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INTRODUCCION

Energia Solar

En el emocionante mundo de la energia
solar, las plantas fotovoltaicas son el
epitome de la innovacion y la
sostenibilidad. Estas instalaciones
aprovechan la luz del sol para generar
electricidad de manera limpia y eficiente,
allanando el camino hacia un futuro mas
verde. Sin embargo, detras de la belleza
aparentemente simple de los paneles
solares se encuentra un elemento critico
pero a menudo subestimado: la malla de
puesta a tierra.

La malla de puesta a tierra es una parte
esencial de cualquier planta fotovoltaica
exitosa. Es la red de seguridad que
garantiza la estabilidad, la eficiencia y, lo
que es mas importante, la seguridad de la
instalacion. Su correcto disefio y modelado
son fundamentales para mantener a salvo
tanto a las personas que trabajan en el
lugar como a la inversion realizada en la
planta.

La malla de puesta a tierra es una parte
esencial de cualquier planta fotovoltaica
exitosa. Es la red de seguridad que
garantiza la estabilidad, la eficiencia y, lo
que es mas importante, la seguridad de la
instalacién. Su correcto disefio y modelado
son fundamentales para mantener a salvo
tanto a las personas que trabajan en el
lugar como a la inversién realizada en la
planta.
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A lo largo de estas paginas, desglosaremos

los pasos esenciales para comprender,
disefiar y optimizar la malla de puesta a

tierra de tu planta fotovoltaica.

Exploraremos las técnicas mas efectivas
para garantizar la seguridad eléctrica, la
confiabilidad operativa y el cumplimiento
de las normativas.

Este libro es un mapa detallado que te
llevara desde los conceptos basicos hasta
la aplicacién practica de CDEGS en tu
proyecto fotovoltaico. Con cada capitulo,
ganaras confianza en tu capacidad para
abordar uno de los desafios fundamentales
de la energia solar.

Asi que, prepara tu mente y tus
herramientas, porque estds a punto de
embarcarte en un viaje que te permitira
dominar el arte de modelar la malla de
puesta a tierra en plantas fotovoltaicas
con CDEGS. La energia del sol te espera, y
esta guia te ayudara a aprovecharla de
manera segura y eficaz.

Espero que esta introduccion sea
inspiradora y prepare a tus lectores para
sumergirse en los pasos esenciales para
modelar la malla de puesta a tierra en
plantas fotovoltaicas con CDEGS. Siéntete
libre de ajustarla segln tus necesidades
especificas. jBuena suerte con tu guia!
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PASO N1

Configurar AutoCAD en
Metros: Usar comando Units y
DWGunits

A Drawing Units X
Length Angle
Type: Type:
Decimal ' Decimal Degrees o
Precision: Precision:
0.0000 v 0 v
Dglockwise

Insertion scale
Units to scale inserted content

Millimeters Y

Sample Output

1.5.2.0039.0
3<45.0

Lighting
Units for specifying the intensity of lighting:

International HEV)

Cancel Direction... Help
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PASO 2

Dibujar la malla principal en AutoCAD: Se de
colocar la Z en negativo y a la profundidad
de disefo (Ejemplo= -0.8m), colocarlos en

una capa llamada 35mm2_main_conductor

(Nota: el 35mm2 corresponde al calibre

seleccionado por capacidad de corriente y

corrosién, ese calibre es variable)

Line (2)

General
Color
Layer
Linetype
Linetype scale
Plot style
Lineweight
Transparency
Hyperink
Thickness

3D Visualization

Material

Geometry

Start X
Start Y
Start Z
End X
End Y
End 7
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BylLayer L
yLay! O ]
35mm2 m... T
Byl... i
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ByColor O i
— ByL... |
ByLayer
0 3 | m

BylLayer

-
*VARIES*
2105.2749
-0.8
*VARIES*
2018.648
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PASO 3

Dibujar los electrodos auxiliares de los trakers o
soportes de los paneles, colocarlo a Z=-0.1m,
colocarlo en una capa llamada
(insulated_cable_25mm?2)

x

7 Line (6) - W g
o General 7
Bylayer
Insulated-t... t ' ' . [T ! + m!
ByL...
1 1 1 1 1 - L
Lineweight ByL... L] [ L]
Transparency BylLayer
L] |
1]
3D Visualization
Material Bylayer B B SLGRCIREEY EERRRUEERI TISERPRRII BURE  TECH SECTETEUN SECSREREET SUSRETERS TIPRIRTY ROR |

Geometry -
Start X 3145.6882
Start Y VARIES*
Start Z 01
End X 32456882
End ¥ VARIES*
EndZ 01 B
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PASO 4

Unir conductores principales con los auxiliares,
colocarlo en la misma capa del conductor
principal. Automaticamente tomara las alturas
de los puntos de conexion.
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PASO 5

Colocar las barras de los electrodos auxilires,
en una capa llamada Aux_Rod y a Z=Om

Circle

General
Color
Layer
Linetype
Linetype scale
Plot style
Lineweight
Transparency
Hyperlink
Thickness

3D Visualization
Material

Geometry
Center X
Center Y
Center Z
Radius
Diameter

Circumference

PASO 6

Exportar a CDEGS.

