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En este artículo se presenta un código en el software ATP que permite simular y reproducir las 

señales transitorias de tensión debidas a la conexión de un banco de capacitores en la barra 

de una subestación de potencia de 85 kV. De una manera simple y resumida se muestra cómo 

calcular y representar la información fundamental de campo para el proceso de modelado 

y simulación en el software, para que el lector pueda llevar a cabo simulaciones de la red 

sin invertir tiempo adicional en cuestiones relacionadas con interpretación de manuales de 

usuario. 
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This article presents a code in the ATP software that allows simulating and reproducing the 

voltage of transitory signals, due to the connection of capacitors bank in a bus bar of a power 

substation of 85 kV. In a simple and brief way, it is shown how to calculate and represent the 

fundamental information of field for the modeling and simulation process in the software, 

in order to the reader executes simulations of the network without investing additional time 

in issues related to interpretation of user manuals 
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1. Introducción

La creciente demanda de energía eléctrica obliga 
a las compañías suministradoras a realizar ajustes para 
proporcionar un nivel de tensión apropiado para la 
operación de las cargas,  uno de los recursos más simples 
con los que se cuenta para dicho fin es la instalación de 
bancos de capacitores en las redes de distribución o de 
potencia. Esta acción reduce la transmisión de reactivos 
desde las áreas de generación, recupera la capacidad 
de transmisión y transformación, mejora el factor de 
potencia y el control de tensión del suministrador. 
Sin embargo, la conexión de los capacitores provoca 
cambios repentinos y transitorios en la red (Dommel 
1969).

La proliferación de maniobras con bancos de 
capacitores en las redes eléctricas proporciona aquí el 
principal interés en analizar, familiarizarse y estimar su 
comportamiento transitorio mediante la comparación 
de eventos reales y simulados de un sistema muy 
especial como lo es la red mexicana de 85 kV. La captura 
de las señales reales de tensión presenta una valiosa 
oportunidad para reproducir los eventos con una 
herramienta de simulación ampliamente probada como 
lo es el ATP (ATP 2015). Una vez que el modelo digital 
reproduce las señales reales se está en posibilidades 
de hacer predicciones sobre la frecuencia de oscilación 
y los valores pico de las señales transitorias de la red 
(Saied 2004) para cualquier otro evento de conexión de 
capacitores que pudiera presentarse.

Es importante señalar que el trabajo computacional 
aquí presentado ya ha sido utilizado para resolver pro-
blemáticas reales de la industria eléctrica y ahora se 
comparte para que forme parte de la literatura disponible 
para efectuar análisis de transitorios electromagnéticos.

2. Información de la Red Eléctrica y Cálculos 
Preliminares

La subestación Chalco está ubicada al oriente del 
Estado de México y cuenta con un banco de capacitores 
de 31.2 MVAr que está conectado a un bus de 85 kV. 
Este capacitor trifásico de potencia tiene una conexión 
en estrella con neutro flotante y está formado de 52 
elementos por fase (4 grupos de 13 capacitores en 
paralelo que están conectados en serie), el neutro 
flotante hace que las tensiones y corrientes de cada fase 
tengan una mutua dependencia. La sección de 85 kV 

de la subestación tiene un arreglo de doble barra con 
interruptor de amarre donde inciden como su principal 
fuente de alimentación dos líneas de 85 kV, cada una 
tiene un límite térmico de 133 MW: la línea Chalco 1 tiene 
una longitud de 9.6 km proveniente de la subestación 
Ayotla (AYO) y la línea Chalco 2 tiene una longitud de 
16.8 km proveniente de la subestación los Reyes (RES). 
La energía que recibe Chalco es distribuida a través de 
cuatro transformadores de 30 MVA 85/23 kV y por la 
línea Agua viva 2 de 85 kV que alimenta radialmente a la 
subestación Agua Viva (AGV). 

