN RESTRICCION
. A
M 13818x1.25%/24.9 KV 52-L1 APARATO CERRADO
(Ym 10/15MVA 52-L1 APARATO ABIERTO
$ 89L-L1 APARATO CERRADO
5 | P1-T1-1
| 89L-L1 APARATO ABIERTO
° CONDICION - Y
T-T14 +  CONDICION -0
86T REARMADO
N
52-T1-1 52 | (KO1)
BARRA 249KV
% g\(;lﬁﬂ * 315 KA 315 KA 315 KA 3L5 KA 315 KA 315 KA 315 KA —FU
—3TT/B1-1, 24.9kV
10VA 025 249/73
— I3 V3
Loy et ety ey ety et ey 0VA P20 2:?%.2.3 T 100/
i i i i i i i i i i i i i ) Cl. 0.2, 20VA
Cl. 3P, 20VA
OUTPUT 1 OUTPUT 2 OUTPUT 3 OUTPUT 4 OUTPUT 5 OUTPUT 6 OUTPUT7
249KV 249KV 249KV 249KV 249KV 249KV 249KV
DISTRIBUTOR DISTRIBUTOR DISTRIBUTOR DISTRIBUTOR DISTRIBUTOR DISTRIBUTOR DISTRIBUTOR 1125KVA
SERVICIOS
AUXILIARES.
FECHA FIRMA
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. | SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
REVO | 251021 ASBUILT DESCRIPCION: - BAHIADELINEAL1 138 KV 2416/2022
PROYECTO: UNI DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO.
EDIC FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 04 DE 24
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\ \ \ \ \ \ \ \
CODIGO DEL ' :
TIPO FABRICANTE TIPO DE MANDO CARACTERISTICAS ELECTRICAS ENCLAVAMIENTOS
EQUIPO
521 LTB145D1B ABB MANDO ELECTRICO A MOTOR TIPO: FSA1 145KV - 1600 A- 31.5 KA - SF6
goLL1 MD50 ABB MANDO ELECTRICO A MOTOR TIPO: P62 145KV - 1600 A
RTI: 100-2004-1-1-1 A
THL1 10SK:145 KV MEHRU SECUNDARIOS 1Y 2- CL0.25, 20VA
SECUNDARIOS 3 Y 4 - CL 5P, 20VA
RTT: 134000/ 3 : 10073-100/ 34100/ 3V
TT-B1 VEOT:145 KV MEHRU SECUNDARIOS 1Y 2- 100/, CL 0.2, 20VA
SECUNDARIO 3 - 1003, CL 3P, 20VA
TRAFO-T1 ABB 13848x1.25%(24.9 KV - 15 MVA
RTI: 600-1200/5-5-5-5 A
THT14 SECUNDARIO 1Y 3 - CL 0.25, 20VA
PRAGATI SECUNDARIO 2Y 4 - CL 5P, 20VA
RTT: 24960/ 3 : 100/ 3100/ 3V
TT-TH-1 SECUNDARIO 1 - 10043, CL 0.2, 20VA
PRAGATI SECUNDARIO 2 - 10043, CL 3P, 20VA
52714 VD4 ABB-NASIK MANDO ELECTRICO AMOTOR 36KV - 2000 A- 135KA -
FECHA FIRMA m
PROYECT UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB l SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
L DESCRIPCION:  BAHIA DE LINEA L1138 KV
10- 2416/2022
REVO el ASBULT PROYECTO: UNI LISTA DE APARAMENTA.
EDIC. FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 05 DE 28
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1 4 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ i ‘ 12
DENOMIN. TIPO FABRIC ESQUEMAS UBICACION OBSERVACIONES
FUNCIONAL '
PROTECCION 87T
-PP1ILY EF TD INGETEAM EF TDO ACAXXXXXX II C DLAAAAA ARMARIO T1 PROTECCION PRINGIPAL.
PROTECCION 51+51N
-PS1ILY EF MD INGETEAM EF MD2 ACAXXXXXX Il C DLAAAAA ARMARIO T1 PROTECGION SECUNDARIA.
-UCMIL1 EF CD INGETEAM EF CD1 BCAXXXXXX Il C TLHHAAA ARMARIO T1 ﬁgggﬂ DE CONTROL Y
REGULADOR DE VOLTAJE
-90RT1 EF CD1 INGETEAM EF CD1 BCAXXXXXX Il C AXLHAAA ARMARIO T1 TRANSFORMADOR.
RELE AUXILIAR BIESTABLE
-86T BJ8 ARTECHE ARMARIO T1 RELE REARVIE 86T.
RELE AUXILIAR BIESTABLE
-86BF/L1 BJ8 ARTECHE ARMARIO T1 RELE REARME 86BF.
FECHA FIRMA
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROE. | SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
L DESCRIPCION:  BAHIA DE LINEA L1138 KV
10- 2416/2022
REVO | 20 ASBULT PROYECTO: UNI LISTA DE EQUIPOS DE PROTECCIONES Y ASOCIADOS.
EDIC. | FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 06 DE 28
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BJ8 (ARTECHE) 125 V.c.c.

