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RESUMEN

En el presente documento se expone el desarrollo de la pasantia titulada “Desarrollo
de la metodologia BIM para la coordinacion de ingenieria primaria y secundaria en
subestaciones de alta tension” desarrollada en las instalaciones de la compania
Siemens, la cual se enfoca en la estructuraciéon y adecuacién de los software
utilizados en la metodologia BIM para el desarrollo de proyectos. Esto como
respuesta al proceso de innovacioén y digitalizacién que estd demandando el mundo
energético actual; Para el desarrollo se trabajo6 en la Unidad de negocios Transmition
Solutions y Digital Grid siendo parte de la division de negocios Energy Management
de la compaiiia.

Como objetivo de desarrollo se tiene el desarrollar modelos adaptativos utilizados
ingenieria primaria y secundaria durante el disefio, construccion y operacion de una
subestacion eléctrica de alta tension.

Palabras clave: BIM, REVIT, SIEMENS, SUBESTACION ELECTRICA,
DIGITALIAZACION.
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INTRODUCCION

El mundo actual esta en desarrollo y crecimiento exponencial generando gran
demanda de recursos, asimismo los procesos y desarrollos tecnolégicos son cada
vez mas robustos. El reto que tiene Siemens es responder con excelentes productos
a las diferentes demandas que involucran el sector energético, siendo éste un pilar
fundamental para el desarrollo local, nacional e internacional. En este documento se
da a conocer como se integran diferentes organismos, profesionales y procesos
dentro de un mismo contexto para el desarrollo de un proyecto.

Las unidades de Siemens como Digital Grid y Transmition Solutions han estado
trabajando en la implementacion de la metodologia BIM y el desarrollo de
instructivos que permitan integrar los proyectos. Tenerlos de gran calidad, con bajo
costo y en el menor tiempo posible pues el movimiento industrial actual se desarrolla
bajo éstas premisas.

Dentro de dichas unidades de desarrollo se generan instructivos, modelos de
equipos, caracterizaciones y diferentes especificaciones técnicas con el fin de que
al integrar todo un conjunto de elementos del proyecto se tenga a disposicion
cualquier variable para asi tener clara certeza de cuales son los cambios efectuados,
como se comporta la infraestructura y cuales mejoras hay que hacerle a la misma.
Todo lo anterior en tiempo real, desde el disefio, construccion hasta la operacion
garantizando excelentes resultados para la compaiiia.

La ingenieria primaria y secundaria para el disefio de subestaciones eléctricas
integra todos los procesos anteriormente nombrados dentro de la Metodologia BIM,
es por eso que la pasantia expuesta en este documento da una vision general de
los procesos llevados a cabo durante la misma y encaminamiento que tuve como
practicante hacia la innovacion y pensamiento digital en este mundo conectado a la
red.
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1. OBJETIVOS

1.1

1.2

Objetivo General

Desarrollar modelos adaptativos que definan equipos o elementos que
hacen parte de un desarrollo de una ingeniera primaria y secundaria de una
subestacion eléctrica de alta tension.

Objetivos Especificos

Establecer un proceso metodoldgico que estandarice la creacion y empleo
de plantillas que sean la base del desarrollo de las ingenierias primaria y
secundaria de proyectos de subestaciones eléctricas de alta tension.
Implementar los procesos estructurados que permitan mayor eficiencia en
tiempo y estandarizacion del desarrollo de las ingenierias primaria y
secundaria de subestaciones eléctricas.

Gestionar informacién de manera auténoma durante el desarrollo de
modelos de equipos en la ingenieria de detalle de proyectos en
subestaciones eléctricas de alta tensién, sistematizando ciertos procesos
de disefio conceptual, disefio detallado y documentacion orientados a una
estructura BIM (Building Information Modeling).

12



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las unidades de negocios Digital Grid y Transmition Solutions de la divisién
de Siemens Energy Management, tienen equipos de trabajo en los procesos
de ingenieria primaria y secundaria dentro de los cuales se desarrollan los
procedimientos adecuados en el area eléctrica, civil y electromecanica para la
planeacion, disefo, construccion y ejecucion de subestaciones de alta tension;
Siendo un trabajo colaborativo donde interactian diferentes campos
profesionales como la ingenieria electromecanica, civil, de control y proteccion,
y especialmente la Ingenieria Eléctrica.

El alcance de Siemens comprende mas alld del equipo de alta tensién y
elementos de control y proteccién. Incluye todos los componentes necesarios
para el correcto funcionamiento y operacién de las subestaciones, como celdas
media tension, transformadores, equipos para la automatizacion, comunicacién
y monitoreo de condiciones, ademas del suministro y distribucion de energia
para servicios auxiliares de las subestaciones de alta tension.

Para entregar productos de la mas alta calidad y cumpliendo con los
requerimientos del cliente se debe llevar a cabo un protocolo de ingenieria en
donde se parte de una oferta, seguida por una ingenieria basica para
posteriormente llegar a la ingenieria de detalle.

Durante la fase de ingenieria del proyecto se es necesaria la inclusion de los
diferentes equipos que pueden hacer parte en una subestacion eléctrica
dependiendo de los requerimientos del cliente, ajustados a las normas
nacionales e internacionales y las caracteristicas operativas de la misma. Lo
anterior hace indispensable el desarrollo de modelos adaptativos que definan
dichos equipos o elementos que hacen parte de un desarrollo ingenieril,
buscando que se integren a la estructura BIM.

13



3. JUSTIFICACION

El crecimiento de demanda en energia eléctrica de los ultimos afios ha resultado
en la necesidad de extender las lineas eléctricas al tiempo que modifica el
sistema eléctrico de potencia, de ahi, que en la actualidad los diferentes
software y herramientas permiten la optimizacién de recursos, mayor eficiencia
y reduccién de tiempo desde la idea hasta la construccion de las subestaciones
al mismo tiempo que facilita la interaccién de los diferentes profesionales que
deben intervenir en la obra para la ingenieria primaria y secundaria de la misma;
principalmente los ingenieros eléctricos, mecanicos y civiles. Se plantea la
creacion de modelos o plantillas en el software Revit para la ingenieria primaria
y secundaria de una subestacién para aquellos equipos que son utilizados en
su disefo.

Siendo que la empresa Siemens S.A tiene como valor agregado ir en busca de
la innovacién y adaptacion a las nuevas tecnologias, como proceso de
transformacién y adaptacion con el software de disefio Engineering Base, el
cual busca establecer una metodologia para el desarrollo de plantillas o equipos
que permitan ser usados en ingenierias ofreciendo un notable incremento en la
productividad y proporcionando asi una base para disefios mejor coordinados,
simultaneamente creando una base de datos unificada para ser utilizada por los
ingenieros especialistas de cada una de las areas que intervienen en los
diferentes proyectos.

14



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES

El concepto de modelado hace mencion a una definicion amplia y general
la cual se refiere a tomar informacion del mundo real, convertirla en
formatos digitales y usar dicha digitalizacién para realizar analisis
matematicos, ademas de entender cdmo se relacionan diferentes objetos
y/o estructuras. Pero antes, ;De ddénde vienen y hacia donde van las
nuevas tendencias, en lo que se refiere a modelado de estructuras?

Con el desarrollo del software CAD (computer aided desing) o dibujo
asistido por computador, en espafiol. Como herramienta que ha venido
evolucionando de forma secuencial de acuerdo a las necesidades y retos
que se presentan, ha permitido en los ultimos afos modelar desde
pequenos dispositivos hasta aplicaciones mas complejas en las grandes
industrias, cabe anotar que la evolucion de las nuevas tecnologias dia a dia
exigen mayor eficiencia e innovacién en los productos por lo que se ha
venido mejorando la interfaz del software hasta llegar a tener toda la
informacion en la nube y con la ventaja de acceder desde el entorno de
trabajo o de forma remota.

Un aspecto esencial que se ha transformado a nivel social ha sido la forma
de trabajo, ya que las nuevas generaciones demandan un entorno laboral
mas agradable y con exigencias flexibles en cuanto a horarios, tornandose
en trabajo desde casa o lo mas conocido como FreeLancer, adicionalmente
los nuevos entornos globales de trabajo se han direccionado en la
interaccion de diferentes agentes y/o profesionales en busqueda de un
mismo objetivo.

Todo lo anterior integrado en todo un conjunto a nivel profesional y en
proyectos de infraestructura ha dado como resultado el BIM (Building
Information Modeling) el cual va mas alla de tener una estructura en tercera
dimension, transcendiendo a una réplica virtual del proyecto con sus
caracteristicas fisicas y técnicas llevando un proceso real de la
construccion. Ademas, analiza el contexto en el cual se desarrolla el
proyecto y con la gran ventaja de que los diferentes actores que intervienen
en las diferentes etapas del proyecto van a trabajar de forma colaborativa
dentro de un mismo entorno dando como resultado la reduccién de tiempos,
por supuesto optimizando el resultado, al tener control de cambios y ajuste
general automatico de la estructura de los diferentes variables modificadas
en el software.

La aproximacion integrada del modelo, BIM no solo ofrece un significante
incremento en la productividad sino que sirve como base para disefios
mejor coordinados y para procesos de construccion basado en el modelo
central coordinado. Esto indica que la herramienta de creacion BIM deberia
cubrir completamente el flujo de trabajo BIM independiente del cambio o
evolucién de las y/o de flujos de trabajo en cada proyecto. Por lo tanto, es
una cuestién vital si el disefio, la documentacién, la realizacion y el
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funcionamiento de la subestacion eléctrica son soportados por la
herramienta BIM, empezando por el disefio conceptual hasta la
documentacion del mismo, pasando por construccion, administracion,
gestion de la construccion y finalmente, la gestion de instalaciones. [1]

Durante el proceso de ingenieria de disefio de subestaciones de alta
tension, la empresa Siemens S.A. esta integrando el concepto de modelo
BIM, donde actualmente el flujo de datos entre las dos unidades de
negocios se realiza a través de la red interna de la empresa, el Modelo BIM
se contempla en la unidad de negocios Transmition Solutions, la cual busca
la integracion de ambas unidades en el desarrollo de la ingeniera que se
lleva a cabo en el disefio eléctrico ya sea aplicado para la ingenieria basica
o de detalle, siendo capaz de hacer una gestién optima de cambios, puesto
que los datos se almacenan en un lugar central en un modelo (BIM)
cualquier modificacion del disefio se replicara automaticamente en cada
documento de reporte, tales como planos de planta, secciones alzados,
tablas etc.

Como definiciéon de BIM y una mirada superficial se identifica que este
software no soélo ayuda a la creacién de la documentacion de forma mas
rapida sino que también proporciona la garantia de calidad rigurosa en la
coordinacién automatica de los diferentes puntos de vista. [1]

4.1.1.Disefo de subestaciones

Una Subestacion Eléctrica es un punto del Sistema Eléctrico de Potencia
SEP, en el cual se trasforman algunas variables como la Tension,
Corriente o Frecuencia de acuerdo a las necesidades del punto donde se
disefia y construye. Las tres caracteristicas primordiales que se deben
tener en el disefio de subestaciones eléctricas para garantizar la calidad
del servicio que presta son: Seguridad, Confiabilidad y Flexibilidad.

A pesar de que estas variables no se pueden tener a perfeccion para un
funcionamiento ideal en la subestacion, las diferentes configuraciones de
los equipos constitutivos de la misma permiten que dichas variables se
puedan ajustar para brindar la mejor calidad de servicio; sin perder de
vista que esto se logra de acuerdo a la ubicacion de los equipos pero
depende de la funcién especifica que va realizar la S/E en el SEP.

“Hoy en dia, la aplicacion de tecnologias de punta y del estado del arte
permite incrementar la confiabilidad y la disponibilidad de las
subestaciones tanto para la actualizacion o extension de subestaciones
existentes como para la construccion de subestaciones nuevas,
basandose en la utilizacion de modernos sistemas de control, monitoreo
y proteccion, asi como en el empleo de soluciones innovadoras relativas
a los equipos de las subestaciones; No puede dudarse tampoco de la
mentalidad ambientalista de las nuevas generaciones asi como de las
normas y reglamentos estatales, imponen cada vez mas unos disefios de
subestaciones orientados a producir el menor impacto posible” [2]
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4.1.2.Estudios y obras civiles

La adecuacion del predio y la construccion como tal de la S/E hace
referencia a las obras civiles dentro de las cuales es posible cuantificar un
presupuesto con mayor exactitud. Razén por la cual es necesario conocer
con detalle las caracteristicas del lugar en el cual se va integrar la S/E, es
por eso que la informacién se debe recolectar con detalle y que permite
hacer los disefios electromecanicos y civiles. Dentro de los estudios que
se deben hacer para recolectar dicha informacion son:
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Estudios topograficos

Estudios geotécnicos

Estudios Sismicos

Aspectos Ambientales

Urbanizacion y disposicion fisica

Equipos de transformacion y compensaciéon
Equipos de media tension

Malla de tierra

Sistemas de proteccion y analisis de fallas
Sistemas de telecomunicaciones
Servicios auxiliares

Sistemas de automatizacion

Estructuras metalicas

Adecuacion del predio

Disefo de obras civiles

Edificaciones

Servidumbres y vias de acceso[2]

4.2. BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Es una plataforma unificada que conecta los datos de cualquier proyecto
en tiempo real desde el disefio hasta la construccion, lo que fortalece la
toma de decisiones informada y lleva a resultados mas predecibles y

rentables.

El modelo virtual también brinda la capacidad de simular todos los aspectos
del edificio, como la seguridad, la comodidad del edificio y la eficiencia
energética, durante todas las fases del ciclo de vida del edificio. La salud y
el bienestar de los trabajadores de la construccién dependen de estos
factores. Al aumentar la transparencia, el riesgo se puede minimizar para

los inversores, propietarios y operadores. [3]

Product

\firtual
product

Verification

T,

b S

Specification

irtual
building with
structural
and functional
data

Performance

\firtual building

comiNning
shalic and
dynamic data

A

Simulation

Fig. 3 Tres elementos clave para las infraestructuras del futuro [4]

18



4.3. BIM EN SIEMENS

Siemens como compania ofrece excelentes servicios y productos gracias a la
capacidad de sus profesionales, los cuales son altamente capacitados en las
diferentes areas que siempre estan en la busqueda de responder
adecuadamente las necesidades del cliente con innovacion y tecnologia. Es
por eso que el disefio de subestaciones combina procedimientos normalizados
y bases de datos mediante la metodologia BIM para la construccién de
subestaciones permitiéndole a los profesionales que interviene mejorar la
capacidad de respuesta ante las posibles eventualidades durante el disefio y
construccién de la misma. Evidentemente, se reducen tiempos y costos al
mismo tiempo que hay un alto aumento de calidad en el resultado de los
proyectos como aprendizaje de los diferentes disefiadores de subestaciones
en la interaccion en tiempo real con otros profesionales mediante la
metodologia BIM.

4.3.1 Siemens

Es una compaiiia lider a nivel global que ofrece soluciones con excelencia
en ingenieria, innovacién, calidad, confiabilidad y la internacionalidad por
mas de 165 anos. La compafia esta activa en mas de 200 paises,
centrandose en las areas de electrificacién, automatizacién y
digitalizacion. Es uno de los mayores productores mundiales de
tecnologias de ahorro de energia y ahorro de recursos; Siemens es un
proveedor lider de soluciones eficientes de generacion y transmision de
energia, pionero en soluciones de infraestructura, asi como soluciones de
automatizacion, unidades y software para la industria. [5]

Fig. 4 Productos de diferentes campos (dispositivos, Automatizacion,
Seguridad) que implementan metodologia BIM [6]

4.3.2 Siemens y la era de la digitalizacién

La digitalizacién esta abriéndose camino en la industria de la construcciéon
a través del modelado de informacién de construccion (BIM). BIM es un
proceso asistido digitalmente para planificar, construir y operar
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estructuras; esta dando a las grandes industrias un fuerte aumento de la
productividad y se espera que gane en importancia con el tiempo. Ahora,
la division de tecnologias de construccion de Siemens ha desarrollado
material de datos BIM adecuado para este método de planificacion.