Un diagrama esquemático de los elementos que 
constituyen la subestación Chalco se observa en la Figura 
1, se han indicado en él las potencias demandadas por los 
transformadores y la línea Agua Viva 2 (en un escenario 
de demanda media en el momento de la energización), 
las impedancias en por unidad (pu) de los equipos, el 
equivalente de la fuente de potencia, la ubicación del 
capacitor de 85 kV y los nombres de los nodos (01, 02, 
03, B1, B2, B3, B4, 04N, 05N y 06N.

Cabe señalar que aunque en las barras B1 y B3 se 
ilustran capacitores de 23 kV éstos no estan conectados 
en el momento de las tres energizaciones del K81 
presentadas aquí, pero las barras B2 y B4 si tienen 
conectados sus correspondientes capacitores. 

El código en ATP se ha diseñado de tal manera que 
la información requerida sea la mínima  indispensable 
para que el lector se familiarice eficientemente con los 
cálculos habituales en este tipo de análisis y, para ello 
solo se han requerido los nombres de 10 nodos para 
modelar la red completa.

En este trabajo se utiliza una potencia base de 100 
MVA y las tensiones base específicas son 85 kV y 23 
kV. Así, una vez definidas la potencia y tensión bases 
estamos en posibilidades de calcular las corrientes e 
impedancias base de la manera siguiente,

El cálculo de los valores de corriente (Ibase85kV) e 
impedancia (Zbase85kV) bases en 85 kV se muestran en (1) 
y (2), 

 

La magnitud de corriente de cortocircuito trifásico 
en la barra de 85 kV de la Subestación Chalco es 
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El dato numérico que se introduce en ATP para 
modelar la potencia activa del T82A es una resistencia 
constante (RT82A),

  

La reactancia equivalente (XT82A) que corresponde a 
la potencia reactiva demandada por la carga del T82A es,

 
 

Por lo tanto, el valor de la inductancia (LT82A) que 
representa la potencia reactiva de la carga del T82A y 
que debe introducirse al ATP es,

  
 

Las cantidades en pu presentadas en (15) y (17) 
también pueden obtenerse utilizando 85 kV como 
tensión base.

El mismo procedimiento utilizado en (15), (16) y (17) 
se aplica para el modelado de  la carga del resto de los 
transformadores. Donde   y   son los valores que modelan 
la potencia activa y reactiva del T82B,   y   modelan las 
potencias activa y reactiva del T82C y,   y    modelan las 
potencias activa y reactiva del T82D. Los datos que se 
introducen directamente al ATP son RT82B, LT82B, RT82C, LT82C, 
RT82D  y LT82D y sus valores correspondientes son,

 
 

 

La impedancia de thévenin de secuencia positiva 
(ZTH) en la barra de 85 kV es entonces,

 

Los valores  de resistencia (RTH) e inductancia (LTH) 
que se introducen en el archivo ATP como impedancia 
thévenin de la fuente son,

 

La reactancia capacitiva (XC85kV) y capacitancia (C85kV) 
del banco de capacitores de 85 kV son calculadas como,

 

La reactancia en pu del capacitor (XC85kVpu) es,
 

y el valor de la capacitancia en pu (C85kVpu) que 
representa cada fase del condensador de 85 kV en ATP 
es,

 

Las impedancias ZTransf de cada uno de los cuatro 
transformadores de potencia de dos devanados (T82) 
son iguales y su valor en pu a 100 MVA son,

  

Así, los datos de resistencia (RTransf) e inductancia 
(LTransf)) que representan los transformadores de potencia 
en el ATP son,

 

Las cargas asignadas a los transformadores de 
la Figura 1 se han modelado como impedancias 
constantes. En este caso, los valores que requiere el ATP 
son cantidades en pu, por lo que obtenemos ahora la 
impedancia base para 23 kV (Zbase23kV),
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de la misma, utilizándose un campo de 4 columnas que 
no forman parte del código para el ATP pero se han 
incluido para el fin didáctico expuesto.