ESQUEMA . 0 s ~ & = L o L > & ~ L @ &
DENOM. %ﬁ ———= -——= -——= ———= -——= ———=
Y N° HOJA IS ‘B 8 ‘g 8 ‘3 a8 ‘3 = ‘: & ‘3
-521L1 V/H09.61 VIH09.51 VIH09.7I | VIH09.8I VIH09.81 VIH09.91 | VIH09.101 VIH09.101 VIH09.11I
-89L-L1 VIH10.61 VIH1051 VIH10.71 VIH10.81 VIH10.101 VIH10.11
52T VIH11.61 VIH115] VIH11.7] VIH11.71
PULSADOR LUMINICO COLOR ROJO INT. AUTOMATICOS C.C.
SIN RETENSION. 2 AMP SELECTOR DE 3 POSICIONES. LOCAL-0-REMOTO
POSICIONES CONTACTOS LAMP. ESQUEMA | — /—f\ﬂT e ‘ b~ POSICIONES CONTACTOS CONTACTOS CONTACTOS
DENOM.
N | FUNCION 34 X1-X2 YN HOUA - g ‘T. g o ESQUEMA REMOTO 0 LOCAL REMOTO 0 LOCAL REMOTO 0 LOCAL
. e VIHOB.4F LOR ;) | L\O) ~| i») -
uﬂ PULSADO _ -08P : ‘ ‘ VIH08.5F =V
- S N° HOJA VNW w @W W % ‘“ﬁ
< - © = o~
-S1L1 VIH09.3D VIH09.4D -S121L1 VIH09.5F VIH09.5F VIH09.5F VIH09.6F V/H13.2D VIH13.3D
-S21L1 V/H09.6D VIH09.7D INT. AUTOMATICOS C.C. -S131L1 VIH10.1C V/H103C VIH13.4D V/H13.5D
6 AP
-S31L1 VIH10.3D VIH10.4D -S141L1 VIH11.5F VIH11.5F VIH11.5F VIH11.6F V/H13.7D VIH13.7D
-S41L1 VIH10.5D VIH10.6D ESQUEWA | - g ~ N ‘ ~
DENOM. N _ \
-S1T VIH11.3D VIH11.4D Y N° HOJA - o~ = S
-S2/T1 V/H11.6D VIH11.7D -98C1 VIHO8F.7 ‘ ‘ VIH08.7F
FECHA FIRMA u
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. |: SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
o | 10z S BULT DESCRIPCION:  BAHIA DE LINEA L1 138 KV 24/6/2022
PROYEGTO: UNI ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE SELECTORES, PULSADORES,
EDIC. | FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO RELE AUXILIARES, BJS. HOJA 07 DE 24
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| | | | | | |
| ‘ EXTERNAL POWER ‘
" +125VCC. -125V CC. J
X0 1 Qo 02 Qo0
+125V CC.
-125VCC.
~ el - ~ el -
~ o o~ «Q
98P N 2 -98C1 N =
2 z oA g
- ~ = o~ >
VIHO7 4D N V/H08.7 &
o~ ~ o~ <
& 5 8 )
-, -
ALIMENTACION 125 Vice ALIMENTACION 125 Vee
PROTECCION PRINCIPAL -UCMIL1 MANDO DE INTERRUPTOR Y SECCIONADORES
VIH12.26 V/H09.0
FECHA FIRMA -
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE ELECTROTECNIA'Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
oo | 2o BT DESCRIPCIQN: BAHIA DE LINEA L1 v138 KV , 24/6/2022
PROYECTO: UNI DISTRIBUCION DE CORRIENTE CONTINUA ARMARIO DE LINEA-L1
EDIC. FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 08 DE 24
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" 2 3 4 5, g 7 8, 10, 11 12
ESQUEMA DE CIERRE Y APERTURA DEL INTERRUPTOR
CIERRE REMOTO ‘ BLOQUEO DE CIERRE CIERRE LOCAL POSICION CERRADO APERTURA REMOTO APERTURA LOCAL POSICION ABIERTO
] +PC1 +PC1
XCet é1 , _—TCMIU . _-TCM/H
XB4 O 7
|8 | | XB1 12‘
‘ ‘ ‘-soz ‘
1 XB4 O 8
XB1 Q 13
-UCMIL1 - -
XB1 O 10
!-sm ‘
‘ ‘ VHB9
' ' +/LOCAL 3 VIHG
| XB1 O 11 89L-L1 H ’