El futuro de la industria de la construccién es digital y Siemens esta
impulsando con éxito la digitalizacion de la infraestructura. Con su
enfoque holistico y una amplia experiencia respaldada por tecnologias de
vanguardia, crean el lugar perfecto para todos los interesados. Asi es
como se asegura de que las partes interesadas alcancen sus objetivos
comerciales individuales. [7]

4.3.3.BIM Esta cambiando la forma en que se construye, colabora y
operan las infraestructuras

Al igual que con cualquier otro aspecto de nuestras vidas, la digitalizacion
esta transformando todo el ciclo de vida del edificio. Esta transformacion
presenta oportunidades de gran alcance. Si bien BIM claramente permite
planificar y construir edificios con mayor conocimiento, también crea
beneficios significativos que se obtienen durante la fase de operacion.
Con la experiencia en innovaciéon de Siemens y sus profesionales
dispuestos para generacion de oportunidades se proyecta el aumentoy la
rentabilidad durante todo el ciclo de vida las estructuras resultando en
ventajas medibles para los inversores, planificadores, contratistas,
inquilinos y operadores. [8]

q
Lifecycle building
management

Na I t
Budget | Higher building
reliability 1 quality

Collaborat

Higher building
functionality [ . g P B onjobsites

_ model
Transparency from Earlier conflict
idea to rebuild and error detection

Fig. 5 Digitalizacién con BIM [9]

4.3.4.BIM e ingenieria digital en el contexto social

El edificio no es solo una entidad que aloja el negocio, sino que también
se convierte en una parte integral de la identidad comercial y social. La
digitalizacion de la industria de la construccion podria proporcionar las
herramientas no solo para hacer que el edificio esté activo, sino también
para que los usuarios puedan interactuar con él de una manera mas
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productiva y eficiente que antes no se consideraba. En el futuro, los
edificios se centraran cada vez mas en personas, espacios y servicios.
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Fig. 6 Elementos de la construccion de infraestructura [10]

4.4. INVENTOR

El software Autodesk® Inventor® proporciona a los ingenieros y
disefadores una solucién de calidad profesional para el disefio mecanico
en 3D, simulacién, visualizacion y documentacién. Autodesk Inventor
incluye potentes herramientas de modelado, asi como capacidades de
traduccion Multi-CAD y dibujos DWG™ estandar de la industria.
Ayudandole a reducir los costos de desarrollo, llegar al mercado mas rapido
y hacer excelentes productos. Este software brinda servicios como
modelado flexible, automatizacion sin necesidad de tener complejos
codigos con enfoque en el disefio y no en la interfaz, ademas de
perfeccionar la eficiencia en ingenieria y disefio entre ellos de
subestaciones eléctricas de Alta Tension. [11]

En siemens INVENTOR hace parte de los diferentes software utilizados
para el disefilo mecanico, eléctrico y estructural de subestaciones eléctricas
de alta tension. Y gracias a sus excelentes caracteristicas en arquitectura,
ingenieria y construccion (AEC) en 3D es un actor importante para la
aplicacion en la metodologia BIM en los proyectos que desarrolla la
compainia.
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4.5. ELCAD

CAD eléctrico es el producto fundador de AUCOTEC AG. Desde 1985, este
software fue pionero en términos de adaptacion flexible a los requisitos
especiales de los clientes, donde otros tenian que aprobar; este software
siempre era una buena opciéon. A principios de los anos noventa, fue el
primer CAD eléctrico con integracion completa de WINDOWS vy la interfaz
correspondiente. Desde el cambio de milenio, la atencion se ha centrado
en aumentar la eficiencia en el proceso de documentacion. ELCAD era
version por version compatible con los datos y significa seguridad de
inversion a largo plazo. Toda la filosofia operativa se centra en la intuicién
y la eficiencia. El cual siempre esta mejorando su version de Microsoft
WINDOWS, el desarrollo continuo y la gestidon de la calidad aseguran el
rendimiento y la fiabilidad.

Todas las normas actuales para la documentacidon de sistemas de
ingenieria eléctrica son compatibles y, debido a su flexibilidad, el sistema
también se ha adaptado a muchas pautas corporativas y de la industria.
ELCAD esta siendo usado desde ingenieria mecanica, construccién de
plantas y vehiculos ferroviarios hasta centrales eléctricas. [12]

Dentro de la empresa Siemens se dispone de este software de disefio
permitiendo buscar soluciones 6ptimas para el cliente, teniendo en cuenta
que intervienen diferentes actores dentro del mismo proyecto lo que genera
mayor confianza en la toma de decisiones al mismo tiempo que reduce la
probabilidad de error.

Actualmente el software de disefio que utiliza Siemens es ELCAD, aunque
ya esta haciendo la migracion para Engineering base, el manejo de toda la
documentacion interna la empresa se hace a través de unas directrices.
Para el disefio y documentacion de equipos y/o elementos que hacen parte
de la ingenieria de subestaciones eléctricas, se tiene una tabla en ELCAD
que define esas directrices dentro del software y que definen los equipos
dentro de los planos. En la siguiente imagen se muestran algunos de ellos:
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Fig. 7 (b) Directrices del software ELCAD [13]

Como se puede observar para cada tipo de equipo existe una designacion ya
establecida, esto aplica para elementos como borneras, puentes,
direccionamientos, Braker etc.
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4.6. AUTOCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora (CAD) en el
que arquitectos, ingenieros y profesionales de la construccién utilizan para
crear planos 2D y 3D con gran precision.

o Disefia y edita geometria 2D y modelos 3D con sélidos, superficies
y objetos de malla.

¢ Anota dibujos con texto, dimensiones, lideres y tablas

e Personalizar con aplicaciones adicionales y APIs

AutoCAD también incluye caracteristicas especificas de la industria y
objetos inteligentes para arquitectura, ingenieria mecanica, disefo eléctrico
y muchas mas, pero algunas de ellas son:

e Automatizar planos de planta, secciones y elevaciones.

e Permite dibujar tuberias, conductos y circuitos rapidamente con
bibliotecas de piezas.

e Generacion automatica de anotaciones, capas, horarios, listas y
tablas.

e Usa un flujo de trabajo basado en reglas para hacer cumplir con
precision los estandares de la industria.

Gracias a sus caracteristicas de disefio también se posiciona como un actor
indispensable durante el disefio y construccion de S/E de alta tension,
ademas de ser compatible para usarlo con la metodologia BIM. Siemens
no solo lo utiliza sino que lo tiene como aliado, evidentemente la familia
AUTODESK es también de la familia Siemens ya que de la mano de sus
productos y en conjunto trabajo se logran desarrollar grandes obras de
infraestructura que aportan al desarrollo de la compania, de la sociedad y
en especial del pais; porque ante grandes retos para la expansion de la red
eléctrica colombiana con digitalizacion e innovacién también se estan
abriendo puertas, creando historias y mejorando la calidad de vida de
muchos hogares. Es por esto que Siemens le apuesta a mejorar sus
servicios, a responder de la mejor calidad con personas que tienen
cualidades y capacidades excepcionales.

En la siguiente imagen se refleja el aporte fundamental de familia
AUTODESK en la implementacion de la metodologia BIM:
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Fig. 8 Plan de implantacion de metodologia BIM [15]

4.7. REVIT

Este Software esta disefiado especificamente para Building Information
Modeling (BIM), el cual permite a los profesionales del disefio e ingenieria
llevar un proceso coordinado desde el concepto a la construccion con un
enfoque basado en modelos. Incluye la funcionalidad de todas las
disciplinas en una interfaz unificada; Permitiendo el disefio vy
documentacién mediante la generacién de planos de planta, elevaciones,
secciones, horarios, vistas 3D y representaciones. Optimiza el rendimiento
de la estructura realizando estimaciones de costos y supervision de los
cambios y rendimiento durante la vida util del proyecto y de la estructura
con la extension del disefio a la realidad virtual.

Revit es una plataforma BIM multidisciplinaria, puede compartir datos de

modelos con ingenieros y contratistas dentro de Revit, lo que reduce las
tareas de coordinacion. [16]
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En el desarrollo de la pasantia se hara la clasificacion y ordenamiento
dentro de la base de datos en especificamente para ingenieria primaria.
Por lo cual es importante tener presente el concepto de familias en el
software y a continuacion se dara una explicacioén breve.

Las familias de Revit son todos los elementos que pueden ser anadidos a
un proyecto, estas tendran una serie de propiedades segun el elemento
que sea y la funcién que cumpla en el modelo; Es imprescindible saber que
las familias no solo son elementos que componen el modelo, es decir,
“simples elementos 3D, las familias contienen una serie de parametros que
seran los que den valor al modelo virtual, gracias a estos se pueden realizar
analisis, mediciones, presupuestos y mucha mas documentacion esencial
para la elaboracién del proyecto [17]

4.8. ENGINEERING BASE

Engineering Base (EB) es la plataforma de ingenieria para una cooperacion
de ingenieria altamente eficiente. EB esta orientado a objetos, con la base
de datos SQL utilizada en las herramientas de ingenieria asistida por
computadora (CAE) que ofrece ingenieria eléctrica, instrumentacion y
soluciones de energia para diferentes industrias.

Es un software cooperativo, simultaneo y consistente. Es ideal para las
soluciones lideres de la industria y adaptada a diferentes segmentos. Todas
las disciplinas cooperan con alta eficiencia en un modelo de datos flexible
y extensible, en una base de datos central y confiable. Esta tecnologia de
software pionera garantiza una alta disponibilidad y un manejo intuitivo
durante el proceso. Engineering Base es interoperable y abierto, para la
integracion en cualquier sistema de Tl de la empresa. Es escalable desde
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la solucion empresarial internacional hasta la oficina de ingenieria mas
pequefa. [18]
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Fig. 10 Visidn general de Engineering Base [19]

5.SIEMENS ENERGY MANAGEMENT

La Divisién de Administracién de Energia, es uno de los proveedores lideres
mundiales de productos, sistemas, soluciones y servicios para la transmision y
distribucion de energia eléctrica. Ofrece instalaciones y sistemas para el nivel
de red eléctrica de baja tensién y distribucion, redes inteligentes y sistemas de
transmisién de alta tension; sistemas de almacenamiento de energia y
soluciones para sistemas de energia descentralizados. Dentro de su linea de
negocios tiene varias unidades de negocios dentro de las cuales se encuentran
Digital Grid y Transmition Solutions.

5.1. TRANSMITION SOLUTIONS

Siemens como lider mundial en soluciones de transmisiéon de energia y
socio de confianza de entidades publicas y privadas, como los servicios
publicos y los operadores de redes, y motivo por el cual siempre ha estado
a la vanguardia de la innovacién. Teniendo en cuenta una larga historia de
proyectos de transmision de potencia que marcan tendencia en todo el
mundo y que han demostrado una y otra vez la confiabilidad y la calidad
excepcional en productos, soluciones y servicios. Es por esto que son
varios los factores que dominaran el mercado de la transmision de energia
en los proximos afios, como: el impulso hacia la energia renovable, la
expansion e interconexion de las infraestructuras de la red y la necesidad
de reemplazar y mejorar gradualmente las infraestructuras de la red que
estan envejeciendo como la nueva construccion de subestaciones y sus
respectivas tecnologias. De ahi que la compania tiene una amplia oferta de
productos y soluciones innovadoras para la transmision de energia
soportando de forma experta todas las transformaciones venideras. [20]
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Fig. 11 Planificacién relacionada con el ciclo de vida tipico de un proyecto en
Transmition Solutions de Siemens. [21]

En esta unidad se tiene la ingenieria primaria que parte con una oferta al cliente de
acuerdo a las necesidades y/o requerimientos del mismo, donde se da inicio al ciclo
del proyecto. En este grupo se tiene la necesidad de potenciar el software utilizado
con el fin de reducir tiempos a través de platillas y modelos. Aunque se debe tener
en cuenta la etapa y los cambios que se realizaran de forma secuencial. Dentro de
esta area se maneja el LOD BIM, que se encarga de identificar la etapa en la que
se encuentra el proyecto con la informacion respectiva y su representacion en el
software para continuar su elaboracion y permitiendo realizar los cambios
adecuados, resaltando los que posiblemente generen problemas en la
infraestructura. Teniendo en cuenta que aca se van a ir agregando elementos en el
disefio es necesario tener las bases de datos de cada dispositivo donde se
especifique cada equipo con sus respectivas familias, categorias, caracteristicas y
su parametrizacion de tal modo que todo este registrado y se tenga todo el
conocimiento posible del proyecto. Lo que significa que a mayor informaciéon mayor
domino del proyecto y mas cerca sera su construccion virtual a la real.

5.1.1.LOD (Level Of Development)

LOD es la escala que informa de hasta qué punto se ha desarrollado un
elemento del modelo, en cuanto a su geometria y la informacion
relacionada con él. Adopta estandares internacionales para los niveles
de LOD. Estos modelos de desarrollo estan disenados especificamente
para varias etapas de diseno, visualizacién 3D, cantidades de calibre de
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construccion, programacion, estimaciones, control de produccion en el
sitio y fabricacion. [22]

Los diferentes niveles se especifican a continuacion:

e LOD 100: ElI elemento del modelo puede representarse
graficamente en el modelo con un simbolo u otra representacion
generica, pero no cumple con los requisitos para el LOD 200.
Informacion relacionada con el elemento del modelo (es decir,
costo por pie cuadrado, tonelaje de HVAC, etc.) Se puede
derivar de otros elementos del modelo.

e LOD 200: El elemento del modelo se representa graficamente
dentro del modelo como un sistema, objeto o conjunto genérico
con cantidades, tamafno, forma, ubicacion y orientacion
aproximados. También se puede adjuntar informacion no grafica
al elemento del modelo.

e LOD 300: el elemento del modelo se representa graficamente
dentro del modelo como un sistema, objeto o conjunto
especifico en términos de cantidad, tamafo, forma, ubicacion y
orientacion. también se puede adjuntar informacion no gréfica al
elemento del modelo.

e LOD 350: el elemento del modelo se representa graficamente
dentro del modelo como un sistema, objeto o conjunto
especifico en términos de cantidad, tamafo, forma, orientacion
e interfaces con otros sistemas de construccion. también se
puede adjuntar informacién no grafica al elemento del modelo.

e LOD 400: El elemento del modelo se representa graficamente
dentro del modelo como un sistema, objeto o conjunto
especifico en términos de tamano, forma, ubicacién, cantidad y
orientacion con informacién detallada, de fabricacion, de
ensamblaje y de instalacion. También se puede adjuntar
informacion no gréfica al elemento del modelo.

e LOD 500: El elemento modelo es una representacion verificada
en el campo (es decir, como se construyd) en términos de
tamano, forma, ubicacion, cantidad y orientacion. También se
puede adjuntar informacion no grafica a los Elementos del
Modelo. [ 23]

5.1.2. DIMENSIONES BIM

En Revit se totalizan distintos programas, lo cuales permiten desde una
unica herramienta integrar los procesos necesarios para la correcta
gestion de los documentos, el modelamiento, simulaciones, estimacion
de tiempos, mantenimiento entre otros. La importancia radica en que
todos estan intercomunicados lo que representa que en caso de alguna
modificacion se aplicaria de forma automatica a todo el proyecto y/o
documentos autogenerados manteniendo la informacion relevante del
proyecto.

Siendo que durante el ciclo de vida de un proyecto se atraviesan varias
fases y como se dijo anteriormente, interactian diferentes actores los
cuales llegan a generar cambios en varios puntos del proyecto. Es por
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esto que se identifican seis etapas en el desarrollo del proyecto con
entorno BIM y son llamadas Dimensiones BIM. Las cuales se especifican
a detalle por medio de la siguiente ilustracion.
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Fig. 12 (a) Dimensiones BIM, literal [24]
Por ejemplo:

Disefio Conceptual Disefo Desarrollado Documentacién para Construccién

LOD 100 BIM LOD 200 BIM LOD 200/ 300 BIM
Presentacion - Licitacion Construccién Modelado As-Built

LOD 300 BIM LOD 400 BIM LOD 500 BIM

Fig. 13 Niveles LOD de BIM [24]
5.2. DIGITAL GRID

Los desafios clave en los sistemas de energia actuales se derivan de una
red cada vez mas compleja a medida que la adaptacién la creciente
generacion distribuida y almacenamiento de energia que requieres
soluciones avanzadas. Los flujos unidireccionales se estan convirtiendo en
flujos multidireccionales de energia e informacién digital. Los servicios
exigen ayuda sobre como administrar la cantidad de informacion digital
siendo el resultado el loT (Internet of Things) para hacer un mejor uso de
la cantidad cada vez mayor de dispositivos. Los consumidores y
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generadores demandan mas informacion sobre su uso de energia y
esperan orientacién sobre cédmo conservar la energia y reducir los costos.
La complejidad resultante requiere un enfoque nuevo e integrado para
brindar la tecnologia de informacién y las soluciones de tecnologia
operativa adecuadas que respalden la transicién a una red digital. [25]

AT
\

Fig. 14 Soluciones inteligentes de archivo de datos para redes inteligentes y
digitales. [26]

Siendo la unidad de Siemens la cual suministra y provee todo lo relaciona con
control, proteccion y sistemas auxiliares de subestaciones ademas de los diagramas
unifilares con los detalles de ingenieria basica, como son la alimentacién AC y DC
de la subestacion, niveles de tensién, secuencia de maniobras, légica de
enclavamiento, légica de re cierre, automatizacion, entre otras. Todo esto en
conjunto se conoce como la ingenieria secundaria donde se detallan con mayor
rigurosidad los requerimientos del cliente ademas del contexto donde se tendra la
infraestructura para que se articulen de la mejor manera buscando la optimizacion
de recursos y eficiencia del proyecto. Con ayuda del software Engineering base,
como programa de disefio en el cual se tienen los unifilares y hojas de
especificaciones de cada equipo que sera utilizado en la S/E ademas de informacion
relevante con ayuda de scripts y macros. Estos Scripts se utilizan para la creacién
de instructivos como apoyo para la definicién clara de los sistemas auxiliares y la
ingenieria de detalle mas adelante.
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Level

5.2.1.Implementacion del BIM en subestaciones eléctricas

Siendo que la metodologia BIM se usa en la creaciéon de todo tipo de
proyectos de infraestructura que requieran de la interaccion de distintos
profesionales en diferentes areas del conocimiento en especial de
ingenieria y construccion, para este caso que se enfoca en el desarrollo
de una pasantia de ingenieria eléctrica en la compania Siemens la cual
hace implementacion del BIM en la creacion del proyecto de una
Subestacion Eléctrica.

Pero antes....

La necesidad de S/E parte del crecimiento de la red eléctrica y la demanda
exponencial en las grandes ciudades ademas del desarrollo de las
industrias para atender la creciente poblacién; De ahi, que se debe
suministrar energia cada vez con mayor Seguridad, calidad, continuidad
y confiabilidad. Por otro lado, la generacion de energia esta lejos de la
demanda lo que exige la construccion de subestaciones eléctricas, como
nodos esenciales del sistema eléctrico de potencia. Sin embargo, dicha
edificacion representa una cantidad de retos para los ingenieros en
diferentes aspectos desde técnicos hasta sociales debido a los pequeinos
espacios que se disponen en las grandes ciudades para dicha aplicacion.