Tabla 1. Código para la simulación en ATP de la 
conexión del capacitor en 85 kV de la subestación Chalco. 
1   C TRANSITORIO DE CIERRE DEL BANCO DE CAPAC-
ITORES K81
2   C DE 31.2 MVAR DE 85 kV DE S.E. CHALCO
3   C L. CISNEROS
4   C 34567890123456789012345678901234567890123456
7890123456789012345678901234567890
5   BEGIN NEW DATA CASE
6   C
7   C     dt       t    XOPT    COPT  
8   C ++++++--------++++++++--------
9     13.E-5     .05       0       0
10  C   IOUT   IPLOT  IDOUBL   KSOUT  MAXOUT    IPUN  
MEMSAV    ICAT
11  C ++++++--------++++++++--------++++++++-----
---++++++++--------
12     10000       1                                               1
13  C                         27-32 33-38 39-44
14  C ELEMENTOS RLC            R     L     C
15  C aaaaaabbbbbb            ++++++------++++++
16  C Z DE THEVENIN EN LAS BARRAS DE 85 kV DE 
CHALCO
17    01A   02A               .01183.25546                                          
18    01B   02B               .01183.25546                                          
19    01C   02C               .01183.25546                                          
20  C BANCO DE CAPACITORES EN 85 kV
21    03A   04N                           827.60                                   3
22    03B   04N                           827.60                                   3
23    03C   04N                           827.60                                   3
24  C aaaaaabbbbbb            ++++++------++++++
25  C TRANSFORMADOR T82A
26    02A   B1A               .019681.0500                                         
27    02B   B1B               .019681.0500                                         
28    02C   B1C               .019681.0500                                         
29  C CARGA DEL T82A
30    B1A                     5.2631                                                         
31    B1B                     5.2631                                                         
32    B1C                     5.2631                                                         
33    B1A                           24.116                                                   
34    B1B                           24.116                                                   
35    B1C                           24.116                                                   
36  C TRANSFORMADOR T82B
37    02A   B2A               .019681.0500                                         
38    02B   B2B               .019681.0500                                         
39    02C   B2C               .019681.0500                                        
40  C CARGA DEL T82B
41    B2A                     5.8820                                               2 
42    B2B                     5.8820                                               2 
43    B2C                     5.8820                                               2 

Los transformadores T82B y T82D tienen sendos 
bancos de capacitores de 23 kV con una potencia 
de 6.3 MVAr. La reactancia capacitiva (XC23kV) y la ca-
pacitancia (C23kV) correspondiente de cada uno de estos 
condensador son,

 

La reactancia capacitiva en pu (XC23kVpu) nos es útil 
para calcular la capacitancia en pu (C23kVpu),

 

Así, el valor de la capacitancia en pu que utiliza el ATP 
es,

 

La carga de la línea Agua Viva 2 tiene el mismo 
tratamiento que las cargas de los bancos, (no se modela 
la impedancia serie de la línea), te tal forma que la 
resistencia (RLinea) y la inductancia en pu (LLinea) que deben 
introducirse al archivo de ATP se calculan como sigue,

 

El número de las expresiones con asterisco (*) son las 
cantidades que se introducen directamente al archivo en 
ATP.

Al realizarse la conexión del capacitor de 85 kV, 
los bancos de capacitores K21 y K23 de 23 kV se 
encontraban fuera de servicio y el interruptor de amarre 
de 85 kV estaba cerrado. Los valores de las las potencias 
demandadas por las cargas se han obtenido del equipo 
de medición de cada circuito dentro del cuarto de 
control de la subestación Chalco.

3. Código en ATP para la simulación

Con la finalidad de que para el lector sea fácil 
entender el archivo de código, en la tabla 1 se ha 
insertado el número que corresponde a cada fila al inicio 
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95  C TERCERA ENERGIZACION  
96  C  02A   03A      0.03000      9999                                             3
97  C  02B   03B      0.03000      9999                                             3
98  C  02C   03C      0.03060      9999                                             3
99  BLANK
100 C --- TENSIÓN DE LA FUENTE DE POTENCIA
101 C ++++++xx----------++++++++++----------
++++++++++----------++++++++++----------
102 1401A        1.44221       60.      -90.                           
103 1401B        1.44221       60.      150.                          
104 1401C        1.44221       60.       30.                          
105 BLANK
106 C --- SALIDAS DE TENSIÓN
107 C ++++++------++++++------++++++
108   02A   02B   02C   