- 4
XFT1 7 VIH 10.10I70
+REMOTO
| +RENOTO X 12 L T 13
VIH10.111
= REmoTO, ! /LoCAL s 1 3 |5 7 s
5 \| - =
R \
> | Z 2 4 6 8 =<
= 2
x
XET1 £1 2
m XET1 @ 3 Q5 Q1 @ 9
[ 1 "1 B
! st ‘ - ~ o <« w © . w
BJS
I et e I St
, - , = < = b 2
| xS 4
—| XET1 Q@ 4 Q6 Q 8 @ 10
w ¥ W 5 W =] 2
=] S 2 = & ] 3
3 z s Es ES z z
o = a = => > =>
2] 7]
o [=}
-_| -XCC 4
-NCt -NCt
FECHA FIRMA
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. I SUBESTACION: UNI ENT.DPE.08.07.21
o | mom ShuLT L DESCRIPCION: BAHIA DE TRANSFORMADOR 136124 9 KV 2416/2022
PROYECTO: UNI BJ8 INTERRUPTOR DE LINEA
EDIC. FECHA COMPR MODIFICACION APROBADO HOJA 09 DE 24
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1‘ 2, 3 4 5, 6, " 0, " 12
ESQUEMA DE CIERRE Y APERTURA DE SECCIONADOR DE TRAFO
CIERRE REMOTO ‘ APERTURA REMOTA CIERRE LOCAL POSICION CERRADO APERTUTA LOCAL POSICION ABIERTO
+PCH +PC
XCC1 éw
REMOTO\ LOCAL 1 3
F\( S8
2 %4
XFT1 D1
-UCMIL1 -UCMIL1
F gt ﬂ F X8 ﬂ
+/LOCAL
! -SD3 ‘ ‘ -SD4 ‘
‘ ‘ ‘ ‘ % Vhes ¥ Vkoa
! ! ! I s H ' -S4ILt H :
4 4
[ mos] [ mon
T T m
+REMOTO -XFT1 3
+REMOTO XFT1 L2
o =
= =
z =
= 5
£
XFT1 4 5
XFT1 @ 6 Q8 @ 10 Q@ 12
I 1 "9 N
‘ 89L-L1 ‘
ae ‘ - o o - w © ~ w
I I - - - - — — _ _
| - - 7=\ -5 -\ 7——7--Y
‘ — ‘ = B T 5 8 S s
o 4|
r77 XFT1 @ 1 @9 Q1 @13
2 2 2 E S S X S
] 2 2 s 3 s
) S s s s s
VIH9.8I 3 %
Xcet 3
-NC1 -NC1
FECHA FIRMA
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROR. | SUBESTACION: UNI ENT.DPE.08.07.21
I DESCRIPCION: '
REv0 | 21021 SBULT SCRIPCION:  BAHIA DE TRANSFORMADOR 138/24.9 KV 2416/2022
PROYECTO: UNI BJ8 SECCIONADOR DE TRAFO
EDIC. FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 10 DE 24
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
ESQUEMA DE CIERRE Y APERTURA DEL INTERRUPTOR DE MEDIA TENSION 13.8KV
CIERRE REMOTO ‘ BLOQUEO DE CIERRE CIERRE LOCAL POSICION CERRADO APERTURA REMOTO APERTURA LOCAL ‘ POSICION ABIERTO
] +PC1 +PC1
é _L-UcMIL1 2 ycMiLt é
XB4 5 XB4 3
‘-SD7 ‘ ‘-SDG ‘
] e
-UCMIL1 A
XB4
!-SDS 3
VIH8.9
| 4
| s VIH8.9
E | X84 2T H :
_ 4
+/REMOTO
\ |
| HREMOTO -XET1 @3 5 )/ 51 XET1 4
V/H 09.91
~ REMOTO,  ,LOCAL 1 3 |s 7 o
S \ -S4 =
e \
= 2 4 (6 8 =
>_| 2 S
a Z
x
] .
‘ 52T1 ‘
e ‘ - o - < w © ~ w
L N e e e A
' DE - | = = s b= = b 2 =
| | 1|
— XGT1Q) 3 Q4
w oy 2 =
z = = .
S s £ £
2] 7]
o [=]
-_| Xt @4
-NC1 -NC1
FECHA FIRMA
PROYECT UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
N DELINEADO
COMPROB I SUBESTACION: UNI ENT.DPE.08.07.21
REVO 251021 ASBULT L DESCRIPCION:  BAHIADE TRANSFORMADOR13'8/24.9 KV 24/6/2022
PROYECTO: UNI INTERRUPTOR DE TRAFO EN CELDAS MEDIA TENSION
EDIC. FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO HOJA 11 DE 24
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7
|