Ademas, los profesionales que intervienen tienen la gran tarea de
optimizar recursos y reducir tiempos creando soluciones éptimas pero
teniendo en cuenta también, la normativa vigente en los diferentes
escenarios. Finalmente, cabe destacar que el disefio y construccion
requiere de grandes esfuerzos y trabajo en equipo, de ahi la gran utilidad
del uso de la tecnologia y este caso de la metodologia BIM con el software
REVIT el cual facilita en gran medida y reduce errores al tener el disefio
de estructura en forma virtual y en tiempo real.
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6. METODOLOGIA

e Lo primero que se debe realizar es la identificacion de cada una de las
directrices de la empresa y la forma en la que se presentan los diferentes
proyectos que son necesarias para llevar a cabo los procesos de disefio,
seguido por unas capacitaciones en el software de disefio de energia
primaria y secundaria “Engineering Base” y “Revit”.

e Con las capacitaciones culminadas se iniciara el levantamiento de bases de
datos de los equipos y plantillas que hacen parte la ingenieria de disefio en
el cual se revisara los manuales e interoperabilidad de dichos elementos con
el fin de que si es necesario hacer una modernizacién o adaptacion esta se
haga mediante el uso del nuevo software.

o Posteriormente, se tiene planeado iniciar con la etapa de clasificacién de
equipos segun su funcionalidad e identificar los requisitos que se tienen
segun se adapten a sus especificaciones técnicas.

e Teniendo en cuenta todo lo anterior se procedera a la realizar el desarrollo
de esquematicos y diagramas Z de los equipos utilizados en las ingenierias,
y a completar la base de datos existente.

e Con el fin de entregar el proyecto consolidado, finalmente se realizara un
entregable en donde se explique el procedimiento que se siguié para el
desarrollo de los equipos y que sea el manual guia para el desarrollo de
futuros modelos que se requieran en la alimentacion continua de la base de
datos del sistema.
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7.DESARROLLO DE LA PASANTIA

Para el desarrollo de la pasantia se formularon unos objetivos a cumplir durante
el periodo de la practica, pero se el cumplimento de esas metas se lleva a cabo
por medio de Actividades y son las que se indican a continuacién:

o Desarrollo de plantillas para el desarrollo ingenieria primaria y
secundaria.

o Desarrollo e implementacién de codigo o sub-rutinas automatizadas
para el desarrollo de Ingenierias de Subestaciones eléctricas en
Engineering Base a través de EB-Table.

o Depuracion y desarrollo de bases de datos de equipos y componentes
electromecanicos.

e Apoyo en la creacion de manuales y documentos guia, de los procesos
establecidos.

e Apoyo durante el desarrollo de Ingenierias Basicas y detalladas de
Subestaciones Eléctricas.

e Desarrollo de Memorias de Calculo, Diagramas Unifilares y revision de
normas.

Siemens suministra productos y servicios de la mas alta calidad e innovacién
estando a la vanguardia de las nuevas tecnologias y demandas que se generan
a partir de los desarrollos tecnoldgicos y respondiendo a todos los retos
comprendidos en cada una de las areas donde interviene.

De ahi, se tiene la primera fase de la pasantia, en la cual se da la familiarizacién
con los software necesarios para comprender la metodologia que desarrolla
Siemens como compaifiia. El fin de las diferentes capacitaciones es desarrollar
habilidades que permitan al aprendiz proponer y generar cambios que optimicen
el uso del software como aplicativo en los desarrollos de los futuros proyectos.
Siendo herramienta fundamental en el desarrollo de nuevos proyectos.

7.1. UNIDAD TRANSMISSION SOLUTIONS:

En esta unidad el principal software utilizado y al cual se realiz6é varios
cambios fue REVIT; siendo que es esencial en la metodologia BIM fue
necesaria la inclusion de varios equipos que aun no estaban disponibles
para el uso en el disefio de subestaciones eléctricas y el cual se esta
mejorando para mayor ejecuciéon de proyectos dentro de la empresa
Siemens, pero trabajando en conjunto con otras herramientas de la familia
Autodesk asi como Engineering Base y E.B. Table que también son
fundamentales para la aplicacion de la metodologia BIM en los proyectos
que desarrolla la compania. De este modo, es necesario el manejo de
base de datos para la adicién de dispositivos de acuerdo a diferentes
caracteristicas como familias y categorias con el fin de editar y utilizar de
una forma mas eficiente la informacion disponible. Lo anterior se llevd
cabo porque hay gran cantidad de equipos que se utilizan en la
subestacion y siendo los mismos equipos tienen grandes diferencias al
aplicarse para diferentes niveles de tensién; de ahi la necesidad de
clasificar los diferentes dispositivos dentro del software. Sin perder de
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vista que estamos dentro de una metodologia BIM el cual se modifica en
toda su estructura con los cambios que se vayan efectuando en la misma.

7.2. RESULTADOS Y ANALISIS
TRANSMITION SOLUTIONS “TS”

EN LA UNIDAD

7.2.1. Manejo de bases de datos

Como compaiiia, Siemens emplea ciertos protocolos para el manejo de
su informacion con directrices ya estipuladas desde su casa matriz en
Alemania, razén por la cual cada unidad de negocios maneja sus propios
productos pero todo bajo las mismas reglas y protocolos, es por esto que
la funcién que tiene la unidad de negocios Transmission Solutions es la
organizacion de equipos coherente, ajustandose a la necesidad que se
presente.

Como paso consiguiente y para dar cabalidad al cumplimiento del tercer
objetivo de la pasantia, después de haber recibido las respectivas
capacitaciones y contextualizacién de los pasos a seguir como profesional
en desarrollo fue entender y realizar la organizacién y depuracion de las
bases de datos que emplea la unidad de negocios dentro de la
organizacion, para esto se hizo necesaria la aplicacién de una estructura
y categorizacién de equipos, modelos, brochures y documentacién
implementada en las fases del ciclo de ingeniera primaria.

En la siguiente imagen se observa la codificaciéon que tienen los diferentes
equipos utilizados en la ingenieria.

w7
<9ﬁ6‘§92°
S
1 )
2/1 2 3 ETIOUETA ETIOUETA INGLES COUENTARIO 4
FES3 03 ST Structure
= 207 07 EQ Equipment
[= 2084 0o INTEGRADO / COMPACTO / COMPUESTO
209078 00 [6IS ENCAPSULADD
210070 00 |HISHIERIDO
211f¥% 60 [pTC COWPACTO DEAD TANK COMPACT
= 2128 01 CORTE INTERRUPTOR
2138 01 CB INTERRUPTOR CIRCUIT BREAKER
=TS 04 [ SECCIONAMIENTQ
2150¥8 02  [DS SECCIONADOR DISCONNECTOR SWITCH
21608 02 |ES PUESTA A TIERRA EARTING SWITHG
= 217 14 03 TRANSFORMADORES DE PROTECCIGN Y MEDIDA
21807003 [CT TRANSFORMADOR DE CORRIENTE CURRENT TRANSFORMER
21907803 | VT TRANSFORMADOR DE VOLTAJE VOLTAGE TRANSFORMER
220078 08 | CV TRANSFORMADOR WIXTO CURRENT AND VOLTAGE TRANSFORMER
=Y o4 [T DESCARGADORES | COMUNIGACION
22207804 [LT TRANFA DE ONDA LTNE TRAP WAVE
22307804 | CL REACTOR LINEA co1L
224 (i1} 04 SA DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES SURGE ARRESTED
225078 04 $C CONTADOR DE DESCARGAS SURGE COUNTER
SR o4 [ ELEMENTOS PASIVOS CADENAS / PASAMUROS / TERWINALES SOPORTE
22707805 [LI AISLADOR CADENA LONG ROD INSULATOR
22814 05 PI AISLADOR POSTE POST INSULATOR
22007805 | HI AISLADOR SEPARADOR DE FASE FHASE INSULATOR
=] 23078 06 INDUCTIVOS DE POTENCIA AUTO' 1
23104 06 TR TRANSFORMADOR TRANSFORMER
2327406 | AT AUTOTRANFORMADOR AUTOTRANSFORMER
23307006 |RT REACTOR ACEITE REACTOR
= 234004 o7 FACTS / HVDC
23524 07 FSC FIXED SERIES CAPACITOR
236/ 07 |svc STATIC VAR CONPENSATOR
237 07 |[sTC SVC PLUS (STATCOM)
2384 07 | CA CAPACITOR DE POTENGIA / BANGO DE CAPAGITORES POWER CAPACITOR / GAPACITOR BANK
23914 o7 RE REACTOR REACTOR
240074 o7 VA VALVULA VALVE
241003 07 | PL PLATAFORMA AISLADA INSULATED PLATFORM
24274 o7 56 CENTELLADOR SPARK GAP
243474 o7 SR RACK DE DESCARGADORES SURGE RACK.
SR 04 [ Y TABLEROS / CELDAS | CONCENTRADORES / DISTRIBUCION SSAA
24507 08 | CX CELDAS GENERALES
246 (7Y 08 CM CELDA DE MEDIA TENSION MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR
24707 08 | CC TAELERO DE CONTROL CONTROL CAEINET
248{78 08 |GC TABLERO DE AGRUPANIENTO GROUPTNG CABTNET

1K TABLERO INTEMPERIE

AC TABLERO DISTRIBUCION AC

MARSHALLING KIOSK

* Tabla 1. Organizacion y depuracién de Bases de datos de Siemens

De acuerdo a la clasificacién se dan las siguientes propiedades para entender la

base de datos:
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e El primer numero hace alusién al tipo de estructura que se esta empleando,
para la pasantia, el proceso se desarrollé iUnicamente con el cédigo 04 al que
se le asignan los equipos de potencia como lo son interruptores,
seccionadores, descargadores de sobretensiones, transformadores de
instrumentos (CT’s, PT’s); Ademas de muchos sistemas de compensacion
como lo son FACTS, bancos de condensadores y elementos inductivos,
también en esta categoria se encuentran equipos de ingenieria secundaria
como lo son paneles fotovoltaico, baterias, cargadores, celdas de media
tension entre otros. Conjuntamente, en la categorizacion se encuentran
obras de caracter civil, arquitectonico de conexion y conduccion.

Para la base de datos que se emplea en la unidad de negocios TS, se
procedid a organizar toda la informacion disponible de los equipos en
carpetas debidamente catalogadas. Teniendo en cuenta que el tipo de
estructura de cada equipo, pertenece a una familia o subcategoria la cual se
representa por el segundo digito y de esta forma la lectura y el manejo de
informacion de la base de datos se hace mas fluida y con un mejor
entendimiento.

Especificamente, en este segundo digito se encuentran componentes y
familias como lo son, CT’s y PT’s, seccionadores, elementos pasivos, HVDC,
entre otros. Cabe mencionar que existen diferentes carpetas que contienen
informacion acerca del disefio general de la subestacion, es por eso que se
habla de subcategorias ya que dentro de cada carpeta principal se tienen
equipos a utilizar con sus respectivas descripciones y especificaciones
técnicas.

La informacion detallada de documentacion y almacenamiento de toda ésta
informacion no se puede dar debido a politicas de privacidad y propiedad de
la compafia, siendo que todos los procesos son desarrollados en
plataformas y software dentro de la red propia de la empresa.

Aunque se permitié la toma de algunos pantallazos con el fin de socializar
algunas de las estructuras. De ahi que en la siguiente imagen se puede
observar la codificacion que se empled para los elementos trabajados, la
organizacion sigue un patron de arbol estructural, como se menciono
anteriormente la carpeta en la que se desarrolld la pasantia fue en la “04.

Equipment”:
00, Integrate 10/07/2018 08:14 a... Carpeta de archivos
01. Earthworks 05,09,2018 08: Carpeta de archivos
02, Civil 30/11/2018 10:49 Carpeta de archivos
03, Structures 16,0121 Carpeta de archivos
04, Equipment 17,/01/201¢ Carpeta de archivos
05, Cennection 06/12/20 7 Carpeta de archivos
06, Conduction 11/12/2018 02:52 ...  Carpeta de archivos
A, Other 05,/09/2018 04:41 ...  Carpeta de archivos
BO. Anctations 24,/04/2018 02:07 ...  Carpeta de archivos

Fig. 16 Documentacion y almacenamiento de informacion por areas de trabajo
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Dentro de la carpeta “Equipment”, se disponen archivos dependiendo de la
subcategoria que esta empleando. En modo de ejemplo, es posible observar en la
siguiente imagen que los transformadores de corriente tienen asignado el digito 03
y ademas de esto una etiqueta de CT, en esta misma subcategoria existen multiples
proveedores, y es por lo mismo que se procedio a implementar un tercer digito para
dar a entender de qué proveedor se estd manejando informacion.

Para continuar con el ejemplo del transformador de corriente, se observa que tiene
codificacién para 3 proveedores, siendo 01 Siemens (TRENCH), 02 ABB, y 03
ARTECHE.

03.01 VT TRENCH 06/09/2018 03:21 ...  Carpeta de archivos
03.02 CT ABB 06/09/2018 04:45 ...  Carpeta de archivos
03.03 CT ARTECHE 06/09/2018 04:45 ...  Carpeta de archivos

Fig. 17 Subcarpetas de fabricantes de equipos para S/E

Siendo que Siemens un tiene varios aliados, a continuacién se muestra una tabla
con las diferentes empresas que aportan al desarrollo e innovaciéon que brinda la
compainia, con los codigos que tienen asignados en la base de datos:

01/SIEMENS SIE_

01|TRENCH TRCH SRR

01 |RUTHALL RUTH 21 TRADIS TRAD
02|ABB ABB 22/sMa

03|ARTECHE ARTC 23|PF I STERER PFIS
04|COELME - EGIC EGIC 3;‘ E?T(g:s NEXA
06| TYG0 Lae 26|ENERSIS

07/5GhN e 27|RIBE

07|SCHNE I DER SCHN

08|NGK NGK 28|SANTA TEREZINHA STTE
09 |HAPAN HAPH 29|PPCINSULATOR PPC
10| ISOELECTRIC ~ BONOMI BONM 30/|CUMMINS CUMM
11/GAMNA GAMN 31|CATERPILLAR CAT_
12|DUMILSON DHLS 32|ORMAZABAL VELATIA ORMV
13|TG0OD 60D 33|PROLEC PROL
14|ALSTOM - GENERAL ELECTRIC  GEEL 34|SERVELEG

15|EFACEC EFAC 35|GNB INDUSTRIAL POWER GNB_
16|RITZ RITZ 36|5UN POWER SUN_
17|LEOSAN LEOS 37|TRITEC TRIC
18|CERAM CERM 38|LA GRANJA GRAN
19EBC HQ HIGH QUALITY 39|SBS STORAGE BATTERY SYSTEMS SBS_
20|GAON-KORNI 40|DATA POWER DEAR DPD_

Tabla 2. Listado de fabricantes proveedores para Siemens

La importancia de tener los fabricantes dentro de la base de datos radica que en
ocasiones los clientes especifican en las ofertas, cudl es el equipo necesitan y de
qué fabricante, por lo cual tenerla bien estructurada facilita la localizacién de los
elementos demandados. Paralelamente permite encontrar proyectos similares en
los cuales el dispositivo fue empleado, siendo informacion fundamental para reducir
tiempos de ejecucion y disefio.

Por ultimo, internamente cada carpeta tiene todos los documentos relacionados con
el equipo; para el ejemplo, un transformador de instrumentos (CT) tiene lo siguiente:
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@ 04.02.01 CT BOx CEQG.pdf PDF Document 364 KB
@ 04.03.01 CTIOSK CE06.pdf PDF Document 221 KB
B 04.03.01 CTIOSK CS01.pdf PDF Document 333KB
@ 04.03.01 CTIOSK MEDS. pdf PDF Document 247 KB
@ 04.03.01 CT Lec_ CEOG.pdf PDF Document 213 KB
@ 04.02.01 CT OSKF CEDG.pdf 12/03/2008 03:36 ...  PDF Document 340 KB
@ 040201 CTTOCT BE16.pdf 11/05/201710:36 a... PDF Document 1.789 KB
@ 04.03.01 CTTRCH BELD.pdf 19/11/201412:18 ...  PDF Document 2.603 KB
@ 04.03.01 CT TRCH HE12.pdf 02/11/2012 08:31 a... PDF Document 655 KB
@ 04.03.01 CT TRCH REO3.pdif 06,/08/2018 11:58 a... PDF Document 101 KB
@ 04.03.01 CT TRCH REQO7. pdf 28/01/2007 07:57 ...  PDF Document 4073 KB
@ 04.02.01 CTTRCH REOS.pdf 21/11/2008 05:06 ...  PDF Document 2.409 KB

Fig. 18 Ejemplo de la organizacion dentro de una carpeta de un CT

Se tienen documentos de CT’s como los IOSK, TOCT, OSKF entre otros. De estos
equipos y en general del trabajo desarrollado en la unidad de negocios se tiene
documentacion que tiene la siguiente codificacion de 4 digitos y van situados
después del tipo o referencia del equipo los cuales significan:

o Primer Digito: Se refiere al tipo de documento, que puede ser

C: catalogo P: Planos
M: Manual R: Revistas o Presentaciones
B: Brochure D: Diagramas de circuito

e Segundo Digito: Indica el idioma en el cual se encuentra el documento

E: Ingles F: Francés
S: Espanol P: Portugués
D: Aleman

e Tercer digito y cuarto: Estos hacen referencia al afio en el cual el documento
fue publicado. Se presentan dos ejemplos para antes y después del afo
2000.