Il Bylayer
Aux rods
— Byl
1

)
ByLayer

Bylayer

-
3145.6882
2099.9212
0
0.008
0.016
0.0503

Deectori

\derificacion, de trabejo acrusk | Proc

Fechaer

Uk s Utk por it vez

Expiorar
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Archivo Opciones _ Ayuda

Opcidn de conversion

DXF-DWG a SES.

Tipa de archivo COEGS (SICL)
v |Maz

Archivo de entrada de destino y especificacion del archivo convertido

Nombre de archivo genérico DXF © AutoCAD DWG (Unidades de entrada: Meters)

D29, Venezuela\Ejercicio Youtube_V1\Malla_PSF_CDEGS.dwg

Nombre de archivo en el Lenguaje de comandos de entrada SES (SICL)
D\29. Venezuela\Ejercicio Youtube_V1\MZ_Malla_PSF_CDEGS.FOS

Importar hacia SES
Capas | Entidades | Bloques

[] visualizar capas invisibles.

[ Exportar y visualizar capas invisibles

) Conventir Capa Color Radio(m) Red SES ] Mostrar
=] 35mm2 main conductor 1 [0.00375 | MainConductor = 5
=] Aux rods 000375 | MainRod - 53
=] Defpoints 0.00375 | MainConductor D [

[ Convertir todos los contenidos de las inserciones en la cape.
Entigades en la capa seleccionada (0)

sleomopativentidades invisibles en blogues

(W) Comwentic Nombre de la entidad

Numero Radio

RedSES

P
Summary

Ambiguity Viewer

R R ]~

~ Mo Ambiguities

R @
Details for Current Ambiguity
E No Current Ambiguity

No short segments

Mo conductor overlaps

Nao floating nodes

No conductors at invalid elevation

Mo network gaps

= Mo profiles not at Z=0

Nao slanted profiles

Help
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PASO 7

Configura en CDEGS, Resistividad, energizaciony
perfiles

Genarate profles by
(Craste Proflas At & Find Dt Oves Exvasy Condicton
Pradle Osctstion

Geomelical Chaactesstics
h

Dept 0
widh i) 2
Exgha Shit Distance jm) 0
Meamum Angje o Heezorial [Degrees] L

Point snd pecte spscing
Distance between ponis f) 1 Options

B 2ut0 oo Rebesh
Totd Nusrbes of Profles |
Distance between peofes () 1 Option: I

G
Tota Murbes of Ports i

oK Cancel Heb
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raso 8  Corre la simulacion

- o x
f
- v wdos 0
2110
a
——— u
[rrre— 2
B N
“ 2010
31375 31875 32375
= E — XAXIS (METERS}
— S— Touch Voliage Magn. (Volts) [Wors]
. »

R e

Visualizacién de los resultados

Poncais Seair Frentais (10 Mas

LEGEND
Maximum Value .  426.635
Minimum Value © 252 386
< 426564
2110 < 409.21

061

’

391.79

< 37436

< 356.94

< 33951

2060

322.09

Y AXIS (METERS)

< 30466

A

28724

< 269.81
2010

3137.5 3187.5 3237.5

XAXIS (METERS)
Potential Profile Magnitude (Volts)
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PASO 8

Visualizacion de los resultados.

Corre la simulacion

LEGEND
Maximum Value :  51.867
Minimum Value 1370

| e
2110 W < se
asix 1 W
@ 3672
B E | R
f 2060 W <z
% 2167
g W <o
< 147
6.42
2010
31375 31875 32375
X AXIS (METERS)
Step Voltage-Worst Magnitude (Volts)
DATE OF RUN (Start) 3 / Month 8 / Year 2023

STARTING

( SYSTEM INFORMATION SMMMARY )

System of Unizs . R
Earth Potential/Magmetic Field Cal
Number of Energization Jource Busses ...
Current Injected in Reference Souzce Bus
Energization Sealing Factor lSPL!ABI’CDISA/spezaixed!

¥umber of Original Conductors o8
Numbesr : 1
Power Scuzce Frequency. €0.000
Impedance Values are Bazed Onm. €0.000
Total Length of Conductor Network. 1014.5

1

CHARACTERISTICS OF MEDTA SURROUNDING KETWORK

AIR LAYER : Resistivity.

1.00000
1.00000

Relative Permittivity..:
Relative Permeability

>»> 30IL TYPE : Mulrvi-Layer Horizomtal

IAYER RESISTIVITY |- RELATIVE - |  THICRNESS
No. (ohm-meter) Permittivity Permeabilicy (meters)
1 50.0000 1.00000 1.00000 $.00000
2 100.000 1.00000 1.00000 Infinite
1
Case Number..... 1
Frequeney for This Case . €0.000
GPR of Reference Scurce Bus (¥ 427.3128
1.265171
Impedance of Grounding System 0.502720€
1.2€5171
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1.0000

Hertz
Kerez
meters

©.100000E+13 chm-meters

Herts
Velzs
degrees

Ohms
degrees
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PASO 9  Para Depurar dibujo por overlapping
(solapamiento) usar el comando Overkill,
nota este comando solo funciona en la
misma capa.

OVERKILL
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