UNIDAD DE CONTROL Y MEDIDA -UCM/L1.

ALIMENTACION 125VCC WATCH 00G CONEXION INTERFACE
+PP1
o
&
[*3
=
S DISPONIBLE DISPONIBLE
W =
[=) [==]
= £
S = SWITCH 222 SWITCH 272
2 [1]VIH?2.22 [ VIH?2.22
% X0 @7
=
=
-ucmitt
XFA1Q 2 X104
g 125VCC
=
e — Live Status
=8 N Contact ™ RX X RX
o | 7 — —
L w
ol o
(=) <C
S| & XFA1 O 1 XFA1(£3 X106 CHASSIS
Z| 2 GROUND
XOT1 @7
-NP1
FECHA FIRMA -
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
DESCRIPCION:  BAHIA DE LINEA
REVO | 2ion ASBULT PROYECTO: UNI ALIMENTACION CORRIENTE CONTINUA, UNIDAD DE CONTROL Y MEDIDA DEL 24/6/2022
EDIC. | FECHA COMPR. MODIFICACION APROBADO TRANSFORMADOR, -UCMIL1. HOJA 12 DE 24
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1 | 2 | 3 4 | 6 | 7 | | 10 | 1 | 12
UNIDAD DE CONTROL, MEDIDA -UCM/L1
SELECTOR PARA INTERRUPTOR DE LINEA 521 SELECTOR PARA SECCIONADOR DE BARRA -L1 SELECTOR PARA INTERRUPTOR DE BAJA TENSION COMANDO 52-L1 COMANDO 89B-L1
REMOTO LOCAL REMOTO REMOTO LOCAL. CIERRE. APERTURA. CIERRE. APERTURA.
B +PC1 +PC1
SELECTOR _ - SELECTOR SELECTOR _ -
L-0-R V/H07.10F VHO7.11F  LOR V/HO7.10F VHO741F  L-OR V/HO7.10F VIHO7.11F
— st FVAy st FVAs s FA
S
> | A =
I
>
<
Q
B
1| XB1 1 3 5 6 7 8 XB1 10 12 14 16
3
2
=
> 2 \Vvsa /7 /7 \Vavsd \Vavs XE Va SD1 SD2 SD3 SD4
7 g 8
glg 2 ED1 ED2 ED3 ED4 EDS5 ’ ED6
S|i =
a8 3
2|2 g
S|w a
3 (é g XB1 2 4 XB1 9 XB1 1 13 15 17
\ \
- T I R T T
V/H09.1D VIH09.58 VIH10.1D VIH10.2D
n -NC1 -NP1
FECHA FIRMA u
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. : SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
DESCRIPCION:  BAHIA DE LINEA
REVO 1021 ASBULT PROYECTO: UNI UNIDAD DE CONTROL Y MEDIDA -UCM/L1, INGEPAC EF-CD 241612022
EDIC. | FECHA | COMPR MODIFICACION APROBADO ENTRADAS DIGITALES DE 1 A6 Y SALIDAS DIGITALES DE 1-4 HOJA 13 DE 24
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6 7
| |