97: Ano 1997
06: Ano 2006

Como resultado y para continuar con el ejemplo dado, en la siguiente imagen se
puede observar el documento con cddigo 04.03.01 CT IOSK CEO06 , y de acuerdo a
lo explicado anteriormente es un equipo de la categoria transformadores de
corriente, del fabricante Siemens (TRECH), el cual emplea CT's de la referencia
IOSK y catalogo en ingles del afio 2006.
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Current Transformers Current Transformers

Type I0SK

Introduction

Trench is a recognized world leader in the
design and manufacture of high voltage

equipment for application on electric utility
and high energy industrial systems. As part
of Trench's product scope, the company

inge of Instrument
ich are installed on

e
(both induc-
ype). Current
Transformers and Combined
Instrument Transformers [vaitage:
and curtent transformer in one unit)

Current Transformers must canvert
high transmission line cuments (up to
5000 A) to standardized low a
sily measurable values, which will be
used for metering, protection and
control of the high voltage system
As such, the need for accurate and
reliable current transformation s es.
sential

This brachure wil detail the
and characteristics of Trench Type

105K Current Transtormers. Piease
refer to Tren
ditional gene

rachure E210 for ad-

2 Instrument Trans-

TRENCH

Fig. 19 Ejemplo de clasificacion de un equipo dentro del sofware con su respectivo
cédigo de indentificacion [28]

Oil/paper-insulated Current Transformers

72.5-170 kV. 245 - 550 kW

Electrical and Mechanical Data (1)

Type Maxcontinous Testwokage  Impulse  Swiching Min Standard
operating voltage  SUEDHI,  withstand  impulse sparking
min testvohage testwoltage  disance  distance
prasctaphase  dryhwet fullware
12780 wet
W w W w mm mm
105K 725 25 10 a5 = 70 1815
105K 123 2z 230 550 = 1200 3815
105K 145 s z1s 850 = 1200 3815
105K 170 m 25 750 = 1400 405
105K 245 25 305 950 = 2200 &300
105K 25 25 450 1050 = 2200 &300
105K 300 n0 1480 1080 80 2200 &300
B 105K 362 82 10 1300 050 2650 9085
B etalle cipansion bellows o5k 420 = &0 azs 1050 320 11550
B Oil filing screw ns 3800
Porcelain insulator 1050 3200
Bl secondary terminal box ot ey eorection Bon ecommecton 12 o5k 420 20 se0 1850 s 3800 11580
Secondary terminals 1300 4200
175 3800
B O orain vaive 105K 550 550 630 1550 s 3800 15125
Bl Grounding terminal
Gland plate 1300 4200
il Lifting lugs.

Bellows indicator

il High voltage insulation

B secondary winding
e Primary feconnection 1:2:4 Secondary recanneetion

(1) Other ratings avaitbie on request

Primary winding
iB Transformer head
(aluminum)

Fig. 20 Hoja de caracteristicas del CT en la base de datos de TS [29]

Como resultado del trabajo realizado de la depuracion de la base de datos se logro
hacer una gestion éptima de la informacion de forma auténoma. De ahi, el alcance
dentro de esta unidad fue entregar una base de datos mas organizada y que cumple
con los protocolos que la unidad de negocios TS emplea en su ejecucion.
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Es indispensable dar a conocer el fruto alcanzado a nivel general por lo que a
continuacion se ensefa una pequefa parte de la base de datos documentada y la
cual se dej6 implantada para el uso de los ingenieros especialistas en el area de
disefio de ingenieria primaria.

00.01 DTC SIEMENS 04/03/2018 02:20 ...  Carpeta de archivos | 0519 PIEBC 10/09/2018 04:31 ...  Carpeta de archivos
. 00.01 GIS SIEMENS 13/08/2018 11:02 a... Carpeta de archivos . 05.20 LI CAQON 10/09/2018 04:31 ... Carpeta de archivos
00.01 HIS SIEMENS 28/08/2018 03:51 ...  Carpeta de archivos . 05.21 LI TRADIS 10/09/2018 04:31 ...  Carpeta de archivos
/0002 PS ABB 24/04/201812:47 ... Carpeta de archivos 05.28 L1 SANTA TEREZINHA 10/09/2018 04:31 ...  Carpeta de archivos
00.13 GI5 TGOOD 11/12/201811:12 5...  Carpeta de archivos , 05.28 PI SANTA TEREZINHA 10/09/2018 04:31 .. Carpeta de archivos
2 01.01 CB SIEMENS 05/09/2018 04:29 ...  Carpeta de archivos . 0529 PIPPC 10/09/2018 04:31 ... Carpeta de archivos
02.01 DS SIEMEMS 05/09/2018 04:29 ...  Carpeta de archivos 05.38 L1 GRANJA 10/09/2018 0431 ... Carpeta de archivos
4 0201 X5 SIEMENS 05/09/2018 04:29 ... Carpeta de archivos 06.01 AT SIEMENS 10/10/2018 08:54 a...  Carpeta de archivos
2 02,04 DS COELME 05/09/2018 04:29 ...  Carpeta de archivos | 06,01 RT SIEMENS 10/09/2018 04:31 ... Carpeta de archivos
e D S Capsta e s | 0601 RT TRENCH 05/09/2018 1148 a... Carpeta de archivos
2 02.01 CT TRENCH 06/09/2018 02:18 ...  Carpeta de archivos 06.01 TR SIEMENS 05/12/201812:12 ...  Carpeta de archivos
03.01 CV TRENCH 06/03/2018 02:18 ...  Carpeta de archivos \ R 10/01/2019 07:34 .. Carpeta de archivos
. 03.01 GC TRENCH 05/08/2018 01:49 ...  Carpeta de archivos | 0613 TR TGOOD 10/01/2019 07:34 a... Carpeta de archivos
CERA U U e (Epeoeaeine | 0622 TR ORMAZABAL 10/01/2010 07:34 a...  Carpeta de archives
JEIAKEIEL BIEIAEE O ETERCITETE 06.33 TR PROLEC 10/01/2019 0733 a...  Carpeta de archivos
0303 LT ARTECHE O6/D9/201804:45 ... Carpeta de archivas | 7.0 CA SIEMENS 05/12/2018 1213 ..  Carpeta de archivos
JERAET A LB e EXpEDEITEE | 07.01 CA TRENCH 05/12/20181213 ..  Carpeta de archivos

0316 CTRITZ 06/09/2018 04:45 ...  Carpeta de archivos ; )
. 07.01 FSC SIEMENS 05/12/201812:13 ... Carpeta de archivos

. 0316 VT RITZ 07/09/2018 02:09 ...  Carpeta de archivos

07.01 HVDC SIEMENS 05/12/201812:15...  Carpeta de archivos

. 04.01 LT TRENCH 07/09/2018 02:09 ...  Carpeta de archivos .
o . . 07.01 RETREMCH 05/12/2018 1215...  Carpeta de archivos

04.01 SA SIEMENS 07/03/2018 02:09 ...  Carpeta de archivos .
MG e T ) 07.01 SVC SIEMENS 05/12/201812:15..  Carpeta de archivos
04.02 SA ABB 07/09/201802:09 ... Carpeta de archivos 0744 CALAELC Ve DI ER0, (SR RTET
| 0414 SA GEEL 07/03/2018 0209 .. Carpeta de archivos . 08.01 CX SIEMENS 10/01/2019 07:31 a...  Carpeta de archivos
05.01 L1 SIEMENS 07/09/2018 0209 ...  Carpeta de archivos . 08.07 CX SCHNEIDER 10/01/201907:31 a...  Carpeta de archivos
| 05.05 PILAPP 07/08/2018 0209 .. Carpets de archivos ) 08.25 CXEATON 10/01/201907:33 a... Carpeta de archivos
CATA IR, /0180200 .. Carpeta de archivos 09.02 GE ABB 05/12/201812:20 ...  Carpeta de archivos
| 05.06 PITYCO 07/09/2018 0209 ...  Carpeta de archivos . 09.34 BC SERVELEC 05/12/2018 12:20 .. Carpeta de archivos
05.06 XITYCO /20180209 .. Carpeta de srchivas | 09.35 BC GNB 05/12/201812:20 ... Carpeta de archivos
| 05.08 PINGK 07/09/2018 0208 ... Carpeta de archivos e Rt ar B
| 05.10 HIBONOMI 07/09/2018 0209 .. Carpeta de archivos IR G RE )  (Epneeiins
05.10 LI BONOME 07/09/2018 02:09 ...  Carpeta de archivos + 0939 BC 5BS 05/12/201812:20 ... Carpeta de archivos
. 0511 LI GAMMA 07/09/2018 02:09 ...  Carpeta de archivos . 09.40 BC DPD_ 05/12/201812:20 ...  Carpeta de archivos
0511 X1 GAMMA 07/09/2018 0209 ..  Carpeta de archivos 09.41 BC ZIGOR 05/12/201812:20 ... Carpeta de archivos
. 0512 LI DUMILSON 07/09/2018 02:09 ...  Carpeta de archivos 09.43 GE GEMERAC 05/12/2018 1221 ...  Carpeta de archivos
05.18 X1 CERAM 10/0/2018 04:31 ...  Carpeta de archivos J 09.0¢ BT 02/10/2018 11:26 a...  Carpeta de archivos
. 0518 PIEBC 10/03/2018 04:31 .. Carpeta de archivos . 1014 LF GEEL 05/12/201812:21 ... Carpeta de archivos
05.20 L1 CAON 10/09/2018 04:31 ...  Carpeta de archivos GENERALES 06/09/2018 03:25...  Carpeta de archivos
) 05.21 LI TRADIS 10/09/2018 04:31 ... Carpeta de archivos . PAPER ACADEMICOS 05/09/2018 04:29 ...  Carpeta de archivos
05.28 LI SANTA TEREZINHA 10/09/2018 04:31 ...  Carpeta de archivos | REPORTES SISMICOS FABRICA 04/09/2018 0219 ...  Carpeta de archivos

Tabla 3. Organizacion final de la base de datos

7.2.2.Modelamiento de equipos y elementos de ingenieria primaria

Con la capacitacion del software de disefio Revit, se procede con el
modelamiento de diferentes equipos utilizados en las ingenierias tanto
primaria como secundaria, y es aca primordialmente donde hay que tener
el concepto de una familia en Revit.

En Revit cada equipo tiene asociada una familia y estas familias
subfamilias que permiten categorizar y clasificar los equipos. Como
resultados del modelamiento que se realizé durante la pasantia se tienen,
los siguientes equipos.

e Transformadores de Potencia,
e  Seccionadores

e Aisladores tipo poste

e Casetas de Control

Entre otros y actualizaciones....
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En la siguiente imagen se observa uno de los modelos de transformadores
de 45 Kv que se trabajo, cabe mencionar que en la unidad de negocios
TS al recibir la demanda de cualquier cliente, para entrar en competencia
o ser participes de la licitacion se entregan unos disefos de acuerdo a los
requerimientos del mismo. Una caracteristica fundamental de la Siemens
esta en los tiempos que ofrece al cliente ya que esta variable implica
diversas situaciones, ya sean economicas o cualquier otra que pueda
afectar el retraso de una obra o un proyecto en especifico. De ahi la
necesidad de en atender el cliente y responderle con productos
innovadores, de calidad y con tiempos cortos pero adecuados a la
compania. Con el fin de dar la mejor calidad de servicio. En cuanto a
cotizaciones para el cliente depende de variables muy especificas del
producto solicitado y ese tema no hace parte de la pasantia por lo cual se
omite.

El detalle del producto va a variar de acuerdo a los requerimientos del
cliente pero a nivel general se realiza un modelo simple segun las
indicaciones de la unidad TS.

T

Fig. 21 LOD 200 para un transformador de 45Kv [30]

En la imagen anterior se observa el modelo de un transformador de 45 KV
ya elaborado, el equipo en este paso es considerado un LOD 200 el cual
no posee mucho detalle, pero si lo suficiente para hacer disefos en la 3°
dimension del ciclo del proyecto. En esta etapa se consideran parametros
que definan el transformador para poder ser usado en una ingenieria
basica de disefio primario.

Conforme a lo anterior, se deben trazar algunas directrices para poder
modelarlo; la cuales se emplearan en la metodologia BIM para que el flujo
de informacion lleve un curso estructurado. Ademas, en perspectiva de
que a corto 0o mediano plazo sea necesario el mismo disefio con
dimensiones diferentes, no requiera realizar el modelo desde cero, si no
que con el modelo BIM y su parametrizacién permita hacer el ajuste de
una forma mas sencilla.
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D =1500

D4 =1200

D3=930

Fig. 23 Caracteristicas relevantes del transformador

En la figura 24 se evidencia la parametrizacion que se le da al transformador, en ella
se aprecian los ejes tanto de origen como de simple referencia para el disefio;
Ademas, se aprecian algunos parametros que estan definidos por letras y los cuales
corresponden a las dimensiones del transformador que el fabricante suministra. Los
planos de los cuales se parte para el disefio son los que se aprecian en la siguiente

imagen
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SIEMENS

Transformadores Pedestal Radial
45 kVA - 630 kVA, Serie 215 kV
Seguan NTC 3997

0y | cosssmanos mwcanos
01| suses Tro mseRTO
T Técnicas : Constructivas

—

"

LB FS s e 0T, T
14| BARAAE DE ATERSANIENTS
13 GARBETE AT INT bR WA IR

12 | rPuUSIBLE LMITADGHN DE COMMIENTE ELSS

1| FUSIBLE ¥ PORTAFUSEILE BAY O NET
i BUJE DE LLEMADO 817

o8 WALvLLA DE SOBRERRE Srdmn

08 | TORNLLO ATERRIZAMIENT G TANGUE
ar WALWLLA DE DFENSJSE @17

L INCICADOR GE MAVEL TIPD VISOR

0 | pasaTARAS BT

ni POID- IMSERTO AT

o3 SECC OHaDoR DE DO POSCIOMES

[Clase de alsamisnto. ..

[Limies o=
[ReEguiacian oe tension AT [sincangal.
[Mivel de alsamiemio (BIL) AT 7 BT.

o de Acaite'D

'Coordinacidn de proijecciones segun.

Sisiema de preservacidnde dcelte. ... ... Tanque seflado
T e e e e e Alormiliata

JOMAN

- Minesa Inhibkic sagon ASTH
Linre o PCE's

Pintura...... Elecirostasca, colar grs clarm RAL 7025
Tipo oe Base.. . Chass para anclaje

Kivel de Aceile fipo visor.

Fig. 24 Hoja de caracteristicas del equipo suministrada por el proveedor [31]

El disefio debe de ir de la mano con la informacién del equipo que se esta
modelando, es por eso que con la metodologia BIM se puede modificar el equipo si
se requiere, en este ejemplo el fabricante entrega la siguiente informacion:
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PTF_SDT_1077D 45 13200V 1 226-130.5V | 1258 | 1078 1230 | 304 | 472 | 1082 | sa7 DynS Ojo 260 B84
FTF_SOT_107TBD 75 11400V /1 2141236V | 1322 | 1176 1413 | 36 | 520 | 1092 | e8o DynS Pala 4 Huscos 2024 774
FTF_SOT_10780 75 13200V / 226-130.6V | 1258 | 1078 1238 | 304 | 472 | 1082 | es7 Dyns Pala 4 Huecos 250 720
FTF_SOT_10800 112.5 13200V 1 214-1236V | 1258 | 1207 1208 | 304 | 472 | 1082 | 887 DynS Pala 4 Huecos 255 700
PTF_SDT_10810 | 4125 | 11400V/214-1237V | 1758 | 1287 1208 | 3o | 472 | 1082 | se7 Dyn5 | Pala 4 Huecos 253 803
PTF_SDT_10820 112,5 | 13200 V/226-130.6 V | 1322 | 1200 1453 | 3a6 | 520 | 1092 | 89 Dyn5 | Pala 4 Huecos | 2534 768
FTF_SDT_1083D 150 11400V / 2141236V | 1258 | 1207 1208 | 304 | 472 | 1072 | 887 Dyn5 Pala 4 Huscos 245 250
PTF_SOT_1084D 150 13200V / 226-130.5V | 1258 | 1207 1218 | 3g4 | 472 | 1072 | eea Dyn5 Pala 4 Huecos 248 895
FTF_SDT_10850 150 13200 V1 214-1236V | 1322 | 1240 1413 | 3s6 | 520 | 1092 | smg Dyn5 Pala 4 Huecos 248 822
FTF_SOT_10860 225 13200 VI 2141236V | 1323 | 1470 1281 | 456 | 474 | 1131 | 044 Dyn& Pala 4 Huecos 352 1132
FTF_SOT_10870 225 11400 V 1 456-263.3 V | 1398 | 1517 1452 | s36 | s20 | 1168 | 1060 Dyns Pala 4 Huecos 444 1229
FTF_SOT_108ED 225 11400V 1 214-1236 V | 1328 | 1307 1261 | 454 | 472 | 1156 | 057 Dyns Pala 4 Huecos 355 1154
FTF_SDT_10800 225 13200V /456-263.3V | 1428 | 1350 1580 | 576 | 444 | 1170 | 1090 | Dyn5 | Pala 4 Huecos | 5057 1255
PTF_SDT_10800 225 13200V 12261305V | 1328 | 1476 1261 | 464 | 472 | 1156 | 057 Dyn5__| Pala 4 Huecos 343 1116
FTF_SDT_10010 300 13200 V1 226-1305V | 1328 | 1371 1261 | 470 | 472 | 1156 ,ET Dyn5 | Pala 4 Huecos 349 1243
PTF_SOT_10820 300 11400 V [ 456-263.3 V | 1277 | 1606 1617 | sp7 | 545 | 1277 | 1000 Dyns Fala 4 Huecos 4734 1373
FTF_SDT_10030 300 13200 V1 214-1236V | 1328 | 1402 1281 | 479 | 472 | 1156 | 957 Dyn5 Pala 4 Huecos 378 1279
PTF_SOT_1084D 400 13200 W/ 2141236V | 1368 | 1516 1370 | 544 | 472 | 1162 | oo7 Dyn5 Pala 4 Huecos 475 1541
PTF_SDT_10850 400 11400 V1 456-263.3 V | 1398 | 1335 1620 | s36 | 520 | 1168 | 1060 Dyn5 Pala 4 Huecos 432 1410
FTF_SDT_10960 500 11400 V1 214-1236 V | 1408 | 1603 1360 | 504 | 472 | 1162 | 1037 Dyn5 Pala 4 Huecos 462 1634
PTF_SDT_108BD 630 13200 V/ 2141236V | 1540 | 1752 1700 | 536 | 520 | 1313 | 1180 Dyn5 Pala 4 Huecos 6117 1923
KVA AT I BT (Vacio) mm 6RUPO DE | ouecror a1 L kg
REFERENCIA . 5 VOLUMEN | PESO
POTENCIA TENSION A | B | [ | D | E | F | G | H |CONEXION ACEME | TOTAL

Tabla 4. Especificaciones de un equipo para diferentes niveles de tension

La informacién de la tabla se lleva a una hoja de calculo que posteriormente sera
importada al software Revit. Luego usarla para dimensionar y caracterizar el
transformador que el cliente requiera. No se debe perder de vista este proceso para
el equipo es a modo de ejemplo ya que son diferentes los dispositivos de ingenieria
primaria anteriormente nombrados a los cuales se les hizo el mismo procedimiento.