El archivo que contiene el código en ATP está 
organizado en líneas y columnas (ATP 1987) para 
modelar los circuitos que integran la subestación 
Chalco. Es decir, cada línea lleva a cabo instrucciones 
colocadas en campos de columnas. Una forma de 
agregar comentarios en el archivo ATP es escribir en 
la primera columna una la letra C mayúscula, se deja 
un espacio y se incluye el comentario. Así, toda línea 
que tenga escrita en la columna 1 una letra C será un 
comentario, el cual podrá tener la finalidad de facilitar 
una descripción o insertar referencias para ubicarse más 
eficientemente en las columnas del archivo, por ejemplo 
obsérvense las líneas 1, 2, 3 y 4 de la tabla 1. Otras líneas 
que inician con comentarios se han incluido como 
apoyo para la introducción de datos indicando palabras 
que se relacionan con los campos de las columnas o 
signos positivos y negativos para ubicar el tamaño de los 
campos, por ejemplo véanse las líneas 8, 11 y 15.

La instrucción BEGIN NEW DATA CASE de la línea 5 
debe escribirse para que el programa entienda que 
comienza un archivo de datos, su escritura se inicia en 
la columna 1.

La información descrita en el reglón 9 es indispensable 
para la simulación en ATP, en ella se introduce el valor 
del paso de integración (dt) y el tiempo máximo de 
observación (t) en los campos de las columnas 1-8 y 9-16, 
respectivamente. En este estudio se ha seleccionado un 
paso de integración de 130 microsegundos y un tiempo 
máximo de observación de .05 segundos. Al asignar un 
valor de cero en los campos formados por las columnas 
17-24 (XOPT) y 25-32 (COPT) significa que todos los 
valores de inductancia y capacitancia que se introducen 
al archivo deberán estar en unidades de mH y uF, res-
pectivamente y, las resistencias se proporcionan en 

 
44    B2A                           29.472                                          
45    B2B                           29.472                                          
46    B2C                           29.472                                          
47  C BANCO DE CAPACITORES EN 23 kV DEL T82B
48    B2A   06N                           167.11
49    B2B   06N                           167.11
50    B2C   06N                           167.11
51  C TRANSFORMADOR T82C
52    02A   B3A               .019681.0500                                         
53    02B   B3B               .019681.0500                                         
54    02C   B3C               .019681.0500                                         
55  C CARGA DEL T82C
56    B3A                     5.8820                                                  
57    B3B                     5.8820                                                
58    B3C                     5.8820                                                
59    B3A                           32.347                                            
60    B3B                           32.347                                          
61    B3C                           32.347                                          
62  C TRANSFORMADOR T82D
63    02A   B4A               .019681.0500                                         
64    02B   B4B               .019681.0500                                         
65    02C   B4C               .019681.0500                                         
66  C CARGA DEL T82D
67    B4A                     6.2500                                                
68    B4B                     6.2500                                                
69    B4C                     6.2500                                                
70    B4A                           44.208                                          
71    B4B                           44.208                                          
72    B4C                           44.208                                          
73  C BANCO DE CAPACITORES EN 23 kV DEL T82D
74    B4A   05N                           167.11
75    B4B   05N                           167.11
76    B4C   05N                           167.11
77  C CARGA LINEA AGUA VIVA 2
78    02A                     18.519            
79    02B                     18.519             
80    02C                     18.519      
81    02A                           84.476      
82    02B                           84.476       
83    02C                           84.476
84  BLANK
85  C INTERRUPTORES  Tcierre Tapertura
86  C ++++++------++++++++++----------
++++++++++----------++++++++++
87  C PRIMERA ENERGIZACION
88    02A   03A      0.01987      9999                                             3
89    02B   03B      0.01987      9999                                             3
90    02C   03C      0.02151      9999                                             3
91  C SEGUNDA ENERGIZACION
92  C  02A   03A      0.01950      9999                                             3
93  C  02B   03B      0.01950      9999                                             3
94  C  02C   03C      0.02100      9999                                             3
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34 y 35, respectivamente. La resistencia e inductancia de 
cada fase están conectadas en paralelo entre el nodo B1 
y tierra (cuando el nombre de un nodo se deja en blanco 
significa que se trata del nodo de tierra). 