UNIDAD DE CONTROL, MEDIDA -UCMIL1

BK.-98C1 ABIERTO

POSICION INTERRUPTOR DE LINEA

POSICION SECCIONADOR DE LINEA

POSICION INTERRUPTOR BAJA CELDAS MEDIA TENSION

ALIMENTACION CONTROL ABIERTO CERRADO ABIERTO CERRADO ABIERTO CERRADO RESERVA
B +PC1 +PC
-XCC1 2
XET1 @ 7 l 9 XFT1 @) 8 ! 6
. aac 7 HBTG sl V/IH09.101 VIH09.111 BoLLY VIH10.101 VIH10.001 ST VIH11.101 VIH1.A1I
BJ8 - B o - BJ8 -
O 8 10 XFT1 9 71 XGT1 3 4
£
| =>
=
XA3 1 2 3 4 5 6 7 Q8
| 3
2
§ g \Vavs Vv \Vav AV Vv \Vavs AV \Vav
o a
£ 2
% 3 = ED7 EDS8 ED9 ED10 ED11 ED12 ED13 ED14
QO o
HEE
|22 XA3 17
N NP1 NP1
FECHA FIRMA
PROYECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DELINEADO
COMPROB. |: SUBESTACION: UNI ENT.DPE.25.10.21
DESCRIPCION:  BAHIA DE LINEA
REVO | 2102 ASBULT PROYECTO: UNI UNIDAD DE CONTROL Y MEDIDA -UCMIL1, INGEPAC EF-CD 24/6/2022
EDIC. | FECHA | COMPR. MODIFICACION APROBADO ENTRADAS DIGITALES DE 7 A 14. HOJA 14 DE 24
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6 7
| |

UNIDAD DE CONTROL Y MEDIDA -UCMIL1.

RESERVA. RESERVA. RESERVA. RESERVA. RESERVA. RESERVA. RESERVA. RESERVA.
A3 © 9 O 10 O 11 O 12 O 13 O 14 Q15 O 18
S
2
<C
=g 7 7 X 7 X 7 X 7 X 7 v v 2 7
gl g
= =
§ E § VHIA 1 ED15 E.D 16 ED17 ED18 ED19 ED20 ED21 ED22
2182
218 2
=g ¢
FECHA FIRMA
PROVECT. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m
FACULTAD DE ELECTROTECNIA'Y COMPUTACION
DELINEADO
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