POTENCIA TENSION mm VOLUMEN | PESO TOTAL
RFERENCIA _|KVA AT BT (Vacio) |A B 2] E F G H GRUPO DE CONEXION| CONECTOR BT L Kg

PTF_SDT_1077D 45[13200V 226-130,5V 1258 1073 1239) 294) 472 1082 287 Dyn5 Ojo 260 684)
PTF_SDT_1078D 7511400V 214-123,6V 1322| 1176| 1413| 386} 520 1092 889 Dyns Pala 4 Huecos 2924 774}
PTF_SDT_1073D 75[13200V 226-130,6V 1258 1078| 1239] 394] 472 1082 887] Dyn5 Pala 4 Huecos 250 723)
PTF_SDT_1080D 112,5(13200V 214-123,6V 1258)| 1207 1208] 394] 472 1082 887 Dyns Pala 4 Huecos 255 799
PTF_SDT_1081D 112,5(11400V 214-123,7V 1258)| 1287, 1208 394] 472 1082 887 Dyns Pala 4 Huecos 253 803
PTF_SDT_10820 112,5[13200V 226-130,6V 1322| 1200 1453 386} 520 1092 889 Dyn5 Pala 4 Huecos 2534 769
PTF_SDT_1083D 150(11400V 214-123,6V 1258)| 1207 1208 394] 472 1072 887 Dyns Pala 4 Huecos 245 859)
PTF_SDT_1084D 150[13200V 226-130,5V 1258)| 1207 1218| 394] 472 1072 888 Dyn5 Pala 4 Huecos 248 895
PTF_SDT_1085D 150(13200V 214-123,6V 1322| 1240| 1413| 386} 520 1092 889 Dyns Pala 4 Huecas 248 822}
PTF_SDT_1086D 225(13200V. 214-123,6V 1323 1479 1281 456, 474 1131 544 Dyn5 Pala 4 Huecos 352 1132]
PTF_SDT_1087D 225(11400V |456-263,3V 1398)| 1517, 1452| 536 520 1168 1069 Dyns Pala 4 Huecas 244 1229
DTF_SDT_1038D 225/11400V 214-123,6V 1328 1397, 1261 464 472 1156 957 Dyn5 Pala 4 Huecos 355 1154]
PTF_SDT_1089D 225(13200V 1456-263,3V 1428)| 1350 1580 526 414 1170 1099 Dyns Pala 4 Huecos 505,7| 1255)
PTF_SDT_1090D 225(13200V 226-130,5V 1328 1476| 1261 464 472 1156 957 Dyns Pala 4 Huecos 343 1116
PTF_SDT_1091D 300[13200V 226-130,5V 1328 1371 1261 479) 472 1156 957 Dyn5 Pala 4 Huecos 349 1243]
PTF_SDT_1092D 300(11400V |456-263,3V 1277| 1606 1617 527 545 1277 1000 Dyns Pala 4 Huecos 473,4] 1373
PTF_SDT_1093D 300[13200V 214-123,6V 1328| 1492| 1281 479) 472 1156 957 Dyn5 Pala 4 Huecos 379 1279
PTF_SDT_1094D 400(13200v 214-123,6V 1368)| 1516| 1370 544 472 1162 997 Dyns Pala 4 Huecas a75 1541
PTF_SDT_1095D 400(11400V 1456-263,3V 1398)| 1335 1620 536 520 1168 1069 Dyn5 Pala 4 Huecos 432 1410
PTF_SDT_1096D 500{11400V 214-123,6V 1408)| 1603 1360 504 472 1162 1037 Dyns Pala 4 Huecas 462 1634]
PTF_SDT_1098D 630/13200V 214-123,6V 1540| 1752| 1700 536 520 1313 1169 Dyn5 Pala 4 Huecos 611,7 1923}

Tabla 5. Digitalizacion de especificaciones técnicas para diferentes equipos

Con las tablas de especificaciones técnicas para los diferentes equipos ya
digitalizadas, se puede utilizar la metodologia BIM pues al cambiar el nivel de tension
o el transformador (equipo), el programa buscara los parametros que se modifican
y actualizara las condiciones que dependen de ellos, por ejemplo el modelo se cred
con un parametro “D” el cual hace referencia a la altura del mismo, pero de este
mismo parametro se crean ciertas condiciones las cuales coordinan diferentes
alturas que el transformador posee, de esta forma solo con modificar un parametro,
varia la altura del radiador, de las bases y puertas.

Para fortalecer la explicacién, a continuacion se muestra una imagen ejemplo pero
con un equipo diferente que en este caso es un seccionador tripolar.
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Fig. 25 Seccionador tripolar 115 kV [32]

Ahora, el modelo de unos seccionadores de apertura central, los cuales el disefio
esta basado en el uso de familias y su jerarquia.

Como se puede observar en la imagen 25 el seccionador esta compuesto por sus 3
fases y cada una de ellas por un aislador tipo poste. En este orden se modela el
seccionador siguiendo la jerarquia de familias por la cual la cuspide de la piramide
es el seccionador tri-polar, seguido por el seccionador monopolar y por ultimo el
aislado tipo poste que los conforma.

o Familia Principal ( Seccionador Tripolar)

Fig. 26 Seccionador tripolar, vista superior del plano [33]

En esta familia se expone el seccionador con sus tres fases, el cual es
utilizado en el proyecto que se necesite, que siguiendo con la metodologia
BIM, se puede cambiar dependiendo el nivel de tension en la cual se
trabaje.

e Subfamilia (Seccionador Mono-Polar): Esta subfamilia esta compuesta por

dos aisladores tipo poste con todas sus dimensiones, y elementos de
apertura.
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Fig. 27 Seccionador monopolar

o Tercer familia (aislador tipo poste): Esta es la base de donde se parte para
poder modelar el seccionador de apertura central.

Fig. 28 Aislador‘fi‘po poste

La jerarquia que sigue el equipo o elemento es la que se aprecia en la siguiente
imagen.

@@

Fig. 29. Configuracion final del seccionador
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Como se menciond anteriormente, el modelo esta construido bajo la metodologia
BIM, lo cual permite que el flujo de informacion sea a través de los diferentes niveles
del proyecto, en el caso del seccionador si se cambia el nivel de tensién a trabajar,
el modelo es autdbnomo y cambia su estructura, a modo de ejemplo en la siguiente
imagen se puede observar un seccionador de 500 KV junto con uno de 115 KV.

e R
; n « 8+ .;-"7 C,‘?:H .-!' MR «

(]

Fig. 30 Simulacion del seccionador a diferentes niveles de tensién

En las siguientes imagenes se dan a conocer algunos resultados de los modelos
que se desarrollaron durante la pasantia en la compafia Siemens S.A.

e (Caseta de Tableros de control

a) Vistas superior y lateral
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Fig. 31 Casetas de tableros de control

e Transformador de 165 KV

Fig. 32 Vista 2D y 3D del transformador de 165 KV

e Transformador de Corriente

Fig. 33 Vistas del CT
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Todos los equipos y elementos son de igual forma almacenados en la base de datos
siguiendo la misma codificacion segun el equipo, fabricante, etc. Teniendo en cuenta
que es otra ruta en la red de la empresa, la cual es privada.

A modo de ejemplo se mostrara, la ubicacién de los transformadores anteriormente

mostrados:

03.01 VT TEwox
03.01 VT VEOx
03.03 VT DDB_
03.16 CT GIFS
0328 VT VPU_
04,01 LT VETx
04,01 SA3EKx
04,01 SA 3ELx
04.01 5A3EPx
04.01 5C 3EXx
04.24 SA8005A
05.01 LI 3FLx
05.05 PTLAPP
05.05 PISCS_
06,01 AT

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de arch

Carpeta de arch

Carpets de archivos

Carpets de archivos

| | 0601 TR

06.01 TR M«
07.01CA
07.01PL
07.01 RE
07.01 56

[=d 04.06.01 TR TP_ 034.5-0.408 kV - 1250 kVA YNdS.rfa
[ 04.06.01 TR TPZZ 034.5 kV - 300 kVA.rfa

[z 04.06.01 TR TP_ 110.0-012.2 kV - 40 MVA T0L.rfa

E= 04.06.01 TRTP_ 110.0-034.5 kV - 72-90 MVA YNd11.rfa

[z 04.06.01 TR TP25 110.0-034.5 kV - 120 MVA.rfa
040601 TRTP_L132,0-013.2 kV - 80 MVA.dwg
04.06.01 TRTP_T 132.0-013.2 kV - 80 MVA.dwg
[z 04.06.01 TR TP_ 132.0-012.2 kV - 80 MVA.rfa

04.06.01 TRTP_F132.0-013.2 kV - 40 MVA.dwg
04.06.01 TRTP_L132.0-013.2 kV - 40 MVA.dwg
|| 04.06.01 TRTP_T132.0-013.2 kV - 40 MVA.bak
04.06.01 TRTP_T 132.0-013.2 kV - 40 MVA.dwg
[z 04.06.01 TR TP_132.0-012.2 kV - 40 MVA.rfa

[z 04.06.01 TR PMZZ 034.5 KV - 165 kVA.rfa

[ 04.06.01 TR PTRx.rfa

24/09/2018 06:40 ...

- Autodesk Revit Fa...

«  Autodesk Revit Fa...

AutoCAD Drawing
AutoCAD Drawing

Autodesk Revit Fa...

Autodesk Revit Fa...

Autodesk Revit Fa...

Autodesk Revit Fa...

Tabla 6. Organizacion de los equipos dentro del software

7.2.3.0ptimizacion por simbolos
Como aprendiz dentro de la compaiia en la unidad de Transmission
Solutions se me dio el reto de proponer, luego de las debidas
capacitaciones y los conocimientos adquiridos en la universidad algunos
modelos de equipos utilizados dentro de las subestaciones eléctricas y
que estaban aun sin caracterizar en el software REVIT para la debida
utilizacién en BIM; Como respuesta a la solicitud se dieron varias y una

de ellas se muestra a continuacion:

Interruptor tipo poste

Planta.

3D

Parametrizado

planta
Las lineas estan condicionadas
por el ancho entre terminales

3d
Las lineas se encuentran
condicionadas en funcién del
largo del cuerpo aislador, la “X”

en funcién de un 35% del equipo

49




—£, . | Vista
2 | Emplear color verde para las
L e T lineas

?:% K : ><_:: | >< i " Emplear distintos tipos de lineas.

g én == | ‘ Lineas “ --- “ simbolo (linea

L— G continua)

e Interruptor tipo T Parametrizado
planta
Planta. 3D Las lineas estan condicionadas por el

ancho entre terminales

= 3d
i Las lineas se encuentran condicionadas

>< !.t[:n R en funcién del largo del cuerpo aislador,
‘ LEE?IE':B 5 : E ?1 la “X” en funcién de un 35% del equipo,
. £

la vista de la “X” es a la mitad del cuerpo

_L_E.Jb del equipo.

¢ Interruptor de tanque muerto Parametrizado
Planta
Planta. 3D Las lineas estan condicionadas por el
ancho entre terminales
| - * 13D
i ‘7 ‘ I Las lineas condicionadas en funcién
|

del largo de lo largo de los bujes

| | 5
Ny !:ﬁﬁ%;‘ﬁj‘fﬁ

e Transformador de Corriente Parametrizado
Planta
Planta. | 3D Las lineas estdn parametrizadas en
—0 . | O funcién del ancho entre terminales
. . El“ O ”en un porcentaje del 20% de la
]: distancia mencionada
oo i Vista
. ; Emplear color verde para las lineas
Emplear distintos tipos de lineas. Lineas
— T - ‘- “ simbolo (linea continua)
e Transformador de Tension Parametrizado
La parametrizacion de este elemento es
Planta. 3D especial, ya que de él solo se deriva un

punto de conexion
La vista en la planta se puede realizar
hacia uno de los costados
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1

|

Vista

Emplear color verde para las lineas
Emplear distintos tipos de lineas.
Lineas “--- “ simbolo (linea continua)

» Descargados de Sobretensiones

Planta.

E .
/\,""‘"‘u
L/ b
‘-4\ g -
K
S g
L
= (-

3D

g

Parametrizado

La parametrizacion de este elemento es
especial ya que de él solo se deriva un
punto de conexion.

La vista en la planta se puede realizar

hacia uno de los costados

Vista
Emplear color verde para las
lineas Emplear distintos tipos de
lineas. Lineas “--- “ simbolo
(linea continua)

e Seccionador de rotacion central,

apertura central, semi-pantografo,

apertura vertical

Planta.

L (3
1 .

3D

Parametrizado

planta

las lineas en funcidn de la distancia entre
terminales

El “/” en un porcentaje del 20% de la
distancia mencionada

Lateral

Condicionados por el ancho de los
puntos de conexion

Vista

Emplear color verde para las lineas
Emplear distintos tipos de lineas. Lineas
“--- “ simbolo (linea continua)

Fig 34. Simbologia en la unidad de Transmition Solutions

Esto es una muestra de lo que se hizo en la unidad de Transmission Solutions (TS)
y luego se digitalizo con el fin de que hagan parte del software anexando los
modelos, parametrizacion y simbolos respectivos de acuerdo a la normativa para
que sea facil identificacion por cualquier usuario que tenga acceso a la base de
datos. Ademas estos simbolos permiten una reduccién en la respuesta de la
maquina de cémputo ya que en el proceso de conexidon eléctrica de templetes y
demas uniones eléctrica, hace que el software procese mas facil sin tanta

informacion.

Precisamente la parametrizacion se realiza porque la metodologia BIM implica que
el uso de cualquier dispositivo dentro del proyecto genere los cambios necesarios
en toda la estructura, como resultado se tienen dispositivos mas automatizados
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minimizando el error en la adaptacién en cuanto a medidas. Todo lo anterior se
registra dentro de una base de datos en Excel.

Cada caracteristica agregada y mejorada dentro del software tiene grandes ventajas
como lo son la reduccion de tiempo y acceso remoto al proyecto ya que se van
generando cambios a nivel general de la estructura implicando cambios minimos, al
mismo tiempo que se identifican los posibles errores o ajustes necesarios para
adecuar la estructura.

7.3. RESULTADOS Y ANALISIS EN LA UNIDAD DE TRABAJO
DIGITAL GRID

En la unidad Digital Grid (DG), como se habia nombrado anteriormente es
parte fundamental en el disefio ya que corresponde a la ingenieria de
detalle e ingenieria secundaria, por lo cual el trabajo en esta unidad es
mucho mas riguroso ya que toda accion a realizar debe cumplir una serie
de protocolos que finalmente la daran como ejecutada.

Muchos proyectos requieren cierta informacion para ser presentada en
forma de tabla. Para este propdsito, Engineering Base proporciona una
serie de hojas de trabajo. Con las cuales es posible organizar la informacion
y mostrarla incrustada en las hojas como una tabla; Aunque es posible usar
las hojas de trabajo de E.B. para crear tablas, a veces la personalizacion
proporcionada por la hoja de trabajo no es suficiente. Para estos casos se
puede utilizar la herramienta E.B-Table. [34]

En esta unidad fue indispensable el manejo de macros y se realizd
mediante el uso del software EB-table (E.B.). Esta herramienta fue utilizada
debido a que cualquier tipo de proyecto requiere informacién organizada en
tablas y en Engineering Base se provee de dicho software.

Teniendo en cuenta que la E.B. Table es una herramienta para crear

“custom tables” que las “normal Worksheet” por lo cual en el siguiente
diagrama se explica la operacion basica de la E.B.
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Worksheet is E.B. - Table
mported In creates Custom
E.B. - Table Table

— Engineering Base ——p Worksheet —P‘ E.B, - Table }—b Custom Table —_

E.B. Creates the
Worksheet

Custom Table is
imported in
EB

Fig. 35 Diagrama de flujo del trabajo en el software EB — Table para creacién de
macros [35]

7.3.1.Implementacion y elaboracién de instructivos de script

Para esta unidad se llevé a cabo la elaboracion de dos instructivos de
Script, el primero que hace referencia al Procedimiento para la generacion
de listado de conexionado multiconductor y el segundo Procedimiento
para la generacion del listado de equipos. A continuacidn se dara un
resumen corto de lo que son lo instructivos y la entrega final dada al
director externo quién lo evaluo y lo aprobo:

7.3.1.1.Instructivo para el Procedimiento de Generacién Del Listado
De Conexionado, Multiconductores

Se realiza una serie de protocolos que finalmente deben resultar en
el instructivo para la creacion de Scripts. En la siguiente imagen se
da a conocer Las caracteristicas relevantes del documento y
posteriormente se da un resumen de como se obtuvo el resultado del
mismo.

Document History

Document title Procedimiento Generacion De Scripts

Subject Procedimiento Generacion De Listado De Conexionado,
Multiconductores

Copyright Siemens AG

Authors B. Cortes RC-CO EM DG SYS SC-EN M

Revised F. Tunarrosa RC-CO EM DG SYS SC-EN

Approved R. Yate RC-CO EM DG SYS SC-EN

Last changed DIC. 11, 2018

Number of pages 21

File name Procedimiento Generacion de listado de Conexionado
Multiconductores.Docx

Tabla 7. Instructivo para generacién de listado de conexionado, Multiconductores.
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a) Historial del documento

Ejecutar Macro: Se realiza el llamado a la macro.
Import Worksheet: Siendo que se trabaja con
diferentes equipos es necesario importar la ventana
de trabajo del dispositivo que se va a configurar o
crear.