Siguiendo el mismo formato usado para el 
transformador T82A se introducen las impedancias 
que representan las cargas de los transformadores 
T82B, T82C y T82D en las líneas 36-46, 51-61 y 62-72, 
respectivamente, 

Los transformadores T82B y T82D tienen en su barra 
de 23 kV sendos condensadores. En el T82B las ca-
pacitancias están conectadas entre los nodos B2 y 06N 
(neutro flotante) y sus valores se proporcionan por fase 
en las columnas 39-44 de las líneas 48, 49 y 50; para el 
T82D las capacitancias de cada fase están conectadas 
entre los nodos B4 y 05N en el campo de columnas 39-44 
en las líneas 74, 75 y 76.

La resistencia y la inductancia  en pu que representan 
la potencia real y reactiva demandada por cada fase de la 
línea Agua Viva 2 se conectan en paralelo entre el nodo 02 
y tierra utilizando las líneas 78 a 83 y siguiendo el mismo 
formato utilizado para las cargas del transformador T82A.

El comando BLANK (con letra mayúscula) sirve para 
terminar bloques de información que contienen las 
mismas características. Una vez que se ha concluido con 
la escritura de los valores de resistencia, inductancia y 
capacitancia, iniciando en la columna uno de la línea 84 
se escribe el comando BLANK para finalizar este bloque 
de datos.

El interruptor que simula las tres energizaciones 
del banco de 85 kV se conecta entre los nodos 02 y 03 
utilizando las líneas 88, 89 y 90 para los polos de las fases 
A, B y C, respectivamente. En la simulación de la primera 
energización el cierre de los polos de las fases A y C del 
interruptor se realiza en 0.01987 s y el polo de la fase C lo 
hace en 0.02151 s, estos tiempos se ubican en el campo 
formado por las columnas 15-24. El tiempo de apertura 
del interruptor se realiza después de 9999 s de iniciada 
la simulación, esto se indica en el campo de columnas 
25-34, nótese que este tiempo es relativamente grande 
en comparación con el tiempo máximo de observación 
de la simulación y tiene la finalidad de simular que el 
interruptor cierra pero ya no abre. Los tiempos de cierre 
y apertura para la segunda y tercera energización se 
insertan como comentarios y están colocados en las 
líneas 92, 93 y 94 y, 96, 97 y 98, respectivamente. Se 
le ordena al programa que guarde los valores de las 
señales de corriente y la tensión entre los nodos del 
interruptor 02 y 03 a través de la escritura del número 3 
en la columna 80 de las líneas 88, 89 y 90. En la línea 99 

ohms independientemente del valor que tengan XOPT 
y COPT.

En las columnas 1-8 de la fila 12 se escribe el valor 
de IOUT, con el que se indica que cada 10000 veces que 
el software encuentre una solución para dt el resultado 
será mostrado en pantalla y el número 1 debajo de IPLOT 
en las columnas 9-16, indica que cada solución de dt es 
guardada dentro de un archivo de salida con extensión 
.pl4 para su posterior graficación.  En el campo de las 
columnas 57-64 se escribe el número 1 (debajo de ICAT) 
para genera el archivo de salida.

En las filas 17, 18 y 19 se han insertado los valores de 
la resistencia e inductancia de thévenin obtenidos en (5) 
y (6). El valor de la resistencia se introduce en el campo 
de las columnas de 27-32 y la inductancia en 33-38. Los 
nodos 01A y 02A pertenecen a la fase A y se escriben 
en las columnas 3-8 y 9-14, respectivamente. Ya que el 
modelado eléctrico corresponde a un sistema trifásico 
balanceado deben escribirse también los valores corres-
pondientes a los nodos de las fases B y C, 01B y 02B en 
la línea 18 y 01C y 02C en la línea 19, respectivamente. 
Nótese que la resistencia e inductancia (impedancia 
thévenin) de cada fase están conectadas en serie.  

En las columnas 39-44 de las filas 21, 22 y 23 se 
introduce el valor presentado en (10) que corresponde 
a la capacitancia en pu por fase del condensador de 85 
kV. La capacitancia por fase se conecta entre los nodos 
03A, 03B y 03C al nodo común 04N, el cual representa 
el neutro flotante del capacitor K81. Con el número 3 
colocado en la columna 80 de estas líneas se le ordena al 
programa que guarde en el archivo con extensión .pl4 la 
información de las señales de tensiones y corrientes de 
cada fase entre los nodos 03 y 04N.

En términos generales, cuando en nuestro archivo de 
datos deba insertarse un valor de resistencia, éste deberá 
ubicarse en el campo de las columnas 27-32, si es una 
inductancia se introduce en el campo 33-38 y si se trata 
de una capacitancia en el campo 39-44, previamente en 
la línea correspondiente deben definirse los nodos de in-
terconexión del elemento.

En seguida, en la línea 26 se define otro elemento 
conectado entre los nodos 02A y B1A que representa 
la impedancia de la fase A del transformador T82A, la 
misma representación se lleva a cabo en la línea 27 para 
la fase B y en la línea 28 para la fase C (en las tres fases la 
resistencia y la inductancia están conectadas en serie). 

La resistencia RT82A y la inductancia LT82A que 
representan las potencias real y reactiva que maneja el 
T82A se introduce en las líneas 30, 31 y 32 y las líneas 33, 
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vestigación incluyen tres energizaciones del banco 
de capacitores K81. A través de  un equipo registrador 
de eventos se capturan las señales de tensión en 
el devanado secundario de los transformadores de 
potencial de las barras de 85 kV de la subestación Chalco. 

En la Figura 1 se puede observar la condición eléctrica 
de la subestación Chalco durante las tres maniobras de 
energización. La información presentada se ha obtenido 
a partir de recopilación en campo y bases de datos de 
trabajo, de manera tal que se tenga una representación 
de la red lo más cercana a la realidad.  También se indican 
los nombres de los nodos de principal interés (01, 02, 03, 
B1, B2, B3 y B4).

 

Figura 1. Diagrama ilustrativo de la red eléctrica de 
85 y 23 kV de la subestación Chalco a demanda media 
durante las maniobras de conexión del K81

nuevamente se escribe la palabra BLANK para 
enterarle al programa que se ha concluido con la in-
troducción de los datos de los interruptores.

Cada fase de la fuente de tensión alterna del 
equivalente de thévenin se modela en las líneas 102, 103 
y 104, el número 14 indica que la señal de tensión es una 
función coseno. En el campo formado por las columnas 
3-8 se define el nodo donde está conectada la fuente, en 
este caso es el nodo 01. La magnitud pico de la tensión 
de fase de la fuente se introduce en el campo formado 
por las columnas 11-20. La tensión del equivalente de la 
fuente de 85 kV durante las pruebas de energización es 
de 86.68 kV, así su valor pico en por unidad es,

 

El número 60 colocado en el campo de columnas 
21-30 es el valor de la frecuencia fundamental de la señal 
coseno de la fuente (60 Hz) y como se trata de un sistema 
trifásico de secuencia positiva, cada fase tiene su propio 
ángulo de desfasamiento, -90, 150 y 30 grados (escritos 
en las columnas 31-40), así las expresiones matemáticas 
de las tensiones de fase en función del tiempo son:

 

Al terminar de introducir  los datos de las fuentes de 
tensión se escribe la palabra BLANK en la fila 105.

En la línea 108 se le ordena al software guardar en el 
archivo .pl4 los datos de tensión de determinados nodos 
de la red para su posterior graficación, en este caso 
guardará la información de tensión en función del tiempo 
de los nodos 02A, 02B y 02C al escribir sus nombres en 
las columnas 3-8, 9-14 y 15-20, respectivamente.