Adecuacion de Datos: Cada dispositivo se clasifica 'y
se asigna la informacion relevante que facilite su
organizacion dentro de las tablas de datos. Es por
eso que dentro de esta opcion se agregan o eliminan
columnas dependiendo del tipo o especificaciones
técnicas del dispositivo a crear o configurar. Es en
este paso cuando se indica la manera correcta de
eliminar o agregar una columna de informacion
dentro del software E.B.

Insertar Columnas: Dentro del software se tienen
familias ya creadas es por eso que en esta seccién
la incorporacion de una columna es mas sencilla
porque ya existen titulos predisefiados. Aunque en
todos los dispositivos nuevos o que se realizan
innovaciones es necesario insertar o modificar,
respectivamente, la(s) columna(s), “LUGAR DE
MONTAJE” que tienen como finalidad mostrar el
lugar de montaje de <cada uno de los
Multiconductores y que la herramienta EB_TABLE
permite esto con mayor facilidad; Teniendo en
cuenta que son varios los atributos que debe tener
cada conexionado se crean subcolumnas en cada
‘LUGAR DE MONTAJE” de acuerdo al tipo de
conexionado que se va realizar, los cuales son:
Atributos del cable

Numero de conductores

Cable Cross Section

Designacion de cables

b) Creacion de la macro en el software EB-Table:
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Replace and Signal options (=]

% All Rows Colurn wolmtleBal s Calas
Part of
Ikem 1 Operator Item 2 Walue Destination 1
®) = ‘ Destination 2
Color
Circuit Diagram Reference
‘ LUGAR DE MONTAJE 1
LUGAR DE MONTAJE 2
v Al Signals | r Designation 7
I o r CABLE Number of Conductors Fi
CABLE Cross Section

Type

v
[ Insert Text Length

X llem1  Operstor  ltem2  Oper
DESIGNACIOND... (&) [+] &a Text 1 &

4 m 3

Add Row Del Row ‘ Add Operation |Del Operation

Item Text
Text 1 de
Text 2 X

Add Remove

Apply | Close

Fig. 36 Creacion inicial de la macro en el software EB-Table

Posteriormente se asigna el nombre con el cual va a ser identificado el conexionado.
Luego, se iran desglosando caracteristicas como la designacion y numero de bornes
que indicaran el punto a conectar. Con la configuracion anterior es posible realizar
algunas pruebas para identificar fallas y corregirlas dando como resultado el
Instructivo para el listado de conexionado.

7.3.1.2.Instructivo para el Procedimiento para la generacion de
Listado general de Equipos

En la elaboracién de este, se da a conocer la metodologia con la cual
se creo el instructivo y algunas imagenes en las que se muestra la
evolucién del listado.

a) Historial del documento

e Ejecutar Macro: Se realiza el llamado a la macro, sin olvidar
que este procedimiento se realiza mediante la herramienta EB
Table

eImport Total Devices El instructivo lo que permite es
conocer de forma clara los pasos que se deben llevar a cabo
para seleccionar los diferentes equipos que se van a utilizar y
su disponibilidad.

¢ Disponibilidad: La disponibilidad del equipo se tiene ya sea
por numero o por descripcion, dentro de la herramienta se
tiene por defecto por numeracion. En caso de requerir el
detalle de los equipos que conformaran la lista se puede
activar, ademas de haber columnas con informacién n
relevante dependiendo del uso del equipo se tiene la facilidad
de eliminar o agregar de acuerdo a las necesidades del
profesional que hace uso del software.
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Puesto que dentro de los software a utilizar hacen falta diferentes
equipos y sus caracteristicas es por eso que se involucra diferentes
equipos mediante la creacién del diagrama “Z” y el uso de bases de
datos. Entiéndase diagrama “Z” como el diagrama que permite saber
cual es un diagrama que representa cada uno de los terminales que
componen el equipo. De igual forma se ha apoyado al equipo de
Transmission Solutions con la elaboracién de modelos y plantillas que
son usados en la oferta de subestaciones de alta tension, quienes
han elaborado transformadores, modelos de casetas estandar de los
equipos de potencia, y se empezd con la creacion de simbolos que
sean representativos tipicos de los equipos de potencia de una
subestacion, lo que ha permitido una reduccion de tiempos basado
en una visualizacién mas simple que permite un mejor desempefio
del equipo de computo.

7.3.2.Elaboracion de equipos en el software Engineering Base
Dentro de los resultados alcanzados, cabe destacar el procedimiento de
elaboracion de los equipos en el software de disefio de Engineering base.

Este proceso parte de la necesidad que tenga el proyecto o de una oferta
a entregar el cliente, y en esta etapa del proceso en donde se tienen que
cumplir con las especificaciones que el cliente este pidiendo, para esto se
miran los documentos que el fabricante entrega como lo son el datacheet
y el manual del equipo a elaborar, en este se encuentran datos de entrada
como de salida, alimentacion y puntos de conexién acompafados del
diagrama eléctrico del equipo (ZETA).

Luego de validar toda la informacion se continua con la elaboracién del
equipo o elemento en el software, en software internamente maneja una
jerarquia dentro del proyecto, como se ve a continuacion.

Lo
# Revisions

] Equipment
T¥ Functions

_ﬂ Documents
1| Messages

et Templates
B Add-ins

+ 2] Recycle Bin

T

H O EE

Fig. 37 Jerarquia de la informacion para el diagrama Z de equipos

En la carpeta de Equipos, se puede encontrar todo lo relacionado con los
componentes del dispositivo, para este caso se trabajara con un interruptor de
caja moldeable marca Siemens cuya referencia correspondiente a la familia de

los 3VA.
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& Modify [ 5544 3. Detalle + NG0Z2 -Q201]

System Attributes | Purchase Order Data |Specificaﬁons IOpemﬁng Data | Clzssification I Fins |

Material IVAT120-3EE3S-0AA0 D

Short Description INTERRUFTOR AUTOMATICO 3VA1

Description IEC FRAME 160 CLASE DE PODER DE CORTE N lcu=25kA

Technical Specification 1 PROTECCION DE DISTRIBUCIONES TM220, In=20A
PROTECCION DE SOBRECARGA Ir=14-20 A

Technical Specification 2 PROTECCION DE CORTQ CIRCUMO li=320A, CONEXION EN
BORNE.

Manufacturer Siemens AG

Type Designation VA

Catalog Number IVAT120-3EE2E-0AA0

Price

Aszembly Price

UPC/EAN Number |

Quantity 1

Material Order Information [E]]

-- User Dialog --

Tabla 8. Configuracion de la macro en EB-Table

= g Q201

=
1
ﬁ; 2

iscellaneous, Accessores
iscellaneous, Accessores

FREREFEREEHERE
GEOOTTPPT

= = N e 2

Fig. 38 Organizacion interna para especificaciones del equipo

El equipo lleva por nombre -Q201, por protocolos de la empresa, en la imagen
anterior se puede observar los 6 puntos de conexion del interruptor tripolar, ademas
de 2 accesorios que corresponden a los contactos auxiliares, los cuales se emplean
para la senalizaciéon del estado del interruptor para poder crear logicas de
enclavamientos con ellos; Este dispositivo corresponde a la figura 39 a) a
continuacion. Para poder llegar a ella, se tiene que pasar por un editor de graficos y

texto que tiene el software incluido el cual es Microsoft Visio

i 1
SeTkyamsmn
L s s | s

] -3 ]

a) Edicién en Microsoft Visio
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Associated Function
Part of

Designation

Peer Cross Reference
Tripping Current
Current Set
Comment

Additional Comment

b) Detalles de conexionado para el equipo
Fig 39. Realizacién del Esquema del equipo para utilizar en Revit

En la 39 b) se puede observar el esquema del equipo a trabajar siendo alli donde
se establecen los pardametros que se mostraran en el detalle de la ingenieria,
ademas de la definicion de todos su puntos de conexion, en este punto cada pin
corresponde segun su funcién, existen pines eléctricos, pines de tierra, contactos
normalmente cerrados “NC”, contactos normalmente abiertos “NO”, ademas de
pines correspondientes a bobinas de energizacion, neutros y demas, esto depende
del punto de conexidon que requiera el equipo, lo cual sale de la validacién de
informacion mencionada anteriormente.

Todas estas plantillas creadas, tienen de igual forma una categorizacion dentro del
software, en la cual se clasifican segun el tipo de equipo o elemento. Como se ve
en la imagen 40:

= |8 Circuit Breaker

) ] oevees = [ Single Line
o Comar # £ Layout
0 [ sscnbiy Ad . i @ [ Ust of Equipment
. oo S Plantillas categorizadas ® [ se01_1-Pol
3 @ [ sie01_2Pol

# [ sie01_3-Pol

= Eﬂ siel1_List of Equipment

¥ [ siel2_2-Pole

# EQ sie02_3-Pole

@ [ sie07 2Pole

[ sie01_Single Line

# B sie01_2-Pole

2 BB sie01_3-Pole
ERod FC301_sieD1 |
= 4 FC302_sie01
= b FC303_sie01

= Eﬂ sie01_4-Pole

® [ siel2_1-Pole

# [ 1-Pole

& EQ 2-Pole

[ sie01_Winng Diagram

+ EQ sie01_1-Pole
H || e o @ BB Impot of El paso 110kV._fsie02_1-Pole)
% - # B mport of B pasa 110kV_{sie02_3Pols)
+ EQ Import of E paso 110kV_(StencilTemplate)
Ly AENeLe (AEEREL- MI3ALE: # K Import of belgica_(sied1_2-Pole)
+ EQ Import of belgica_(sieD1_List of Equipment)

@ [ Import of belgica_{Stenci Template)

; or Stater
51 [ Wourting Plals

Fig. 40. Organizacioén y uso de plantillas

Finalmente, en la creacion del equipo se debe tener en cuenta que la representacion
mostrada solo es para visualizacién del equipo y poder realizar la ingenieria de
detalle. Ademas, se requiere de una visualizacién de todos los componentes del
dispositivo y es a esto a lo que se le denomina ZETA, teniendo en cuenta que
también esta creada en el Microsoft Visio, aunque ahi se plasman toda la
informacion y cruces que emplea el equipo, en la siguiente imagen se puede
observar el interruptor del ejemplo con sus 6 pines, y ademas de ello una area
dinamica en la cual van todos los accesorios que tiene el equipo, es alli donde se
ubican los contactos auxiliares.
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Area Dinamica

EE K
designation : Description ':'-'; ';:‘r "g
type . Type Designation S 5 5 v
manufacturer. Manufacturer -
orderno.  : Catalog Number &y &y & i 1
voltage : Rated Voltage £ .El .E] ! i
add. info. 1 : Technical Specification 1 E“— &l & L | 1
info.2 . T ical Snecificati ; \1\']\ ______ L H
| components type order n

Designation

c t [remarks llocation

Pih Designation
Pip Designation

Pi

Fig. 41 Visualizacion del diagrama Z en el software Microsoft Visio

Del mismo modo que la representacion de los equipos, los diagramas (ZETA)
tienen su clasificacién como se ve en la siguiente imagen:

=] ? Devices

. Covil structures

[E Common

(8 Assembly Aid
Assembly, Cabinet

. Putomation Systems
Cable Duct

Em Capacttor

(8 Cavity

= EE Circutt Breaker

EB Single Line
£ Layout
EE List of Equipment
[ sie01_1-Pol
[ sies01_2Fol
[ sieD1_3-Pol
EE sig01_List of Equipment
8 siel2_2Fole
8 sie02_3FPole
B sis07_2-Pole
EE sieD1_Single Line
[ sieD1_2-Pole
8 =i=01_3Fole
[ sieD1_4Pole
8 =i=02_1-Fole
£ 1-Pole
[ 2-Pole
EE siel1_Wirng Diagram
[ sieD1_1-Pole
EE Impart of H paso 110kV_{zie02_1-Pale)
@ Import of B paso 110kV_{sieD2_3-Pole)
EE Import of H paso 110kV_(Stencil Template)
@ Import of belgica_{siel1_2-Pale)
EE Impart of belgica_{sie01_List of Equipment)
EE Import of belgica_{Stencil Template)
= [ sie09_3va
O DEVI_3P._sic1|

& DEV1_3P_sieD1

Fig. 42 Clasificacién de los diagramas Z

Cuando el equipo se utiliza en DG, se genera el esquematico, lo que se observa
es lo siguiente:
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Tabla 9. Esquema del equipo en la unidad DG
7.3.3. Resultado fuente de corriente QUINT PS 100 240AC/24DC/10 —
2938604

QUINT POWER (fuente de tension), es una fuente de alimentacion en
corriente Continua que es utilizada en la ingenieria secundaria con el fin
de proveer cierto nivel de tensién deseado en corriente continua, garantiza
seguridad en la alimentacién: Condensadores holgadamente
dimensionados garantizan un puenteo de falla de red de mas de 20 ms a
plena carga.

Todos los aparatos estan protegidos en circuito abierto y contra
cortocircuito y estan a disposicién con una tension de salida estabilizada
y ajustable de 12, 24 y 48 voltios DC con unas corrientes de salida de 2,5;
5;10; 20y 40 A.

Fig. 43 Fuente de alimentacion en corriente continua QUINT POWER [36]

En la siguiente imagen se muestran algunos de los datos de entrada y salida de
la fuente Quint, esto con el fin de que dichos datos se puedan registrar en el
software de diseno, Engineering Base durante la creacion del equipo, en post de
una buena base de datos.
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Datos de entrada

Margen de tension nominal de entrada

100 VAC ... 240V AC

Rango de tension de entrada

B85V AC ... 264 V AC

90V DC ..350VDC

Gama de frecuencias AC 45 Hz ... 65 Hz
Gama de frecuencias DC 0Hz
Caorriente de derivacion a tierra (PE) <3,5mA

Absorcion de corriente

aprox. 2,34 A (120 V AC)

aprox. 1,2 A (230 V AC)

Potencia nominal absorbida

264 W

Extracorriente de cierre

<15 A (tipico)

Puenteo en fallo de red

> 50 ms (120 V AC)

> 50 ms (230 V AC)

Fusible de entrada

6,3 A (Lento, interno)

Seleccion de fusibles apropiados

10 A ... 16 A (Caracteristica B, C, D, K)

Denominacion de la proteccion

Proteccién contra sobretensiones transitorias

Circuito de proteccion/componente de proteccion Varistor
Datos de salida
Tension nominal de salida 24V DC +1%

Rango de ajuste de |a tension de salida (U,.,)

225VDC..285VDC

Corriente nominal de salida (ly)

10 A (hasta 60 °C)

POWER BOOST (lg....)

15 A

Derating

60°C .. 70°C (2,5 % /K)

Posibilidad de conexion en paralelo

5i, para redundancia y aumento de potencia

Posibilidad de conexién en serie

3i

Resistencia de recirculacion

35V DC

Proteccion contra sobretension a la salida

Si, limitada a aprox. 35V DC

Carga capacitiva maxima

llimitado

Limitacién de corriente activa

aprox. laoost = 15 A (en caso de cortocircuito)

Desviacion de regulacion

<1 % (cambio de carga estatico 10 % ... 90 %)

< 2 % (cambio de carga dinamico 10 % ... 80 %)

< 0,1 % (cambio de tension de entrada +10 %)

Tabla 11. Especificaciones Técnicas de la fuente QUINT POWER

En la siguiente imagen se muestra el esquema que representa el equipo (Fuente
Quint) lo cual esta establecido por el fabricante.

Se puede observar que tiene 3 puntos de conexién para la entrada, los cuales
son destinados para su alimentacion, y de aquella tension es donde la fuente
toma energia para suplir las cargas que estan conectadas a ella.

De igual manera se observan 6 puntos de conexién para su salida, en donde 4
de ellos son los terminales positivo y negativo para la conexién de las cargas a
suplir, ademas la fuente cuenta con un contacto de sefalizacion de falla, el cual
se utiliza para enviar sefial a un controlador para hacer una correcta gestién de
la informacion que este maneja.
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Esquema de conjunto

f——iT1 14

Fig. 44 Esquema de funcionamiento de la fuente QUINT POWER [37]

Teniendo los datos de entrada del dispositivo se puede proceder con la creacién
del mismo en el software de disefio, con sus componentes y su uso en una ingenieria
de servicios Auxiliares.

i Modify [T SSAA 3. Detalle +NO3 -GO01] [23a]
System Aftibutes | Purchase Order Data |Speciﬂcations I Operating Data I Classification | 1SA Tag / Process I Routing I Version I Fins |
Material QUINT-PS-100-240AC24VDCA D E] -
Short Description QUINT POWER es la potente fuente de alimentacion T

DC de 60 - 950 vatioz para el empleo universa
Description Power Supply, DC 24V
Technical Specification 1 Power Supply QUINT, Primary-Switched, DIN

Rai-Mountable,

Technical Specification 2
Manufacturer PHOENLX CONTACT
Type Designation
Cataleg Number 2033604
Price
Assembly Price
Quantity 1
Material Order Information
UPC/EAN Number
SAP Number
Index of Material N

’ Ok H Canicel ]

-- User Dialog --

m

Tabla 12. Datos digitalizados de acuerdo a las especificaciones del equipo
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i Modify [Tl SSAA 3. Detalle +NO3 -G001] (=23

|Systern Attributes I Purchase Order Data | Specflications | Operating Data | Classification I ISA Tag / Process | Routing | Wersion I Pins |

Width 50,00 mm -
Height 130,00 mm
Depth 125,00 mm
Weight 1539 g
Auxiliary Voltage
Output Voltage DC 24 W
Output Power E
Operational Voltage AC 35,2684V, DC 90..350 W
Voltage Type
Freguency 45,85 Hz
Protection Classification (P} P20
Mounting Form
Remarks.
Occupied mounting positions |
switch normally closed |:|
with disconnect switch |} il
Addrace (Hunarlinlb fila lhanuNNT siamane natATNA fmie ~FR Nia~Nd Dr — 1
[ Ok ] [ Cancel ]
-- User Dialog --

Tabla 13. Datos digitalizados de acuerdo a las especificaciones del equipo

En las imagenes anteriores se ven evidenciados los datos de la fuente Quint
suministrados por el fabricante, diligenciados en el software.

En la siguiente imagen se puede observar el arbol de jerarquia del equipo, en el
cual se encuentra su fuente de alimentacién constituida por un terminal de linea
(L) uno de neutro (N) y finalmente la tierra (PE), ademas correspondiente al
esquema que el fabricante ofrece se puede observar los puntos de conexion
como lo son sus salidas + y — ademas de los otros puntos de conexién como DC
OKy I<IN.

=% G001

C 0K
<M
ectrical
COWER
L

M
FE

GMD
=MNKD0=MN0352.5

HEs
?F 13
14
=NK0D+NO3R/1.7
Fig. 45 Informacion jerarquica del equipo

N = R

B E E SPPPEE

-

TP

ENER.

Posterior a que el equipo es creado, se procede con la elaboracién del esquema
Z (Diagrama de circuito), en donde se evidencian todos los puntos de conexién
anteriormente descritos
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pe
manutacurer |PHOENIX CONTACT
or 2938604

designation -power supply, OC 24 ¥

add info. 3 pawer supply DUNT. prinary-swifched, DN ral-nounfable.
add_info

Technical components

Tige orger o

Ue

— % M

Equpmen

OC 0K

Comment Iremark: Il.rahnn

-6001 5733 | i)

Fig. 46 Diagrama Z del circuito

El esquema que se muestra anteriormente debe coincidir con el que el fabricante
entrega, ya que si no lo hace los puntos no cruzarian y puede generar problemas
de cableado del equipo con toda la demas integracion.

Finalmente, el equipo es dispuesto en la base de datos con la finalidad de poder
ser utilizado en una ingenieria que esta en proceso de servicios auxiliares para
la subestacion Diesel Il

AC 85264 V, DC 90.350 V
loc ok
N

-G00

26/11 \':
OC 24 V
+ + -
T T
= = =]
Tl Ta YA Tl Ta T
-x030 |
8 8 & Bl 8 s

o = J
. 2 SOTET W
2 3 3 3 ! o
g ! H w

-GOD1i =

1
' ' 26711 i
5 : 7§ 3 L

| S

Fig. 47 Disposicion final del equipo dentro del software

7.3.4.Proteccion contra sobretensiones para fuentes de corriente DC
(SPD clase I, tipo 2)

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones enchufable sin corriente
de fuga para 2-pos. Sistemas de tensién de CC aislados y conectados a
tierra con caracteristicas de funcionamiento lineal de hasta 120 V CC,
para montaje en riel DIN, 3 polos. Elemento base con contacto de
indicacion remota, tres elementos de proteccion con control de
temperatura conectables, mensaje de estado en cada enchufe
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t
‘ it

Fig. 48 Proteccion contra sobretensiones para fuentes de corriente DC (SPD
clase Il, tipo 2) [38]

En la pagina del fabricante se pueden encontrar los siguientes datos
correspondientes al equipo VAL-SEC-T2-2+F-120DC-FM-1033788 (Proteccién

contra sobretensiones)
Protective circuit

Nominal voltage Uy 100V DC ... 120 v DC
Maximum continuous voltage Uc 150 ¥ DC
Rated load current Ip 40 A (Biconnect M4 fork-type cable lug 6 mm2)

63 A (TWIN ferrule 2 x 10 mm?)

Residual current Ipg < 5 PA

Nominal discharge current I, (8/20) ps 20 kA

Maximum discharge current I, (8/20) ps 40 kA

Total discharge current ILigea (8/20) ps 40 kA

Short-circuit current rating Isccgp 0.2 kA (without backup fuse)

6 kA (for 20 A gG/B backup fuse)

Voltage protection level U, (DC+) - (DC-) < 1.8 kv
Voltage protection level U, (DC+/DC-) - PE < 1.3 kv
Front of wave sparkover voltage at 6 kV £ 1.1kV

(1.2/50) ps (DC+/DC-) - PE

TOV behavior at Uy 174 v DC (5 s / withstand mode)
25ns
100 ns
Max. backup fuse with V-type through wiring 20 A (gG / B at Igccp > 200 A)
Max. backup fuse with branch wiring 20 A (gG/ B at Isccr > 200 A)

r. Back to top

Additional technical data

Maximum continuous voltage Uc 135 V AC (for operation in safety lighting systems)
Maximum continuous operating voltage Ucpy 150 V¥ DC

Short-circuit current rating Igcpy 1000 A

Continuous operating current Icpy 10 pA
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Indicator/remote signaling

Switching function

Operating voltage

Operating current

Connection method

Screw thread

Tightening torque

Stripping length

Conductor cross section flexible
Conductor cross section solid

Conductor cross section AWG

Tabla 14. Especificaciones Eléctricas del equipo suministradas por el fabricante

De igual forma el fabricante entrega el esquema de puntos de conexion del
equipo, como se observa en la siguiente imagen, el cual esta compuesto por 3
puntos de conexion, linea (L) tierra (PE) y neutro (N), ademas de contar con un
contacto conmutable para su sefalizacién conformado por los pines 11,12 y 14.

[39]

Fig. 49 Esquema de conexionado para el equipo, suministrado por el fabricante

A continuacién, se muestra el dispositivo de proteccion contra sobretensiones
elaborado en el software en donde se incluyen sus caracteristicas y datos

PDT contact

5V AC ... 250 V AC (Altitude = 2000 m amsl)
5V AC ... 150 V AC (Altitude > 2000 m amsl)
125V DC (200 mA DC)

SMAAC ... 1AAC

1 ADC(30VDC)

Plug-in/screw connection via COMBICON

M2

0.25 Nm

7 mm

0.14 mm2 ... 1.5 mm?2

0.14 mm2 ... 1.5 mm?2

28 ... 16

técnicos como se puede observar en la siguiente imagen.
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) Modify [I. SSAA 3. Detalle +MO03 -F100]

System Attributes | Purchase Order Data |Speciﬂcations Operating Data | Classffication I Routing | Version | Pins |

Short Description WAL-SEC-T2-2+F-1200C-FM-1033788 -
Description DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES
ENCHUFABLE
Technical Specification 1 2POLOS
Technical Specification 2 DiIN rail module, two-gection, divisible
Manufacturer PHOENLX
Type Designation
Cataleg Number
Price =
Assembly Price

Characteristic Description 1

Mominal voltage UN100 WV DC ... 120 WV DC

Characteristic Description 2

Rated load current Il 40 A (Biconnect M4 fork-type
cable lug § mm™)

Characteristic Description 3

Shert-circuit current rating ISCCR 0.2 k& (without
backup fuse)

Characteristic Description 4

IMaximum continuoug voltage UC135 WV AC (for
operation in safety lighting systems

Characteristic Description 5

Characteristic Description §

Characteristic Description 7

Characteristic Description 8

[ Ok ] [ Cancel

-- User Dialog --

Tabla 15. Digitalizacion de la informacion del equipo

Internamente por directrices de la empresa todos los equipos estan catalogados
por su funcién en letras, para el caso del Proteccion contra sobretensiones su
“designacién” es F100, en la siguiente imagen se puede observar el equipo ya
creado con sus respectivos puntos de conexion y su contacto conmutable.

= % -F100

v
&

v
=

O0EBH

)
B

+L
-'M
PE
Mizcellaneous, Accessores

]
fﬁ; 1
ﬁ; 12
14
5 =NKDO+NO3R/1.8

=NKD0=N03GA.6
=NKD0=NI3ZF 1

Fig. 50 Organizacioén de la informacion de acuerdo a su conexionado

Para la validacion de los puntos de conexion se procede con la elaboracion del
ZETA (Diagrama eléctrico la proteccion de sobre tensiones) en donde este debe
corresponder al entregado por el fabricante.

designation DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES ENCHUFABLE

type

manufacturer < PHOENIX
order no.

valtage

add info. 1 :2 POLOS
add.info. 2

Fechnical companents order no

auxiliary switch mount. 1C0 INCLUDED

HE_L by

— - —

SQumEnT
T-F100

T ow | | | | T
Fig. 51 Elaboracion del diagrama Z
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Final mente cuando se termina el proceso de la elaboracién del equipo este se
lleva a la base de datos conjunta y se deja disponible para su implementacion.

— 22
i ..... E ...................
-Foo1 |
on B
ZFAMA i =
— = [}
by s o

-F100
ZF/1A | |

Fig. 52 Disposicion final del equipo dentro del software

En la siguiente imagen se encuentra el contacto conmutable de la proteccién
contra sobretensiones, empleado para una sefializacion que va dirigida a un
controlador del tablero de servicios auxiliares con el fin de poder hacer un control
optimo de la tensidén que se presenta en el barraje de corriente continua.

FALLA MCB (A FALLA RELE INTERRUPTOR -Q100 DISPARD SOBRETENSION
TABLARO =NK0O+NO3 DETENCION DE DISPARADD DESCARGADDR
AISLAMIENTO
: HC3 ABERTO TENSION FALLA RELE DE > INTERRUPTOR -0100 ALIMENTACION FUENTE
3 BARRAJE EN FALLA SUBTENSION ABEERTO GUINT EN FALLA

A

X080
Bj

01 =y A=l ol 7sz=7 am el =l Fnaa’L FE.'.I:[ 2”22”2 ZFDJ“ZDDI o _
il o Fil g T o T Flg [T T g T - g G0 S, Fin =

611 ) 77111 4\1

e
L A2
un
TE

_xos0 B “ls kb “B “’da “k T = g ] I )
A i A 4 A
i . : ; : . - -
i) i) 5 i i) i * *
75 b g g g %E o =
H H H H z H H
g g s ] H I 3

Fig. 53 Implementacion de la broteccién dentro de un sistema eléctrico
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7.3.5.3UG4582-1AW30 (Relé de detencion de aislamiento)

Relé de vigilancia de aislamiento para redes (Tl) sin puesta a tierra hasta
250 V AC, 15-400 Hz y hasta 300 V DC Rango de medida 1- 100 kOhm
Tension de alimentacion 24-240V AC/DC 22,5 mm, 1 conmutado borne

de tornillo

Fig. 54 Relé de vigilancia de aislamiento para redes [40]

En la siguiente imagen se puede apreciar los puntos de conexién del rele de
deteccién de aislamiento de una manera fisica con una corta descripcion de cada

uno de ellos.
Vista frontal Descripcién
Al+ 1 K/E__@ “Bw: b
@ loque de bornes:
1@ -l[iz?n@%@[ La conexion puede efectuarse mediante bornes de tornillo.
@ @ @ @ Tecla Test/RESET
@ MENS @ Indicador de estado: LED de estado de dispositivo = (verde)
e 3QQ/TGSH @ - - -
“IAW30 Reset @ Indicador de estado: LED de estado de monitoreo F (rojo)
@O ¢-|Z——@ ® Indicador de estado: LED de estado de contacto de salida 4 (amarillo)
R.1-value kg "
@ R=R.1+R.2 A @ ® Plaquita de inscripcion
e BET® ——— ‘ e ——— ,
§Q @ Botoén giratorio para ajustar la resistencia de aislamiento (R.2 para la cifra de
RZ-valus ks unidades de R)
©_ N Boton giratorio para ajustar la resistencia de aislamiento (R.1 para la cifra de
decenas de R)
@ @ @ El valor ajustado "0" se muestra resaltado en amarillo.”
e 1 ® Ref ia del t
[@ [@@”\1{@[ eferencia del aparato
¥ o1 A Numeracién de bomes
Al+ Tension asignada de alimentacion del circuito de control ~/+
A2- Tension asignada de alimentacion del circuito de control ~/-
Y1 Entradas de control; control libre de potencial (flotante)
Y2 Y1-Y3: test remoto
Y3 Y2-Y3: reset remotolreset automatico
L+ Entrada de sefial de medida, conexion a fase o a L+
L- Entrada de sefial de medida, conexion a fase, conductor neutroo L -
KE Entrada de sefial de medida, conexion de tierra de control para monitoreo de rotura
de cable
L Entrada de sefial de medida, conexién de tiera
12 Relé de salida K1 Contacto conmutado, NC
11 Relé de salida K1 Contacto conmutado, terminal comdn
14 Relé de salida K1 Contacto conmutado, NO

Tabla 16. Puntos de conexion y especificaciones del Relé de vigilancia de
aislamiento para redes [41] a)
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Los relés de monitoreo de aislamiento 3UG4582/3UG4583 se alimentan con una
tension asignada de alimentacién del circuito de control de 24 V a 240 V AC/DC
y monitorean la resistencia de aislamiento segun IEC 61557-8 en redes AC IT
con circuitos DC con contacto galvanico o en redes DC IT.

Los relés de monitoreo de aislamiento 3UG4582/3UG4583 utilizan un nuevo
meétodo de medicién basado en prondstico para mediciones rapidas y tiempos
de respuesta rapidos. Los aparatos pueden configurarse para las condiciones
de aplicacion correspondientes, por lo que son muy versatiles. [41]

El fabricante de este equipo es Siemens, por lo tanto, en la pagina del fabricante
presentan la siguiente ficha técnica, esto es muy impértate ya que de ella es
donde se toman los datos para incluirlos en el software y poder hacer una buena
gestion del elemento.

Funcién del producto Monitor de aislamiento

Tipo de corriente
® para vigilancia AC/DC
® para mando CA/CC
® de la alimentacién de tensién de mando AC/DC
Resistencia a tensién de choque valor asignado 6000 V
Grado de proteccion IP 1P20
Corriente térmica del elemento conmutador con 4A
contactos méx.
Designaciones de referencia segin DIN 40719, K
ampliado segin IEC 204-2 segln |IEC 750
Identificadores de los equipos seg(in IEC 81346- K
2:2009
Designaciones de referencia segiin EN 61346-2 K

Tabla 17. Ficha técnica del relé de vigilancia de aislamiento para redes [42]

De igual forma el fabricarte suministra el diagrama de circuito del equipo este se
puede apreciar en la siguiente figura.

Se puede observar que esta compuesto por 7 puntos de conexion los cuales
corresponden a los que se mencionan en la imagen 54, tiene su bobina de
energizacion compuesta por los pines A1 y A2, ademas tiene 3 puntos para
hacer Test y reset, y 2 para conectarse a la red en donde supervisara el
aislamiento.
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kQ

P 24
Fig. 55 Puntos de conexionado del equipo [43]

Ademas de los 7 puntos de conexion tiene un contacto conmutable con puntos
de conexién 11,12 y 14 en donde estos responden a un diagrama funcional que
ya tiene el equipo establecido y se puede observar en la siguiente imagen.

Comportamiento de conmutacién de relé = NC
(normalmente cerrado)
Sin salvaguarda de fallas, reset automético
A+HIAZ- [ ]

[ ]

Qe PO
|

. SRR | £

I
® Lepen |
@ Lep F [
LED ¢ [
@ Test (Y1-Y3)
@ Reset (Y2-¥3)
@ Valor medido
@ Histéresis
® Limite
@ Verde
@ Rojo
Amarillo

ts = tiempo para test internos del aparato tras aplicar la tensién de alimentacion

Fig. 56 Diagrama funcional del relé de vigilancia de aislamiento para redes [44]

]
|
[TT T ]
]
]

El funcionamiento del relé de detencién de aislamiento opera en 3 estados, que son
los representados por los puntos 3,4 y5 si el valor medido cae por debajo de un valor
limite (5) el contacto conmutable cambia su estado de reposo dando continuidad
entre los pines 11-12, cuando el valor medido empieza a volver a su estado de
normalidad el rele cambia su estado después de superar un valor de histéresis (4),
los puntos 6,7 y 8 representan la activacion o cambio de estado del rele, y los puntos
1y 2 representan Test 0 Reset dependiendo de la prueba a realizar.
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A continuacién, se muestra el dispositivo de detencién de aislamiento elaborado en
el software en donde se incluyen sus caracteristicas y datos técnicos.

Como se menciond anteriormente Internamente por directrices de la empresa todos
los equipos estan catalogados por su funcién en letras, para el caso del Relé de
detencion de aislamiento su “designacion” es F641, en la siguiente imagen se puede
observar el equipo ya creado con sus respectivos puntos de conexién y su contacto
conmutable.
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ange Cver Cortact
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g =MKD+MO3RA 5
gy =NKD0+N035/1.5
gy =NKO0=NO3ZF/2.1
gy =NKO0=NO3ZF/2.1
Fig. 57 Designacion de la ubicacién del equipo dentro del software

Para la validacion de los puntos de conexion se procede con la elaboracion del
ZETA (Diagrama eléctrico) del equipo en donde este debe corresponder al
entregado por el fabricante.

Gesignation . RELE OF DETENCION DE AISLAMIENTO TZ5VCC

type SIRILS

manufacturer : Siemens AG

order UG4582-1AW30

voltage | | | |
add. info. 1 2 ] ]| =
add. info. 2 2w = =
fechnical_ components Type order no. HE A A A &

comment [remarks [location

equipment
I I F6LT [R5 ]

Fig. 58 Diagrama eléctrico del equipo (Z)

Finalmente cuando se termina el proceso de la elaboracién del equipo este se
lleva a la base de datos conjunta y se deja disponible para su implementacion.
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Fig. 59 Disposicion final del equipo para su utilizacién dentro del software

En la siguiente imagen se encuentra el contacto conmutable del relé de
detencion de aislamiento, empleado para una sefializacion que va dirigida a un
controlador del tablero de servicios auxiliares con el fin de poder hacer un control
optimo del aislamiento que presenta la red de corriente continua, siguiendo como
l6gica los diagramas funcionales ya presentados.
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Fig. 60 Empleo del relé de deteccién de aislémiento [45]

7.3.6.Bases de datos de equipos

Con todos los equipos creados, se cumple el objetivo de almacenarlos en
las bases de datos del software para su posterior utilizacion en ingenierias
que se requieran elaborar.