4. La Medición de los Transitorios y su Reproducción 
en ATP

Las pruebas de puesta en servicio en esta in-
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de fase a tierra en las barras de 85 kV de la subestación 
Chalco durante la primera energización del banco de 
capacitores K81.

Es común que debido a la mala selección o al enve-
jecimiento de los fusibles exista la probabilidad de que 
durante las energizaciones se fundan los listones fusibles 
que protegen a los elementos capacitivos, por lo que el 
modelo presentado en esta investigación resulta ser 
una herramienta útil para estimar la corriente transitoria 
que permite seleccionar adecuadamente los fusibles 
de los elementos capacitivos del banco. Los elementos 
capacitivos del K81 utilizan fusibles de expulsión tipo K.

En la segunda energización, los polos del interruptor 
del banco de capacitores en 85 kV se conectan en los 
tiempos indicados en las filas 92, 93 y 94 de la tabla 1. 
El valor máximo de la tensión transitoria es de apro-
ximadamente 108 kVp. La frecuencia de oscilación 
continúa con un valor aproximado de 480 Hz. Las 
formas de onda capturadas durante esta maniobra 
se muestran en la Figura 4 y las señales reproducidas 
en ATP se observan en la Figura 5, las gráficas reales y 
simuladas tienen un gran parecido. De igual manera 
que en la primera energización las señales de tensión 
reales incluyen componentes de alta frecuencia debido 
al efecto del arco eléctrico y que no están presentes en 
las señales simuladas.

 

Figura 4.  Señales de las tensiones de fase a tierra en 
las barras de 85 kV de la subestación Chalco durante la 
segunda energización del banco de capacitores K81.

La Figura 2 muestra las señales de tensión en la barra 
de 85 kV que fueron capturadas durante la primera 
energización. El archivo de salida con extensión .pl4 se 
abre utilizando el graficador TPPLOT auxiliar del ATP (ATP 
1987) y se pueden observar las señales de las tensiones 
en los puntos nodos 02A, 02B y 02C. Comparando las 
Figuras 2 y 3 se observa que el fenómeno transitorio 
real es muy similar al simulado, excepto por el efecto 
de la alta frecuencia observado en la señal real que 
depende del modelado del arco eléctrico el cual no se 
trata en el presente artículo. La sobretensión transitoria 
pico alcanzada durante este evento es 109 kVp con una 
frecuencia de oscilación de aproximadamente 480 Hz.

 

Figura 2. Señales de las tensiones de fase a tierra en 
las barras de 85 kV de la subestación Chalco durante la 
primera energización del banco de capacitores K81.

 

Figura 3. Reproducción de las señales de las tensiones 
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Figura 5. Reproducción de las señales de las tensiones 
de fase a tierra en las barras de 85 kV de la subestación 
Chalco durante la segunda energización del banco de 
capacitores K81.

En la dos energizaciones se observa que antes de 
conectar el K81 se tiene una tensión en las barras de 
Chalco de 83.6 kV y posterior a la conexión, una vez que 
el período transitorio termina, se tienen 86 kV. Por lo 
tanto, la conexión del capacitor de 85 kV en la barras de 
Chalco Ayuda a subir la tensión de línea en 2.4 kV.

5. Conclusiones

Las gráficas reales y simuladas se asemejan lo 
suficiente en los estados transitorio y estable por lo que 
puede afirmarse que el modelo de la red en ATP funciona 
de manera correcta para análisis transitorio y en estado 
estable. Con las simulaciones en ATP se pueden estimar 
los comportamientos y las magnitudes de los eventos 
transitorios previamente a los eventos reales, con la 
posibilidad de detectar comportamientos u operaciones 
no deseadas en la red. Se cuenta ahora con un archivo 
validado para estudios eléctricos en estado estable y 
transitorio y que sirva como base para modelar la red de 
otros sistemas eléctricos.

La escritura de este artículo contribuye a la literatura 
sobre transitorios electromagnéticos con la par-
ticularidad de que no solo se trata de resultados teóricos 
sino también prácticos y se proporciona el modelo 
validado en ATP.
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