Estas estan organizadas y codificadas, como se observa en la siguiente
imagen el catalogo en el que se trabajo es el que tiene por nombre
“Colombia-Catalogo_ GENERAL_v0_4 Brandom”

l;‘if; Colombia_Catalogo_GEMERAL_vD_4

l;‘if; Colombia_Catalogo_GEMERAL_w0_4 Brandom
@ Import of Catalog3

@ Siemens Prefemed Catalog

{4 Siemens SICAM Catalog

l;‘if; Siemens Specification Catalog

Fig. 61 Catalogos de las bases de datos en la compafiia

FEEEE @S

Dentro de este catalogo se siguen las directrices ya mencionadas
anteriormente de los equipos que pertenecen a ella, esto se puede
apreciar en la siguiente imagen.
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Para terminar, se presenta una lista de algunos de los equipos realizados en el
periodo de la pasantia en la empresa, muchos de ellos como se vio

= ﬂ Colombia_Catalogo_GEMERAL_v_4 Brandom

= 5% Materals

A

B

D

E

F

G

H

K

P

S

]

.
5| Messages
] Templates
B8 Add-Ins
2 Recycle Bin

Fig. 62 Directrices de organizacion dentro de la empresa

anteriormente ya estan siendo utilizados en ingenierias de detalle.

Equipo Short Description Type
1 3RMLG-520_7XG2252-6AA00-0AA0 SIEMENS - REYROLLE Automation Device
2 3SU1050-4BC0O1-0AAQ RONIS key-operated switch, 22 mm Control Switch
3 35U1052-2BM60-0AA0 selector [luminable Control Switch
4 3SU1150-2BF60-1MAO Selector switch, illuminable, Control Switch
5 35U1400-1AA10-1DA0 Contact module with 2 contact elements Miscellaneous, Accessories
6 35U1400-1AA10-1FAO Contact module with 2 contact elements Miscellaneous, Accessories
7 3SU1550-0AA10-0AA0 Base para selector de dos posiciones con retorno a cero |Miscellaneous, Accessories
8 3UG4582-1AW30 Rele de subtencion dc Relay, Contactor, Timer
9 3UG4615-1CR20 Rele de subtencion ac Relay, Contactor, Timer
10 3VA1120-3EE36-0AA0 INTERRUPTOR AUTOMATICO 3VA1 Circuit Breaker
11 3VA1132-3EE36-0AAQ INTERRUPTOR AUTOMATICO 3VA1 Circuit Breaker
12 3VA1150-3EE36-0AAQ INTERRUPTOR AUTOMATICO 3VA1 Circuit Breaker
13 3VA1163-3ED26-0AA0 INTERRUPTOR AUTOMATICO 3VA1 Circuit Breaker
14 3VA1196-3EE36-0AAQ INTERRUPTOR AUTOMATICO 3VA1 Circuit Breaker
15 3VA1340-4EF32-0AA0 INTERRUPTOR AUTOMATICO 3VA1l Circuit Breaker
16 3VA9988-0AA11 contacto auxiliar Miscellaneous, Accessories
17 3VA9988-0AA12 contacto auxiliar Miscellaneous, Accessories
18 3VA9988-0AB11 bloque de sefializacion Miscellaneous, Accessories
19 3VA9988-0AB12 bloque de sefializacion Miscellaneous, Accessories
20 3VL6780-1SB36-0AA0 INTERRUPTOR AUTOMATICO VL800N Circuit Breaker
21 55Y4303-5 mini interruptor Circuit Breaker
22 7PA2732-0AA00-2 DC 100/125V, 4CO, 8 ms Relay, Contactor, Timer
23 7XV7506-0CA00 Bloque de Prueba Automation Device
24 VAL-SEC-T2-3S-175-FM-2905354 VAL-SEC-T2-3S-175-FM-2905354 Protective Device
25 VAL-SEC-T2-2+F-120DC-FM-1033788  |VAL-SEC-T2-2+F-120DC-FM-1033788 Protective Device
26 PACT MCR-V2-5012-85 Transformador Automation Device
27 PACT MCR-V2-5012-85 Transformador Automation Device
28 PHOENIX MACX-MCR-VDC 2906242 Sensor, Transducer general Sensor, Transducer general
29 PHOENIX MCR-SL-CUC-100-1-2308027 |Sensor, Transducer general Sensor, Transducer general
30 Q&TI B2 060 100 AD 00EO resistencia shunt Lighting, Heating, Cooling
31 Q&TI N24H 640400E0 Medidor digital Automation Device
32 Q&TI N24S 340300E0 Medidor digital Automation Device
33 QUINT-PS-100-240AC/24VDC/10 Fuente Power Supply
34 SL7000 Energy and power quality meter Automation Device
35 TAPCON BU Regulador de tension Automation Device

Tabla 18. Listado de equipos organizados y digitalizados durante el desarrollo

de la pasantia
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

El manejo y la depuracién de las bases de datos en la unidad de negocios
Transmition Solutions, permitieron organizar toda la documentacién e
informacion como brochures, catalogos manuales, planos entre otros dentro de
la unidad. Siguiendo unos lineamientos coherentes y protocolos que tiene la
compania; obteniendo asi una base mas compacta y facilitando el flujo de
trabajo e informacion durante las distintas fases de desarrollo de ingenieria
primaria de subestaciones eléctricas de alta tension.

Para lograr esto fue dispendioso hacer participe en capacitaciones
acompanadas por ingenieros expertos en el area, los cuales dieron a conocer
los lineamientos y los pasos a seguir con la organizacién de informacion,
durante este proceso fue donde se explicé la codificacion por medio de digitos
dependiendo del tipo de archivo a trabajar, obteniendo de esta forma la base de
datos que se observa en la tabla 3, de la cual se puede concluir que se efectud
un trabajo con excelentes resultados desde la perspectiva de los ingenieros
jefes de area, los cuales ya hacen uso de ella en diferentes proyectos y ofertas,
ademas de que se espera en un futuro ampliar y seguir expandiendo la base de
datos.

8.1 MODELAMIENTO DE EQUIPOS Y ELEMENTOS DE
INGENIERA PRIMARIA

Para el modelamiento de los equipos como se menciond anteriormente
se participd en capacitaciones requeridas en el software de disefio de
la unidad de negocios (REVIT), durante dicha capacitacién se
fortalecieron habilidades en el manejo de herramientas
computacionales con el fin de usarlas en el modelamiento de equipos
y elementos.

Durante la etapa de disefio de dichos elementos de igual forma se
fortalecieron los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica adquirida en la universidad, logrando de esta forma perfilar
equipos como lo son transformadores de potencia, seccionadores,
interruptores entre otros. Asimismo el concepto de disefio en la parte
practica se aglutina con en el enfoque tedrico en la metodologia BIM la
cual se logré observar en los distintos disefios presentados, la dicha
metodologia esta revolucionando el mundo de disefio y ejecucion de
los proyectos. En cuanto al campo de la Ingenieria Eléctrica tiene
infinitas aplicaciones y una de ellas es la de disefo de subestaciones
en donde durante la pasantia se atacé uno de los muchos frentes que
y es el modelamiento de equipos. A pesar de esto, el diseno mediante
la metodologia BIM implementado a una subestacién eléctrica, se
encuentra disponible en un sin fin de campos pero desde la ingenieria
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8.2.

se tiene gran ventaja ya que permite la interaccién de diferentes
profesionales en un mismo entorno grafico, consiguiendo grandes
resultados como lo son la reduccion de tiempo, mayor calidad e
innovacion.

ANALISIS DE RESULTADOS EN LA UNIDAD DG

El desarrollo que se dio en la unidad de negocios de Digital GRID tuvo
dos enfoques grandes, los cuales corresponden al manejo de macros
para implementacion y creacion de Scripts con sus instructivos, la cual
tuvo un fuerte enfoque en el manejo de informacién para fabrica, la cual
incluye listados de conexionado tanto de Multiconductores como de
cable mono polar, el desarrollo de la pasantia dio la posibilidad de
trabajar dichos scripts para apoyar en la elaboracion de ingenieria de
detalle secundaria, en esta etapa del proceso se entregaron dos
instructivos los cuales fueron revisados y aprobados por el ingeniero a
cargo, estos instructivos tienen como fin dar conocimiento del proceso
que se lleva a cabo en la herramienta y brindar apoyo en la ejecucion
de dicha informacion, a la fecha varios ingenieros que se estan
capacitando en el software han hecho uso de los instructivos, los cuales
estan a disposicién de todo aquel que los requiera.

El segundo aspecto de gran importancia que se trabajo en la unidad de
negocios esta basado en la elaboracion de equipos de ingenieria
secundaria, como se observé en los ejemplos descritos en el desarrollo
del documento y en parte una breve explicacion de la elaboracién de
dichos equipos y sus componentes. se obtuvieron resultados
contundentes dentro de la division, ya que la implementacion de este
nuevo software de disefio como lo es el Engineering Base esta
estipulado desde la casa matriz en Alemania y la migracion a este
nuevo software deja a tras el uso de software ELCAD el cual aun sigue
siendo el implementado, ya que las bases de ingenieria se encuentran
hechas en dicho software, y es alli cuando la importancia del trabajo
realizado en la pasantia toma fuerza, ya que como el software es
relativamente reciente las bases para la implementacion de este se
estan forjando, y de igual forma la base de datos de equipos y
elementos requeridos para las ingenierias es escasa, lo cual hace
indispensable la elaboracion de estos equipos, y el establecimiento de
una base de datos en donde cada ingeniero especialista del area pueda
acceder a ella. Con los resultados obtenidos se logra ver que la base
de datos se esta expandiendo y se busca que en un futuro este bien
constituida.

Los equipos que se realizaron fueron los que por necesidad de uso en
proyectos a la fecha eran de caracter prioritario, esto se vio con la
elaboracion de un regulador de tension Tapcon el cual era requerido
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para un proyecto de la Subestacion Cordialidad, y asi mismo con
muchos mas equipos para ingenieria secundaria de servicios auxiliares
de las subestaciones Diésel Il, SUR, Juanchito y demas, finalizando
con el analisis se pudo obtener una base de datos la cual se esta
constituyendo poco a poco ya que eso demanda tiempo teniendo en
cuenta todos los aspectos que son necesarios para la creaciéon de un
solo equipo.
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ALCANCES E IMPACTOS DE LA PASANTIA

Como se esperaba con el desarrollo de la pasantia a una aproximacion
integrada del modelo, que ofreciera un notable incremento en la productividad
y ademas sirva como base para unos disefios mejor coordinados y para un
proceso de construccion basado en el modelo.

Se logra alcanzar una gestion optima de cambios, Puesto que los datos se
almacenan en un lugar central en un modelo (BIM) cualquier modificacion del
disefio se replicard automaticamente en cada vista, tales como planos de
planta, secciones y alzados.

Esto no sélo ayuda a la creacién de la documentacion de forma mas rapida
sino que también proporciona la garantia de calidad rigurosa en la
coordinacién automatica de los diferentes puntos de vista.

De igual forma el impacto que tuvo la pasantia en la compafiia se logré con
mas fuerza en la unidad de Digital Grid, ya que como se menciond, la empresa
va en busca de la innovacion y alli entra el uso y migracion del software
empleado. Por lo cual el progreso de la pasantia en la elaboracién de equipos
y script permite desarrollar y repotenciar el disefio de ingeniera secundaria a
través de un software con mas prestaciones reduciendo tiempos en la
ejecucion obteniendo asi una ganancia entre costo y beneficio representado
en tiempo.
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10. EVALUACION Y CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJETIVOS DE LA PASANTIA

El cumplimiento de los objetivos es 100%, valor respaldado por los
entregables para la compaiia,

El objetivo general se desarrollé6 en ambas unidades de negocios, logrando
crear por una parte una base de datos conjunta en el servidor general para
la ingenieria secundaria, por otra parte el trabajo que se desenvolvié con la
implantacién del modelo BIM en la ingenieria primaria arrojo resultados
positivos con los modelos que se desarrollaron siendo asi adaptativos a
diferentes parametros que se hacen necesarios a la hora de disefar una
subestacion de eléctrica de alta tension.

Paralelamente se logra tener una buena aceptacién por parte de la empresa
en el cumplimento de los objetivos especificos planteados en la pasantia,
permitiendo la entrega de instructivos de procesos estructurados que
permiten una mayor eficiencia en tiempo y estandarizacion del desarrollo de
ingenieria. Ademas de la entrega de la informacion debidamente codificada
para el uso dentro del ciclo de vida de los proyectos de disefio. Para terminar
se cumple con la entrega de plantillas de los equipos realizados en el nuevo
software de disefio los cuales hacen parte fundamental para el desarrollo y
re-potenciacién del software caracterizado por las ingenierias de base.
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CONCLUSIONES

o Los objetivos propuestos y las actividades realizadas para llevarlos a
cabo fue gracias al equipo de trabajo que aporto al desarrollo de las
mismas, pues como resultado se optimizan diferentes procesos y al
mismo tiempo se garantiza que los proyectos se entreguen en menor
tiempo al cliente; Siendo beneficioso para la compafia como para todas
aquellas personas que intervienen en el proceso. Es decir que la meta y
el cumplimiento de los objetivos no solo es de empresa si no de todos y
cada de los que fueron participes.

o El no contar con herramientas o manuales que permiten un mejor uso
de los software dentro de la compania, es un desafio para los nuevos
integrantes quienes no estan familiarizados con los diferentes
programas de cémputo. De ahi lo relevante, porque en el desarrollo de
la pasantia se realizd la implementacion de procesos estructurados
dejando un camino mas claro para que los puedas utilizar y asi obtener
mejores resultados.

e La implementacién de nuevas tecnologias en el desarrollo de procesos
dentro de la empresa, permite que las soluciones a los clientes sean en
menos tiempo, eficientes y de calidad. Por eso, el mejoramiento y en
este caso el uso de la metodologia BIM para el desarrollo de proyectos
marca un punto importante entre lo convencional y lo moderno en cuanto
a construccion de infraestructuras e interaccion de los diferentes
profesionales involucrados.

o El proceso de digitalizacién esta brindando un avance tecnoldgico
enorme. En referencia al campo energético, la demanda de electricidad
tiene un crecimiento exponencial y los retos que tiene la compaiiia es
proporcionar soluciones en corto tiempo pero eficientes y esto lo logra
con profesionales capaces de dar respuesta y soluciones a los desafios
gue se presenten. De ahi, que la pasantia permite crear semilleros de
profesionales para formarlos y empoderarlos para que sean idoneos al
afrontar el mundo moderno.

e Haber realizado la pasantia en la compafia me ayudo a ver y expandir
mis conocimientos en la manera en la que se disefia una subestacion
eléctrica de alta tension; Cémo interactuan los diferentes equipos que la
componen y asi obtener modelos de equipos, disefios de tableros de
control, proteccion, entre otros. De igual forma, durante la fase de
ejecucion de la pasantia represento abrir mis ideas, pensar y ver la
ingenieria eléctrica desde otro contexto ayudandome a crecer
profesionalmente. Asimismo, pude desarrollar y utilizar mis
conocimientos adquiridos en la universidad, como mis habilidades y
aptitudes para un correcto y 6ptimo trabajo.
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11.1.RECOMENDACIONES

En primer lugar los ingenieros y demas participes en la unidad de
negocios Transmition Solutions presten mayor atencién y mayor
disposicidn en la etapa de organizacion de la informacion de una forma
adecuada para tener datos recientes, actualizados y debidamente
establecidos, ya que durante la pasantia se pudo apreciar que muchos de
los documentos tienen mas de 10 afios, lo cual no es un muy buen factor
a la hora de hacer un buen disefio por parte de la unidad.

Por otra parte en la unidad de Digital Grid se recomienda a los ingenieros
que estan atacando el desarrollo e implementacién del nuevo software de
disefio el manejo correcto de la base de datos de equipo y de los propios
proyectos ya hechos en el programa, ya que en algunos casos los
ingenieros crean equipos y los dejan inmersos en los proyectos, los cuales
no son guardados en la base de datos ya estipulada. Todo lo anterior
recae en un reproceso por parte de la persona destinada para dicha labor,
de igual forma los equipos se bloquean de cierta forma para que sus
atributos y parametros no puedan ser editados, pero en algunos casos
llegan a ser deshabilitados y dejan dichos equipos con informacion
erronea para ser utilizada en las ingenierias.

Para culminar, se recomienda seguir el proceso que se empezd con la
creacién de scripts en la herramienta de la EB-table, ya que esta es una
herramienta muy poderosa y con prestaciones excelentes que ofrece
coordinar los proyectos de una mejor manera, reduciendo tiempo y costo
de materiales en algunos casos.
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ANEXOS

Cronograma desarrollado durante la practica

ACTIVIDAD | AGS | SEPTIEMBR OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Lectura de
Directrices
de la
empresa, y
presentacio
n de
Documentos

Capacitacioé
n
Engineering
Base

Capacitacioé
n Revit

Desarrollo
de work
sheets

Desarrollo
de Scripts
en
Engineering
Base (EB-
Table)

Realizar
mapeo de
flujo de
informacion

Hacer
levantamient
o de bases
de datos de
equipos y
componente
s
electromeca
nicos
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Capacitacioé
n especifica
en
desarrollo
de plantillas
y equipos
TS

Revision de
manuales de
equipos

Determinar
la
interoperabil
idad de los
equipos

Clasificar
los
productos
segun su
aplicacion

Identificar
requisitos y
las
especificaci
ones
técnicas de
los equipos

Creacion de
manuales de
los sub
procesos
existentes

Levantar el
plan de
trabajo

Desarrollo
de Plantillas
de Tipicos,
Familias
adaptativas,
Simbolos y
reportes,
con sus
manuales y
guias
asociados.

Desarrollar
esquematico
s diagramas

Z de

equipos
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Desarrollar
diagramas
de
principios

Escritura de
Documento

Realizar las
funciones
asignadas
por el
Director
externo de
la pasantia
del area
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